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TiINH CHAT CUA HINH DAC



Cac tinh chat co ban cua solid

» Rigidity Tinh cing- tinh chat de dang c6 dugc néu
khoan(_? cach va goc giira cac diém trong khong gian
Euclid 1a cé dinh. Cac chuyén dong cimg dam bao cho
khoang cach va cac %oc nay khong doi. Nhu vay céc
truong hop khi cho chuyén donﬁ cung, khong gian tao
thanh c6 thé dugc dung d& mé hinh hoa cac doi tugng.

» Finiteness Tinh hitu han— déi tugng vat ly phai la hitu
han. D€ dam bao tinh hitu han do can c¢6 dudng bién cho
khong gian.

» Tinh dac - Solidity — mé hinh hinh déc phi [a dong nhat,
khong co cac mat hay cac canh roi. Chung ta coi day A
mot trong nhimg tinh hop |é cta khong gian 3D



Cac tinh chat co ban cua solid

» Hoat dong vai phép toan Boolean - Closure under
Boolean operations
— Phép toan Boolean ap dung Ién hinh dugc phai tao ra
hinh dac.
— Cac uu diém cua phép toan Boolean

— Két qua cua phép toan Boolean co6 thé dugc dung
lam dau vao cho phép toan Boolean khac. Nhu vay
hinh dac co thé dan dan dugc xay dung trén co s&
cac phép toan Bool.

— M0 hinh trong tién trinh san xuat strdung



Cac tinh chat co ban cua solid

» M5 ta hiru han Finite describability — Tap cac diém dugc
st dung mé hinh hoa hinh dac phai mé ta dugc bai dir
liéu hiru han dé dam bao chung c6 thé biéu dien ban may
tinh vai bd nha hiu han.

» Khoi da diéncot
tin ket noi nham

hinh da ¢

1én chi

hé duoc mo ta

a truong hgp n

nang toa do dinh va thong

xac dinh canh va cac mat. Tuy nhién mo

. Vi vay chiing ta can 1

mé hinh tuong ty vdi cac bé mat cong.

» Bién xac dinh - Boundary determinism — Hinh dac phai
dugc mo hinh hoa tren tap ro rang xac dinh boi cac bien.
Phuong phap biéu dien Breps dua trén cac mat bien la
mot trong nhimg phuong phap phd bién biéu dien hinh

dac.



MO HINH HOA HINH DAC



MO hinh hoa hinh dac

» M6 hinh hod hinh dac (m6 hinh hoa 3D) cac thuc thé vat ly I
phuong phap biéu dien dua trén mo ta cac thuc thé duoi dang
cac mo hinh toan hoc, cac ky hiéu, so dé.

» Co 2 phuong phap nén tang cho viéc phan loai cac cach biéu
dien:

— Phuong phap mé ta bién-Boundary Representations (B-
reps) mo ta cac doi tugng nhu la tap cac bé mat phan
cach hinh dac véi moi truong cua chung

— Phuong phap liet ke Ighéngc?ign - Space Partitioning
representations mo ta cac doi tugng duai dang tap cac
khoi nho don vi lien tiep khéng chong nhau tao nén

e Vidu

— Biéu dién da giac - Polygonal Representations

— Hinh hoc cau truc khoi ran - Constructive Solid Geometry



So do biéu dién

Sg do biéu dien - Representation Schemes la cach thirc biéu
dién phugng phap mé hinh hod céc doi tugng thong qua céac
thanh phan cua ching nham dam bao do chinh xac ro rang cho
cac mo ta. Pong thoi dam bao tinh duy nhat cda két qua

Vi du: so do biéu dien cho hinh vé trén
1. Moi da giac cau tao bdi tap cac dinh theo thir tu tuy y.

2. Moi 1 dinh dugc biéu dién véi cap 2 s6 thuc mo ta toa do cua
dinh dé trong 1 ban vé nao dé

3. Danh sach (chuoi cac phan td) chira tat ca cac cap so thuc .

Nhu vay so do biéu dien da giac la cau trdc cac ky twdanh sach
cac cap so thuc sau:

x1,y1 (); x2,y2() xn,yn()

p2 p2

p1 p1 p4

p5 p5



Cac thudc tinh cla so do biéu dién

 Mién-Domain — la mirc do phu hinh hoc ctia so do biéu dien. N6
chi ra loai doi tuong co thé dugc biéu dien bang so dé.

» Tinh hop lé Validity — chi ra cac biéu dien c6 tuong tmg voi cac
doi tuong trong mién-domain khong? cac dir liéu sai c6 la
nguyén nhan dan dén cac treo hé thong khi biéu dien doi tuong.

 Tinh trong sang -Non-ambiguity

— Pay du - completeness moi biéu dien phai phai tao ra doi tugng
hoan chinh day du dir liéu va thuc hién moi phép toan. N6 la co

sd cho viéc biéu dien va tinh toan cac thudc tinh cho ddi tuong
1 cach tu dong

— Duy nhat —Uniqueness biéu dién hop |é tuong tng véi 1 doi
tuong duy nhat trong mién



Thuoc tinh boé sung cua
so do biéu dién
« Xuc tich - Conciseness

» De xay dung - Ease of construction.

» Kha hop vdi cac tmg dung - Suitability for
applications



BAN DAI SO NUA KHONG GIAN



Ban dai s6 nira khong gian r-set

han duoc gigi han boi 1 bé mat

{p:f(p)<=0}
axtby+cz+d<=0

Nura khong gian - Half Sgace la phan khéng gian vo / L /
e Sy

Tép ban dai so - semi-algebraic set 1a két qua thu / o /
dugc cua cac phép toan tap hop trén cac nua khong

gian half spaces.

r-sets |a cac tap ban dai so chinh quy, bao dong
Chung phai dam bao cd cac tinh chat :cing- rigid, hir
han-finite, dac-solid, va thoa man cac pheép toan
Boolean. La doc nhat dugi duong bao.

pRujdng phap mo hinh héa cac doi tugng cimg dong
nhat.




BIEU DIEN BIEN B-REP




Phuong phap biéu dién bién

~shown only partially.

B-REP biéu dién cac ddi tugng vat ly thong -
qua khéng gian dugc bao boi cac mat kin
c6 hudng.

M6 hinh hoa dugc biéu dien bang do thi

mo ta cdu tric lien két gom céc nut |a cac !
mat, canh va dinh cta hinh solid dugc ap ’%\
dung r(-)ng ral trong thl-'rC te Face1 Face? Faces3 Faced Faces
Muii tén gilra cac nut la thong tin mo ta két a
1ol
Toa do cac dinh la thong tin dir liéu do- A e
metric information /\
Thuat nglr mo ta thong tin vé cau trac két ~ vewe vares Y
nol la topology /
A . . R ~ . N Metric
Thong tin do dugc goin la thong tin hinh nfomtion

hoc geometry. . Y



Cac thanh phan cua b-rep

« MAT
— (I}/Ivéi mat - Face la Tap con cua cac bién topo hinh
ac
— '(Ij:ap két hop tat ca cac mat tao thanh bién cho hinh
ac
— Moi mat chi la tap con duy nhat ciia 1 ca thé bé mat.

— M06i mat phai c6 tinh dong nhat 2D, khéng c6 cac
canh hay dinh roi.

— Cac mat phai duoc két noi
— Cac mat chi bi tach ra tai cac canh hay dinh nut

— Néu cac tinh chat trén dugc thoa man thi mat do la
bién cua hinh dac



Cac thanh phan cua b-rep

 CANH
1. Canhla tép con bién cua mat.

2. Tap tat ca cac canh co6 lién quan dén mat tao
thanh bién ciia mat.

3. Moi canh la m6t phan ctia phan giao gilra hai
mat cong

Moi canh |a m6t 1-manifold (da tap) két noi

Cac canh dugc coi la rai nhau, chi tiép xuc tal
cac dinh

6. Mot canh |a tap I6n nhat cua dudng bién cac
mat théa man day da cac diéu kién néura &
trén

AN o



HINH HOC CAU TRUC DAC



Hinh hoc cau truc dac

» Dugc xay dung trén tap nho cac tham bién do nguoi
dung dinh nghia dé xac dinh mo hinh hinh hoc, vi tri
va hudng tao nén cac doi tugng co so.

» Tap cac thuc thé co sd bao gom:

— hin
— hin
— hin
— hin
— hin
— hin

N hop - block,
n cau - sphere,

N tru - cylinder, - - ~

h nhan torus,

N ném wedge

N NON - cone,




Cac phep toan CSG

3 phép toan co ban
Union (Phép hagp)
Phép hagp - Union cua
doi tugng A va dol
tuong B If doi tugng
duoc hinh thanh boi
phan khong gian hop
thanh tir 2 doi tugng do.
X=A+B
Tinhchat:A+B=B+A




Phep giao

Giao - intersection cta doi
tugng A va doi tugng B |a phan
khong gian dugc hinh thanh tuw
phép toan AND giira 2 doi
tuong.

X=A|B

Tinh chat:

A|B=B|A




Phep tru

« Dai tugng X |a phan trir cla
gitta A va B néu moi diém cua
X chura trong A ma khong chura
trong B
X=A-B

e Tinh chat:
A-B<>B-A

 Phép trur khong giao hoan

/

. \;fl




Vi du

(a)

b)A —* B

(d)

(c)A U*B




Cay cau truc trong CSG

» Phép toan Bool trén cac doi tugng hinh hoc
nham tao ra cac doi tugng mdi

e Cau tric cay nhi phan co thé dugc sir dung nhu
ngon ngira dé biéu dien hinh hoc cau tric dac.

» Moi cay con tai cac nut biéu dien hinh dac la két
qua tir cac phép toan Boolean va cac phép bién
doi hinh hoc lop duoi



Cay cau truc trong CSG
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M& rong cua CSG

tao ra cac thuc thé thé hinh hoc Ei

ran co so lam dir lieu dau vao cho
cay CSG la phép quay va phep
tinh tién lathing - extrusion. W

AN

» Hai ky thuat timg dung cho viéec v
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PHUONG PHAP LIET KE
KHONG GIAN




Voxel

ANERNE

Quadtree

Partially occupied
(further decomposition
required)

\




So sanh CSG va Voxel

Volumetric model.

CSG - constructive solid geometry 3D Object is a collection of volume
elements or voxels which flag spatial

3D Objects defined as boolean operations : ) )
occupancy in a discrete region.

on solid primitives.



