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MO DAU

Luan &n nghién ctru dwng khudn mat ba chiéu tir hop so dwa
trén do day md mém. Céach tiép can nay tan dung su ho tro clia may
tinh trong viéc thong ké do dac thdng tin lién quan nhuv d6 day mo
mém, sb do so.

Trong luan an, ching t6i dé xuét ba thuat toan lién quan dén
dwng khudn mat ba chiéu tir hdp so nhu sau:

Thi nhét, ching t6i dé xuat dyng thuat toan dwng mo hinh ba
chiéu clia so tir anh hai chiéu va diéu chinh 16i trwot phat sinh dé ting
dd chinh xac cta mé hinh ba chiéu ctia so két qua.

Thi hai, ching t6i dé xuat thuat toan dung md hinh ba chiéu
khudn mat tir mo hinh ba chiéu ctia so. Trong dé két hop bién doi mo
hinh ba chiéu khudén mat mau bang mang cac ham ban kinh co s&
(Radial Basis Function — RBF), uéc lvgng do day mé mém tlr sé do
so vandi suy thém doé day mdé mém.

Cubi cung, ching toi dé xuat thuat toan trich chon dac trung
canh va géc tv dong trén md hinh ba chiéu cla so. Thuat toan la s
két hop gilra phan doan di¥ liéu trén md hinh ba chiéu cta so va phép
nhéan chap.



CHUONG 1. TONG QUAN
11 Bai toan va céch gidi quyét clia ching toi
Bai toan dung khudn mat ba chiéu tir hop so c6 dau vao la hdp
s0; dau ra lamd hinh ba chiéu khuén méat pht hop véi hop so.

Hop so dugc md phéng thanh md hinh ba chiéu cla so. Sau
d6, dung khuén mat dua trén giai phau hodc dua trén do day mé
mém. Phrong phap dua trén giai phau yéu cau hiéu biét vé giai phau
sinh hoc clia khudén mat. Véi phuong phap thit hai, thong tin vé do
day mé mém phai dugc cung cdp. Trong luan an, ching tdi nghién
ctru dyng lai md hinh ba chiéu khudn mat tir hdp so dwa trén do day
md mém va&i su tro gilp cla may tinh. Ching téi dinh nghia Hop so
la hdp so that khai quat dwgc. M6 hinh ba chiéu ctia so 1a md hinh
ba chiéu clia bé mat hop so dudi dang lwgi da giac. M6 hinh ba
chiéu khudn mat la mé hinh ba chiéu cta bé mat khudén mat dudi
dang lwGi da giac.

Bai todn dwng mo hinh ba chiéu khudn mat tir hdp so dya vao
thong tin md mém duwoc gidi quyét nhv sau (Hinh 1.1): Hop so duoc
s6 hda thanh md hinh ba chiéu cla so. Trén md hinh nay, nguoi ta
xac dinh ra mot s6 méc ma tai d6 biét do day mdé mém. Tai cAc moc,
gan 1én d6 céc kim c6 do dai bang do day md mém. Cudi cling, ding
mot khudn mat mau bién ddi, cham vao céc kim tao ra dién mao
khuén mat. Trong cac nghién ctu truéc, dir liéu so s6 héa & dudi
dang quét. Viéc quét so khéng dé dang bdi chi phi cling nhu viéc bao
dam hién truong. Dir liéu md mém dugc tinh trung binh tr CSDL m6
mém cla mot nhdm ngudi véi s6 lvgng han ché. Do vay, khudn mat



két qua chwa chinh xac. B3 chinh xac cac moc trén mo hinh ba chiéu
clia so phu thudc vao kinh nghiém chil quan cla ngudi danh dau.
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Hinh 1.1. Qui trinh tai tao khuén mét ba chiéu ttr hdp so

Trong luan an nay, chdng toi dua ra ba thuat toan goép phan
gidi quyét cac van deé trén.

Thi nhat, ching toi dé xuat thuat toan dyng moé hinh ba chiéu
clia so tlr anh st dung giai phéap diéu chinh dac trung ba chiéu nham
khac phuc 16i trugt trén mé hinh ba chiéu clia so dung lai.

Thi hai, dé nang cao do chinh xac clia khudn mat dung lai,
chdng toi dua ra thuat toan dung mé hinh ba chiéu khudn mat tir mo
hinh ba chiéu clia so. Thuat toan két hop viéc xac dinh d6 day mo
mém tlr cac s6 do so, m6 mém ndi suy va bién déi mo hinh ba chiéu
khudn mit mau ding mang RBF.



Thir ba, dé han ché 16i chii quan cting nhu tang s6 lugng diém
dac trung, chung t6i dua ra thuét toan trich chon dac treng tu dong
trén mo hinh ba chiéu cla so.

1.2 Cau trac cua luan an

Phan con lai cla luan an dugc to chirc nhu sau. Chuong 2 trinh
bay céc cach ti€p can khac nhau khi khdi phuc mat nguoi tir hop so.
Sau d6 ching ti trinh bay cac dang md hinh héa bé mat khuén mat
ba chiéu hodc so s6 hoa.

Trong chuong 3, ching toi dé xuét thuat toan dwng lai mé hinh
ba chiéu cla so tlr anh dung giai phap diéu chinh diém dac treng ba
chiéu dé nang cao do chinh xac cla két qua. Chlng tdi phan tich sai
s phat sinh khi chup anh quanh so. T d6, gidi phap tang cuvong do
chinh x&c clia md hinh ba chiéu cla so bang viéc diéu chinh diém
dac trvng dugc dua ra.

Trong chuong 4, ching toi dé xuat thuat toan két hop dung do
day md mém tinh duoc tir s6 do so, m6 mém ndi suy va bién ddi mo
hinh ba chiéu khuén mat mau bang mang cac ham ban kinh co s¢ dé
han ché sai s6 cia md hinh ba chiéu khudn mat két qua. Nhing vi tri
ndi suy thém moé mém la nhitng vi tri ¢c6 d6 day mé mém chuwa duoc
tinh toan tir s6 do hop so cling nhu chua duoc théng ké do dac.

Trong chuong 5, ching t6i duwa ra thuat toan trich chon céc dac
treng dudi dang diém canh va diém goc trén moé hinh ba chiéu cua
s0. DE trich chon céac déc tring canh va géc, chiing t6i két hop gitra
ky thuat phan doan di liéu va phép nhan chap dé tang hiéu qua cua
thuat toan.

Trong chuong 6, ching tdi néu ra cac két qua nghién clru va
ban luan.



CHUONG 2. KIEN THUC CO BAN VE DUNG KHUON
MAT TU HOP SO

Trong chwong nay, chdng téi trinh bay vén dé co ban lién quan
dén dwng mo hinh ba chiéu khuén mat tir hdp so. Ching téi trinh bay
cac cach tiép can khac nhau khi khéi phuc mat nguoi tir hdp so. Sau
do6 chang toi trinh bay cac dang mo hinh héa bé mat khudn mat ba
chiéu hoac so s6 hoa.

2.1 Céc cach tiép can dung khudn mat tir hop so

2.1.1 Dung thi céng khudn mat tir hdp so

Dung tha cdng khuén mat tir hdp so dugc thyc hién nhu sau.
Nguoi ta ndn so thach cao hodc dét sét. Cac chét gb dwoc cat vai do
dai bang do day md mém & mot s6 mdc nhan tric duoc gan lén so.
Sau d6, dap thach cao hodc dét sét 1én so cho khop véi cac chét.

2.1.2 Dung khubn mat tlr hdp sov@i su trg gilp clia may tinh

Nguoi ta ¢d thé dung anh hai chiéu hodc video clia khuén mat
Ién hop so dé xac dinh xem khudn mat va hop so cd phai clia cung
mdt ngudi hay khong.

Trong tredng hop chi cé c6 hdp so, nguoi ta xay dung mé hinh
ba chiéu cla so. Sau d6, tién hanh phuc dwng mé hinh ba chiéu
khuén mét theo hai phuong phap: gidi phau va dya trén do day mo
mém. V&i phuong phap thir nhat, mé hinh ba chiéu cla so dugc bao
phl béi cac 16p co, cac tuyén va céc |6p sun, va cudi cung lalép da
tao nén hinh dang khuén mat. V&i phuong phép thtr hai, xac dinh
mot s6 moc trén md hinh ba chiéu cua so tai d6 xac dinh do day mo
mém. Ding mdt mé hinh ba chiéu khudn mét mau bién déi cho khép
v&i mo hinh bachiéu ctia so dwa trén cac do day mé mém trén.



2.2 Biéu dién mé hinh ba chiéu khuén mat va so

DEé md hinh hda bé mat khudn mat nguoi ta co thé dung Iugi
da giac hodc bé mat tham so.

2.2.1  Md hinh hoabé mat khuén mat bang ludi da giac

X&p xi bé mit khudn mat bang lwdi da giac co nhiéu vu diém.
X ly bé mat da giacs nhw cdt xén bdi khung nhin, xé&c dinh bé mét
an, t6 mau, tao bong dé dang dwoc thuc hién bdi cac thuat toan do
hoa may tinh hiéu qua.

2.2.2 M6 hinh héabé mit khuén mat bang bé méit tham sé

X&p xi bé mat khuon mét bang bé mit tham s5 can it diém div
liéu va tron nhan hon so voi biéu dién da giac. Tuy nhién cac thuét
todn loai bd mat an khong hiéu qua. Hon nita chi phi tinh toan cho
cac thuat toan trén bé mat tham sé larét cao.

Trong nghién ctru clia minh, ching toi ding lwgi tam giac dé
biéu dién mo hinh ba chiéu clia so va khuén mat. Ngoai nhitng wu
diém cla ludi da giac néu trén, biéu dién lwoi da giac dé dang mo ta
cé&c ving bé mit khong gidng nhau. Vi du, ving miéng, ving mat
phtrc tap hon, ching ta sé dung nhiéu tam giac hon, trong khi vung
mata cé thé giam sd lvgng tam giéc.



CHUONG 3. DUNG MO HiNH BA CHIEU CUA SO TU ANH

Thong thuong dé cé dir liéu so héa ba chiéu clia hop so, nguoi
ta ding méy quét ba chiéu. Tuy nhién, may quét ba chiéu c6 chi phi
cao va khong thuan tién dé mang ra hién truong. Trong chwong nay,
ching t6i dé xuét thuat toan dwng md hinh ba chiéu cua so tir anh, st
dung giai phap diéu chinh dic trung so ba chiéu khac phuc anh
hwéng clia 16i treot dé nang cao dd chinh xéac clia két qua.

Chung t6i phan tich, danh gia 16i trugt xudt hién khi trich chon
d&c trung, tir d6, dua ra giai phap han ché anh hudng cia 16i nay 1én
md hinh ba chiéu clia so. Cac dac trwng hai chiéu sé duoc trich chon
trén anh so. Loi trwot dwoc xac dinh dua trén dac trung va cach thirc
chup anh. D liéu anh dwgc thu nhan nhu sau. C6 dinh hdp so trén
mét phang P xoay dwoc. Dat may quay c6 dinh, xoay mat phang P
theo géc quay a, chup anh hop so thu duoc &nh so & cac géc nhin
khac nhau. Thay d6i vi tri bang ca-ré, chup anh bang ca-ré tai moi vi
tri bang may quay trén.

3.1. Thuat toan mo hinh bachiéu cla so tir anh

Dé dung mé hinh hop so ba chiéu dung anh, chiing toi dé xuét
thuat toan Dung_So_Ba_Chiéu (Hinh 3.6) nhu sau.
Pau vao: Anh so, anh bang ca-ré vamd hinh ba chiéu ctia so mau.
Dau ra: Mé hinh bachiéu clia so.

1. Tinh ramatran hiéu chinh K chira tham sé trong ctia may quay ttr
anh chup béng ca-ro.



2. Trich chon va déi sanh dac treng hai chiéu {(x-x")}trén tirng cap
anh lién tiép. Sau do, tinh 16i truot € khi d6i sanh céac cip diém dac
treng nay.
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Hinh 3.6. Duyng so ba chiéu

3. DUng céc cdp diém dac trung doi sanh {(x-x*)} tinh dwoc & budc
(2) g6c nhin may quay va tham sb trong clla may quay (ma tran K)
tinh duoc & budc (1) dé tinh toa do ba chiéu {X} twong tng clia cac
cap diém {(x-x")}.



4. DUng 16i trwot € tinh duoc & budc (2) dé didu chinh lai cac diém
dac trung ba chiéu {X} tinh dwoc & budc (3) dé co duoc cac diém
déc trng ba chiéu chinh xac hon {X}.

5. Xé&c dinh toa do cac diém ba chiéu {X'} trén mo hinh ba chiéu cla
S0 mau tuvong (rng véi cac diém ba chiéu da hiéu chinh {X} & budc
(4). Huan luyén mang RBF tim bién ddi T bién tap diém {X'} thanh
tap diém {X} vadung bién d6i T nay dé bién d6i mo hinh ba chiéu
clia so mau thanh mo hinh ba chiéu clia so két qua.

3.1.1. Thuéat toan tinh dac trvng so ba chiéu

Matran hiéu chinh K dugc xac dinh tlr buwéc hiéu chinh may
quay ding bang ca-ré. Cac diém dac trwng hai chiéu d6i sanh {(x-
x’)} dugc trich chon va dbi sanh ty dong. Béc trwng hdp so ba chiéu
duoc xac dinh thdng qua céc cdp diém dac trung d6i sanh, ma tran
hiéu chinh, ma tran quay vathuat toan Tinh_Toa_D06_Ba_Chiéu.

3.1.2. Anh huéng cia I8i trgt 1én dic trung so ba chiéu va cach khac
phuc

Khi chup &nh hdp so xoay theo chiéu ngang x. Cac dac trung
S8 bi truot di theo chiéu quay x mét khoang €. Goi C, va C,lahai vi
tri lién tiép clia may quay, hai mat phang anh I; va I;.1 ndm giira di
tong ba chiéu X va méy quay (Hinh 3.9). Diém ba chiéu X c¢é hinh
chiéu la hai diém hai chiéu x; vax, trén hai anh I; val;,;. Tuy nhién,
dac trung twong (rng tim dwgc trén anh 1;,; khong phai la diém x, ma
la diém x,'. Goi 10i trugt € la sy chénh léch gitta x2 va x2'. Do |0i
trevot ma diém tai tao ba chiéu khong phai la X nhv ban dau malaXx’,
xa hon (khi quan sét tlr cac may quay) so voi diém X.

XX dwoc xac dinh thi ta hoan toan cé thé khoi phuc lai diém
X thay vi ladiém X’ duoc tai tao. D9 dai XX’ dugc tinh nhu sau:

XX' = e25(ky + %)™ (mm)
2 .

“sins
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Hinh 3.9. Lbi trwot

3.1.3. Bién d6i mo hinh ba chiéu clia so mau bang RBF

Cu6i cuing, dé dwng mé hinh ba chiéu cla so, ching tdi bién
d6i mo hinh ba chiéu ctia so mau cho khép véi cac dic trung duoc
diéu chinh néu trén bang mang RBF.

3.2. Thir nghiém va déanh gia

Anh so thu nhan duoc béng cach chup anh so quét ba chiéu khi
hién thi trong phan mém MeshLab. Tlr cac cdp diém dac trvng cla
céc cap anh so lién tiép xay dung bd diém dac treng ba chiéu. Chuan
hda va so sanh tap cac diém dac trwng ba chiéu nay véi hop so quét
ban dau. Sau do, tién hanh diéu chinh tit ca cac diém dac trung ba
chiéu véi do da 1.5mm (theo cdng thirc tinh XX*) huéng vé phia
may quay. Két qua dat duoc cling dem so sanh véi hop so goc (Hinh
3.20, Bang 3.1). Hinh 3.20 tré biéu dién ban d6 mau vé khoang cach
gitra diém ddc trung so véi so quét trwde va sau khi diém dac trung
dugc dieu chinh. Bang 3.1 cho thdy 16i trung binh va 16i I6n nhét
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giam di tir 13% dén 36% sau khi tién hanh diéu chinh cac diém dac
trung ba chiéu so vai triede khi diéu chinh.

3.3. Két luan chuwong

Chung tdi da dua ra thuat todn dwng md hinh ba chiéu cla so
tlr anh hai chiéu. Trong do, chiing t6i tién hanh danh gia 16i trugt khi
trich chon ddc trung ty dong trén &nh dau vao, danh gia &nh hudng
cla 16i trwot. Tir do6, chiing t6i dua ra giai phap han ché sy anh hwéng
nay nhdm nang cao do chinh xac ctia md hinh ba chiéu ciia so dau ra.
Thuat toan dwoc mé rong tir viéc dung mo hinh ba chiéu khuén mat
tlr anh. Phrong phap dung md hinh ba chiéu cla so tir anh kha thi va
chi phi khong dang ké so vai viéc dung dir liéu so quét ba chiéu
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Bang 3.1. L6i trung binh va I&n nhét clia d3c treng so trude vao sau

= 5 5 - "
bO btrc bsau bi.nht.trc bi.nht,sau

1 0.7271 | 0.6271 | 3.1314
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Hinh 3.20. Bac trwng ba chiéu truéc va sau khi diéu chinh
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CHUONG 4. DUNG MO HINH BA CHIEU KHUON MAT TU
MO HINH BA CHIEU CUA SO

Trong céc hé thong dung mé hinh ba chiéu khuén mat tir md
hinh ba chiéu cla so dya vao mé mém trwéc day, do day md mém
dwoc uéc lvong trung binh trén co s¢ di liéu d6 day moé mém cla
mOt nhém ngudi. S6 lwvgng mé mém han ché vi phu thudc co s div
liéu. Khuon mat dung lai con mang dau an cGia nhém ngudi va con
chua chinh xéac.

Trong chuong nay, ching t6i dwa ra thuat toAn méi dung mo
hinh ba chiéu khuén mat ti* md hinh ba chiéu cla so. Thuat toan la
s két hop gilra viéc xac dinh d6 day mé mém tlr cac s6 do so, noi
suy do day mé mém va bién déi mé hinh ba chiéu khudén mit mau
dung mang RBF nham nang cao do chinh xac ctia két qua.

4.1. Thuat toan dung mé hinh ba chiéu khudén mat t* md hinh ba
chiéu clia so

Chiing toi gidi quyét thanh hai bai todn nhu sau: Trwéc hét
cong thirc tinh d6 day m6 mém duya trén s6 do so cla ngudi Viét. Sau
do, ching toi ap dung thuét toan
Duwng_Khuén_Mat_Ba_Chiéu_T&r_Hop_So (Hinh 4.6) dung céc cong
thirc tinh do day md mém tinh dwgc & trén nhu sau.

Dau vao: M6 hinh ba chiéu clia so, md hinh ba chiéu khudn méat mau
va céac cong thirc tinh d6 day mé mém
Pau ra: M6 hinh ba chiéu khuén mat.

1. Trich chon diém mdc va do so trén mo hinh ba chiéu clia so.
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2. Tl céc s6 do so do duwgc & budc 1 va cong thic tinh do day md
mém tinh ra cac do day md mém & cac diém méc trén md hinh ba
chiéu cla so chon dugc & budc 1.

) 1. Trich chen
1.Boso diém moc 3D
bang tay
o A Pigm méc
3D
L )

Céng thirc o =

Tinh d8 da 3. N d

tinh 6 day AR e L
¥ e m& mém ay mé mém

mé mém P day

Diérm
M& hinh i . o Sp
. 4. Panh dau diém cTactru‘nE 5. Bién d6i md hinh
80 kuan dic trung 3D 3D khudn m3t mau

méat miu

MG hinh 3D
khuén mat _
Hinh 4.6. Dung khudn mat ba chiéu tlr so

3. NOi suy thém dd day mo mém .

4. Xac dinh cac dic trwng trén mo hinh ba chiéu khuén mat mau
twong tng véi cac vi tri diém mdc trén mo hinh ba chiéu cua so.

5. Bién d6i md hinh ba chiéu khuén mét mau bang hudn luyén mang
RBF sao cho cac diém dac trung trén mo hinh ba chiéu khuén mat
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mau xac dinh & bwdc 4 khép voi mé hinh bachiéu cla so dya trén do
day mé mém tinh duoc & bwéc 2 va 3.

4.1.1. Uéc lvong do day moé mém

Thay vi tinh gia tri trung binh ctia di¥ liéu thdng ké chiing toi
tién hanh huan luyén tap di liéu md mém va di liéu s6 do so dé tim
ramdi lién hé gilra cac s6 do so va do day mé mém. Hai CSDL s6 do
S0 va dd day moé mém duoc thu thap trén CSDL dau quét. D6 day mo
mém dugc coi la div liéu can du doan, s6 do so la cac dir liéu dau
vao. Chang t6i dung hai cach tiép can huan luyén tim cong thirc: hoi
qui tuyén tinh va mang no-ron. Két qua la cac cong thirc d6 day md
mém tir s6 do so.

Mo mém tinh dugc tir s6 do so khdng duoc phan bé dong déu
trén hop so. Mot s6 vung nhw ma, ham, dau mdii, tran véi it md mém
s8 thiéu chinh xéac. Vi vay, ching toi thiét ké hé thong tw dong bo
sung cac mo mém gan 1én hdp so dé tang hiéu qua bién d6i mat mau.

4.1.2. Bién d6i khuén mat mau

Toa do cac diém dac trwng trén moé hinh ba chiéu khudn mat
mau dugc xac dinh twong (ng voi cac moc do so. DEi voi cac mdc
do xac dinh trén hop so, dé dang xac dinh toa do ba chiéu dac trung
trong (ng trén moé hinh ba chigu khuon mat mau. D&i véi cac mdc
do twong (*ng mé mém ndi suy, cac dac trung ba chiéu dwoc xac dinh
nhu sau. D€ xac dinh dac trung C' twong (ng voi do day mé mém C
duoc ndi suy, ching téi x&c dinh hai ddc trung A’ va B’ trén m6 hinh
ba chiéu khudn mat mau cla do day mé mém A va B (hai md mém
dung dé nodi suy md mém C). Tiép theo xac dinh diém O latam cla
khdi hop bao mo hinh ba chiéu khudn mét mau va trung diém M cla
doan A'B’. Sau dd, thuat toan tim kiém theo chiéu rong duwogc st dung
dé tim ra giao diém cla doan thing OM va md hinh ba chiéu khuén
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médt mau. Cubi cung, giao diém nay chinh Ia dic trung C' cla dac
treng C can xac dinh. Goi P latap gdbm N diém dac trung trén mo
hinh ba chiéu khudn mat mau. Dwa vao vi tri cac diém méc trén so,
dwa vao do day md mém gén lién voi cac diém mdc nay, chdng toi
xac dinh ra cac diém dac trung trén mo hinh bachiéu khuén mét can
dung lai Q.

Chuan héa hai tap diém P va Q nay sao cho chiing c6 cung
hwéng va gdc toa do nam & trong tdm clia tirng tap diém. Dung ba
mang RBF huan luyén bién ddi tlrng thanh phan toa do cua tap diém
Q Ve tap diém P. Céc tham s0 tlr bo huan luyén nay duogc dung bién
déi toan bd diém trén md hinh ba chidu khudn mit mau dé duoc md
hinh ba chiéu khuén mat mong muén.

4.2. Thir nghiém va danh gia

Dé danh gia mét cach dinh lwgng ching t6i chup CT dau
nguoi. DI liu so va khudén mat dugc s héa mo hinh ba chiéu.
Khubn mat dugc tai tao trén md hinh ba chiéu cta so. M6 hinh ba
chiéu khudn mét tai tao va khudén mdt quét dugc so sanh véi nhau.
(Hinh 4.13, Bang 4.1). Bang 4.1 chi ra 16i trung binh nay trén hai
khuon mat that ching toi tai tao véi phép bién doi khuon mat RBF va
RBF v6i ndi suy do day mé mém Khi thém do day mé mém, mo hinh
ba chiéu khuén mat két qua tang dd chinh xac Ién xap xi 20% so VvGi
khuén mét chi dung bién doi RBF.

Bang 4.1. L6i trung binh ctia khuén mét dung lai

Hop so RBF RBF véi noi suy thém kim
1 1.50mm.  1.24mm.

2 L.62mm L.17mm
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Hinh 4.13. Hai khudn mét dung lai

M® hinh ba chiéu khuén mat tai tao dwgc ldy y kién danh gia
clia cac chuyén gia va hoi dong tham dinh veé: (i) Cac dac diém vé
chiing toc; (ii) Cac dac diém vé gidi tinh; (iii) D6 tudi; (iv) Céc dac
diém mo ta. Véi cac dac diém (i), (i) va (iii), két qua dat yéu cau.
Riéng dac diém mo ta do phu hop dat 70%.

4.3. Két luan chuong

Chilng t6i da trinh bay thuat toan dwng md hinh ba chiéu
khuén mat tr md hinh ba chiéu so. 6 day md mém duoc tinh ra tir
sO do so vandi suy. Cudi cuing, bién doi mdt md hinh ba chiéu khuon
mét mau bang RBF. M& hinh ba chiéu khuén mét dung lai dvoc danh
gia tich cuc vé mat dinh tinh va dat dd chinh xac cao vé mat dinh
lrong, dac biét A& ving mét, cam va goc ham.
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CHUONG 5. TRICH CHON BAC TRUNG TREN MO HINH BA
CHIEU CUA SO

Viéc danh dau diém mac trén mé hinh ba chiéu clia dugc thuc
hién thi céng bdi ngudi dung cé kién thirc nhan tric hodc cac chuyén
giaphdp y. Vi cach ti€p can nay, do chinh xac diém mac trich chon
dwgc phu thudc vao trinh d6 va kinh nghiém cta chuyén gia. Hon
ntta, s6 lvgng diém mdc khong nhiéu.

Trong chuong nay, ching toéi gi¢i thiéu thuat toan ty dong
trich chon dac trwng trén mé hinh ba chiéu cla so. Khi c6 duoc cac
ddc trwng nay, cac diém mdc sé lamot tap con trong nhiing tap diém
dac trung nay. Nhu vay ta da khoanh ving dugc vi tri diém mac.
Thuat toan dwgc xay dung duwa trén viéc két hop gitra phan doan dir
liéu va phép nhan chap. Cac phuong phap nay duwoc Iva chon dé trién
khai bdi tinh don gidn cling nhu hiéu nang tinh toan clia chang.

5.1. Trich chon dac trung

Chulng téi dé xudt thuat toan Trich_Chon_Bac_Trung (Hinh
5.4) dé trich chon diém canh va goc ctia mé hinh ba chiéu cla so.
Pau vao: M6 hinh ba chiéu cua so.

Pau ra: Cac dac trrng goc va canh ba chiéu

1. Phan doan dir liéu hop so so hda thanh cac diém ba chiéu nhan gia
tri 1 hodc -1. Diém cd gid tri -1 la diém thudc bén trong mo6 hinh ba
chiéu cua so, cac diém con lai co gia tri 1.

2. Duya vao hop MC (marching cube) tim ratap cac diém géc (rng cr
vién thudc bé mat hop so tir dir liéu nhi phan cé dwoc & budce 1.
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Dung mat na thiét ké dang Sobel loc trén tap diém gdc (ng cl vién
dé tim radiém dac trung gac.

3. Dung mat na thiét ké dang Canny loc trén tap cac diém thudc bé
mat hop so tr dir liéu nhi phan c6 dugc & budc 1 dé tim ra cac diém
dac trung canh.

Loai bd nhiéu trén tap cac diém dic trung canh bang cira s6 ba chiéu
Susan dé cd tap cac diém canh cudi cing.

Trich chon dac trung

(I Tap diém
e 1 ’ MC — Loc Sebel ——3 -
dir ligu
i L /" Tép diém
Loc Canny = Bo nhieu : canh

Hinh 5.4. Trich chon dac trung

5.1.1. Phan doan di¥ liéu

V&i mo hinh ba chiéu cla so, ching tdi phan doan di liéu
bang cach khéi hoa va gan céc giatri 1 va -1 cho cac dinh ctia khdi
tly thudc vao vi tri clia ching so v&éi mé hinh ba chiéu cla so. Viéc
khdi hoa dwgc thuc hién trong hop bao mé hinh ba chiéu cla so. Sau
do, lat c&t md hinh so duoc Iy theo truc y clia hé truc toa do. Moi lat
cat giao v&i md hinh so theo cac da giac cat. Trén cac da giac nay,
mot ludi 6 vudng dugc tao ra. Cac dinh clia cac 6 vudng chinh la céac
dinh clia cac khdi goi lacéac diém Idy mau. Nhitng diém nam trong da
gi&c cit nhan gié tri -1 con lai nhan gia tri 1.

V&i so quét, ching t6i dung dir liéu dwdi dang lat cat bo qua
budc chuyén doi dir liéu sang dang dam may diém hodc lu¢i da giac.
Chdng t6i dung phuong phéap tap mirc phan doan di liéu truc tiép
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trén céc |4t cat hai chidu dé giam thoi gian tinh toan vatan dung tinh
don gian cia biéu dién di liéu dang ham &n.

5.1.2. Trich chon ddc trung
5.1.2.1. Trich chon diém géc

Chuing t6i xac dinh tap diém goc (ng clr vién CC trén tap céc
diém bé mat hop so dwa vao y twdng hinh hdp cla thuat toan
Marching Cube.

Dé trich trong ra diém gdc trong tap CC, ching ta nhan chap
cac diém goc (rng clr vién vai mat na ba chiéu. Chang toi thiét ké mat
na Sobel. C6 ba mdt na Sx, Sy va Sz la mat na theo ba huéng khéac
nhau mat phang xy, yz, xz. Khi nhan chap, véi mdi mat na tvong (rng
duoc thiét ké nhu trén sé dwgc cac diém bé mat co it s thay doi gra-
di-en theo tirng huéng mat phang xy, yz, xz. Véi mdi diém géc (rng
clr vién, do chénh léch cuta cac gia tri khi nhan chap voi cac mat na
trén ma nhd hon mot nguwdng thi dé chinh la diém gdc. Ngudng nay
duoc xac dinh bang thrc nghiém va tly thudc vao céc gia tri duoc
gan cho mat na.

5.1.2.2. Trich chon diém canh

Chung t6i thiét k&€ mot loai bd loc ba chiéu théng cao dé trich
chon céc diém canh. Mat na nay dugc ding dé xdp xi gra-di-en va
laplace clia &nh ba chiéu bé&i phép nhan chap. Ba mat na Cx, Cy va
Cz, dugc thiét ké theo ba hwéng x-, y-, z-. Ba mat na nay trich chon
duoc cac canh 16i va duoc goi la cac mat na Canny 16i. Twong tw, dé
trich chon ra cac diém thudc canh I8m chiing ta st dung ba mat na
Canny 16m Cxi, Cyi va Czi. Céc giatri phan t& trén cdc mat na nay la
doi cla céc gia tri clia ba mat na Cx, Cy va Cz tvong (rng.

20



Nhiéu va diém canh déu la cuc tri gra-di-en. Do vay, khi ding
mat na Canny, bén canh viéc trich chon dwoc cac diém canh chiing ta
cling trich chon duoc céc diém nhiéu. Sy khéc biét gitra diém nhiéu
va diém canh d6 Ia diém nhiéu thudc mot vang it thay déi gra-di-en
trong khi diém canh thudc bién ké ctia hai ving tra 1én. DE loai bod
nhiéu, ching toi st dung mdt ctra s6 hinh hop trwot di khap cac diém
canh duoc trich chon & budc triedc. Chang téi tinh ti 1€ thé tich phan
trong va phan ngoai ddi twong cuing thudc vé clra s0. Cac ti 1é nay
dwoc phan thanh baloai (i) 16i néu ti 16 nhé hon 0.5, (ii) phang néu ti
I& xdp xi 0.5, va (iii) con lai laldm. M6t diém canh dwoc phan thanh
phang sé duoc coi 1a nhiéu.

5.2. Thir nghiém va danh gia

Lmae

Hinh 5.15. Bac trung canh

21



Hinh 5.16. Bac trung géc

Chuing téi thir nghiém trén di liéu so quét. Anh so quét bao
gdm 100 lat cit ngang duoc phan doan dir liéu vai phuong phap
tap mic, chadng t6i co duoc dir liéu so ba chiéu biéu dién dugi
dang ham an voéi kich c& 200 x 200 x160. Bé mat so duwoc biéu
dién bai 26509 dinh. Viéc trich chon dac trung goc va canh chi
tién hanh trén tap cac diém bé mat so (Hinh 5.15 va Hinh 5.16).

5.3. Két luan chuong

Ching t6i da dé xudt mot thuat toan tw dong dé trich chon
diém dac trng canh va géc trén md hinh ba chiéu cla so. V6i thuat
toan ty dong sb lwgng cac dac trung c6 dwoc sé nhiéu hon trong khi
trich chon bang tay viéc trich chon chi duoc s6 lugng han ché. S6
lvgng dac trng nhiéu Ién dong nghta véi viéc do chinh xéac cua cac
bai todn dung dac trung ciing tang Ién. Khi tién hanh trich chon canh,
chiing t6i da tao ra clra sO ba chiéu dua trén y twdng trich chon dac
trung SUSAN dé khir nhiéu & cac b& mat xuét hién cung canh.
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CHUONG 6. KET QUA NGHIEN CU'U VA BAN LUAN

Trong luan an, ching téi da trinh bay cac phwong phap, ky
thuat, cai tién lién quan dén dwng mé hinh ba chiéu khudn mat tir hop
s0. Ba déng gop chinh cua luan an nhu sau:

Thi nhét, ching t6i da dwa ra thuat toan dwng mo hinh ba
chiéu clia so tir anh. Trong dd, chdng toi tién hanh danh gia 16i truot
khi trich chon dac trung tu dong trén anh dau vao, danh gia anh
hwéng cla 16i trwot. Tir d6, gidi phap han ché sw anh hudng nay
nham nang cao dd chinh két qua dwoc dwa ra. Phuong phap nay kha
thi va chi phi khong dang ké so véi viéc dung dir liéu so quét ba
chiéu.

Tht hai, ching tdi d& dua ra thuat todn dyng mé hinh ba chiéu
khubn mét tir md hinh ba chiéu clia so. Thuat toan la s két hop gilra
viéc tinh d6 day mdé mém sb do so, do day mé mém dugc ndi suy va
bién d6i mo hinh ba chiéu khuén mat mau bang mang RBF. Do
chinh xé&c ctia md hinh ba chiéu khuén mat két qua tang Ién,dac biét
14, d6 chinh xac & cac vang méat, cam va goc ham. Mé hinh ba chiéu
khuén méat dung lai cling dwgc danh gia tich cuyc vé mat dinh tinh.
Céc nhan dinh vé chiing tdc, gidi tinh, va do tudi dat yéu cau.

Thi ba, chiing t6i da dé xuat mot thuat toan ty dong dé trich
chon diém dac trung canh va géc trén mé hinh ba chiéu cla so. V&i
thuat toan ti dong s6 lugng cac dac trung c6 dugc sé nhiéu hon trong
khi trich chon bang. S6 lvong dac trwng nhiéu 1én dong nghia voi
viéc dd chinh xac cla cac bai toan dung dac trung cling tang lén.
Viéc loai bd nhiéu duoc thuc hién khi trich chon canh. Nén, dd chinh
x&c cla diém canh tang Ién.
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KET LUAN

K&t luan

Chuing téi dong gdp ba thuét toan

Chlng t6i dé xudt thuat toan dung mé hinh ba chiéu cta so tir
anh hai chiéu. Trong do, ching t6i digu chinh 16i trugt phat sinh dé
tang dd chinh xac cia md hinh ba chiéu cla so két qua.

Chung toi dé xuét thuat toan dwng md hinh ba chiéu khudn
mat tir m6 hinh ba chiéu cla so. Trong do, chiing t6i két hop bién doi
md hinh ba chiéu khuén mit mau bang mang cac ham bén kinh co s¢
RBF, uéc lugng dé day md mém tlir s6 do so va ndi suy do day mo
mém dé tang tinh chan thyc va dd chinh xac cia md hinh ba chiéu
khuon mat két qua.

Chang toi dé xudt thuat toan trich tron dac trung canh va géc
ty dong trén mo hinh ba chiéu cla so. Thuat toan la s két hop hiéu
qua gilta phan doan dit liéu trén md hinh ba chiéu cutia so va phép
nhan chap.

Binh huéng phét trién

Trong thoi gian tdi, ching t6i sé& hoan thién hon nita qui trinh
dwng mo hinh ba chiéu khuén mat tir hop so.

Pau tién, ching téi s& hoan thién viéc tao I6p phd tao, thém
céc kiéu dang Ve toc, 16ng may, tai. Viéc ndy nham tao ra md hinh ba
chidu khuén mat hoan thién va c6 dac diém mo ta co6 do chinh xac
cao hon nira.

Bén canh dd, chiing toi sé& hoan thién qui trinh trich chon diém
mdc trén mo hinh ba chiéu cla so tv dong bang cach két hop thong
tin nhan trac trén hop so vaviéc trich chon dac trung tw dong trén mo
hinh ba chiéu cua so.
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