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Tãm t¾t:  M« h×nh 3 chiÒu (3D) cña c«ng tr×nh ngμy cμng trë nªn quan träng trong c«ng 
t¸c thiÕt kÕ, nã cho phÐp h×nh dung ®−îc chÝnh x¸c cÊu t¹o cña c«ng tr×nh ngay tõ b−íc thiÕt 
kÕ, ®iÒu nμy sÏ rÊt khã ®èi víi c¸c b¶n vÏ kü thuËt 2 chiÒu (2D). Trong thiÕt kÕ c«ng tr×nh d©n 
dông th× viÖc x©y dùng m« h×nh 3D gÇn nh− lμ b¾t buéc cßn trong c«ng tr×nh giao th«ng th× nã 
®ang dÇn ®−îc xem nh− lμ mét yÕu tè cÇn thiÕt ®Ó ®¸nh gi¸ chÊt l−îng ®å ¸n thiÕt kÕ. Môc ®Ých 
cña bμi viÕt nμy nh»m lμm râ tÝnh kh¶ thi cña viÖc x©y dùng m« h×nh 3D b»ng m¸y tÝnh. 

 

húng ta đều biết rằng, hệ thống các bản vẽ kỹ thuật 2D được dùng để mô tả cấu 
tạo của công trình, nó thực sự cần thiết cho quá trình thi công của công trình đó. 
Tuy nhiên những thông tin có được trong bản vẽ 2D rất khó mô tả một cách trực 

quan hình dạng của công trình cũng như mối liên hệ về hình học giữa nó với cảnh quan 
trong khu vực bố trí công trình. 

Summary: 3D Models play an important role in design of constructions. They can give a 
picture of true construction in the design phase. This is but very difficult with 2D drafting. In civil 
construction, 3D models is about obligatory, and now in designing of bridges and roads are 
more and more being as a standard of quality projects estimation. The purpose of this article 
makes clearly possibility of create 3D model by computer. 

C
Đối với các tuyến đường bộ, điều kiện hình học là yếu tố rất quan trọng trong quá 

trình khai thác công trình, thông thường nó được thể hiện trong hồ sơ thiết kế dưới dạng 
bản vẽ 2D và thi công cũng chỉ cần các bản vẽ này. Tuy nhiên đối với các công trình đi 
qua vùng có địa hình phức tạp (miền núi) thì để đánh giá được điều kiện hình học của 
tuyến cần phải có những bản vẽ 3D, nhất là các vị trí trong đường cong. 

Việc dựng bản vẽ 3D rất mất công cho nên trong thực tế nó ít khi được thực hiện. 
Trong thời gian gần đây, dưới sự phát triển rất nhanh của công nghệ tin học, việc dựng 
mô hình 3D trở nên khả thi nhờ khả năng tính toán nhanh của máy tính. Một số chương 
trình đã thực hiện được điều này xong kỹ thuật không được họ công bố. 

Để có thể dựng mô hình 3D trên máy tính cho công trình giao thông hay các đối 
tượng khác thì việc triển khai nghiên cứu về lý thuyết và phương pháp thực hiện là khâu 
quan trọng nhất. Nó sẽ là tài liệu tham khảo cho những nhà nghiên cứu, thiết kế sử 
dụng cho công việc cụ thể của họ. 

DỰNG MÔ HÌNH 3D TRÊN MÁY TÍNH 

Để thể hiện một vật thể nào đó trong máy tính ở dạng 3D thì ta cần tạo ra một hệ 
thống đồ hoạ cho phép tạo đối tượng cơ bản (như các đường thẳng, đường cong, mặt 

 



phẳng ...) và các phép biến hình như thay đổi kích thước, vị trí, chiều..., chúng sẽ giúp 
ta tạo ra và quan sát được hình dạng 3D của vật thể. 

Mỗi vật thể, trước hết chúng là các đối tượng 3D, cho nên để có thể tạo ra và quan 
sát chúng trong máy tính cần phải có một loạt các phép biến đổi hình học. Các phép 
biến đổi hình học 3D đều dựa trên sự biến đổi của một điểm trong không gian. Để thuận 
tiện cho các phép toán học liên quan đến ma trận thì một điểm trong không gian sẽ 
được thể hiện bởi 4 thành phần: (X, Y, Z, 1). Ví dụ để thể hiện tứ diện P bằng ma trận: 
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Các phép biến đổi hình học bao gồm: phép biến đổi tỷ lệ, phép tịnh tiến, phép 
quay. Phép biến đổi tỷ lệ thường dùng để phóng to hay thu nhỏ hình. Một điểm ban đầu 
P(x,y,z,1) được biến đổi thành P*(x*,y*,z*,1) như sau: 

    [x*   y*   z*] = [x   y   z   1].
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trong đó: A,B,C là các hệ số tỷ lệ theo các trục toạ độ. 

Phép tịnh tiến được dùng cho việc di chuyển (move) hay sao chép (copy) hình. Một 
điểm ban đầu P(x,y,z,1) được tịnh tiến (dx,dy,dz) và biến đổi thành P*(x*,y*,z*,1) như 
sau: 

    [x*   y*   z*] = [x   y   z   1].
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trong đó: dx, dy, dz là lượng mà điểm P sẽ được tịnh tiến trong không gian. 

Phép quay hình trong không gian là một phép biến hình được dùng nhiều nhất, nó 
giúp ta quan sát được vật thể ở các góc độ khác nhau. Để tiến hành quay hình ta cần 
xác định trục quay, trục này có thể là trục toạ độ hay một trục bất kỳ nào đó. Để quay 
quanh trục bất kỳ thì có thể phân tích thành các phép quay đơn giản quanh 3 trục toạ 
độ chính. 

Phép quay quanh trục Z của một điểm được thể hiện tóm tắt qua ma trận biến đổi 
sau: 
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Tương tự, phép quay quanh trục X và Y như sau: 
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trong đó: α là góc xoay quanh trục tương ứng. 

Trong thực tế sử dụng thì cần có thêm phép biến đổi hệ trục toạ độ. Thực chất của 
phép biến đổi này chính là phép tịnh tiến và phép quay như phần trên áp dụng cho mọi 
điểm nằm trong hệ toạ độ cũ. 

Toàn bộ phần trên là lý thuyết để tạo ra và biến đổi một đối tượng 3D thật. Tuy 
nhiên để hiển thị nó lên màn hình máy tính thì cần tìm hiểu thêm về cách thể hiện vật 
thể 3D lên mặt phẳng chiếu (màn hình máy tính). 

Một vật thể 3D được thể hiện bằng cách phối hợp các mặt phẳng đa giác hoặc các 
khối rắn cơ sở. Ban đầu nó được tạo ra dựa trên hệ toạ độ 3D thật, tuy nhiên để hiển thị 
trên màn hình máy tính thì cần có một loạt các phép biến đổi thích hợp nhằm đảm bảo 
rằng thiết bị màn hình máy tính (chỉ có khả năng hiển thị vật thể 2D) sẽ hiển thị được 
hình ảnh của vật sao cho người xem có cảm giác là 3D. Các phép biến đổi này chính là 
các phép chiếu lên mặt phẳng. Hiện nay trong kỹ thuật người ta dùng khá nhiều phép 
chiếu khác nhau nhưng có thể quy chúng về hai loại cơ bản là phép chiếu song song và 
phép chiếu phối cảnh. 

Phép chiếu song song có tâm chiếu đặt ở xa vô cực sao cho tất cả các tia chiếu 
song song với nhau. Phụ thuộc vào góc giữa tia chiếu và mặt phẳng chiếu mà ta có thể 
chia làm hai loại chiếu song song là chiếu vuông góc và chiếu xiên. Phép chiếu vuông 
góc thường được dùng trong việc chiếu các đối tượng kỹ thuật dạng khối trong khi đó 
phép chiếu xiên hay được dùng để chiếu minh hoạ hình học của bề mặt nào đó. Với việc 
thể hiện tuyến đường nên dùng phép chiếu vuông góc. 

Phép chiếu phối cảnh có tâm chiếu đặt cách mặt phẳng chiếu một khoảng hữu hạn. 
Phép chiếu này có thể có từ một đến ba tâm chiếu. Để mô hình hoá tuyến đường thì chỉ 
cần dùng một tâm chiếu là phù hợp. 

 



XÂY DỰNG MÔ HÌNH 3D CỦA TUYẾN ĐƯỜNG TRÊN MÁY TÍNH 

Mô hình hoá 3D tuyến đường thực chất là thể hiện các yếu tố hình học của nó dưới 
dạng 3D lên màn hình của máy tính. Để thực hiện được điều này thì cần áp dụng lý 
thuyết của các phép biến đổi hình học (như phép tịnh tiến, phép tỷ lệ, phép quay) và 
các phép chiếu (song song và phối cảnh). Toàn bộ tuyến được phân thành các mặt 
phẳng nhỏ, chúng được nội suy tuyến tính dựa vào số liệu đo đạc hoặc số liệu thiết kế 
của tuyến. Sau khi các số liệu này được chuyển vào máy tính thì chúng sẽ được biến đổi 
để trở thành số liệu về toạ độ trong không gian 3D. Để biểu diễn các mặt phẳng này 
(trong không gian 3D) lên màn hình cần phải thực hiện các phép chiếu. Hình sau sẽ 
minh hoạ phương pháp thực hiện : 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Mặt phẳng chiếu 
  (màn hình) 

Hệ trục toạ độ động z

x

y

x’

y’
z’ 

Hệ trục toạ độ 
cố định O’ 

O 

Trong hình vẽ trên, hướng Oy là hướng nhìn của mắt người quan sát (và cũng chính 
là hướng chiếu do đó Oy luôn vuông góc với mặt phẳng màn hình). Hình chiếu của 
tuyến đường lên mặt phẳng chiếu được thực hiện dựa trên vị trí tương đối của hệ toạ độ 
động so với hệ toạ độ cố định bao gồm: góc quay quanh trục Ox, góc quay quanh trục 
Oz và véc tơ oo’.  Đối với phép chiếu song song, ta đơn giản chỉ chiếu theo phương Oy 
còn đối với phép chiếu phối cảnh, ta sử dụng phép chiếu phối cảnh một tâm chiếu với 
tâm chiếu nằm trên trục Oy. 

Toạ độ chi tiết của toàn bộ các điểm được lưu trữ theo toạ độ cố định (hệ trục 
O(x,y,z)). Khi quay hay dịch chuyển tuyến đường thì toàn bộ vật thể được gắn chặt với 
hệ tọa độ động và bản thân hệ toạ độ động sẽ dịch chuyển còn hệ toạ độ cố định sẽ 
đứng im so với mặt phẳng của màn hình. Tuỳ vào từng vị trí của hệ toạ độ động, ta 
thực hiện phép chiếu lên một mặt phẳng cố định, khi đó ta sẽ thu được hình ảnh của 
những vị trí khác nhau của tuyến đường. Công thức của các phép chiếu này như sau: 

Quay quanh trục Oz một góc là α: 

x = x’×Cosα - y’×Sinα 

y = x’×Sinα + y’×Cosα 

Quay quanh trục Ox một góc là β: 

        y = y’×Cosβ - z’×Sinβ 

        z = y’×Sinβ + z’×Cosβ 

 



Tịnh tiến về hệ trục toạ độ cố định Ox 

x = x’ + dx 

y = y’ + dy 

        z = z’ + dz 

Để biểu diễn hình ảnh của điểm M nào đó, ta chiếu toạ độ mới của điểm M lên mặt 
phẳng màn hình. Do tính chất của hệ trục toạ độ được chọn ban đầu: Trục Ox của hệ 
trục trùng với trục Ox của mặt phẳng chiếu, trục Oz của hệ trục trùng với trục Oy của 
mặt phẳng chiếu nên công thức chuyển đổi sang toạ độ hai chiều đơn giản được xác 
định theo công thức sau: 

Nếu đó là phép chiếu song song: 

Mx = x × hsZoom 

My = z × hsZoom 

Không cần đến toạ độ y vì xa hay gần chiếu song song thì cũng vậy 

Nếu đó là phép chiếu phối cảnh thì: 
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Mx = x × hsZoom 

      My = z × hsZoom 

trong đó: 

  Mx, My - toạ độ của điểm M khi đã chiếu lên mặt phẳng chiếu; 

  hsZoom - hệ số phóng đại; 

ycp -  toạ độ của tâm chiếu phối cảnh trên trục Oy (trong chương trình thì ycp 
luôn < 0 vì tâm chiếu nằm ở phía trước màn hình); 

Về phép chiếu phối cảnh một tâm chiếu (trên trục Oy), cách thức thực hiện như 
sau: 

 Điểm chiếu, tức là điểm sẽ phát ra ánh sáng, được đặt trên trục Oy, ở phần âm 
của trục Oy. 

 Mặt phẳng chiếu chính là màn hình được đặt ở vị trí điểm O trên trục Oy. 

 Vật chiếu được đặt sau mặt phẳng chiếu (so với tâm chiếu). 

Về vị trí các thành phần được thể hiện trên hình sau: 

 



 

O Ycp < 0 Y 

Vật thể 

 Mặt phẳng chiếu

Hình chiếu 

Error! Tâm chiếu 

Người quan sát 
ngồi ở vị trí này. 
Hướng quan sát: 

 

Dựa vào định lý đồng dạng trong tam giác, có thể xác định được công thức tính như 
trình bày ở trên. 

Theo như hình vẽ này, vật ở vị trí càng xa so với tâm chiếu thì kích thước của hình 
chiếu càng bé. 

Trong quá trình lập trình, để biểu diễn mô hình 3D của tuyến đường một cách 
“động”, cần phải thực hiện xoá và vẽ lại nhiều lần. Nếu chiều dài tuyến lớn và phạm vi 
quan sát rộng thì tốc độ hiển thị sẽ bị chậm lại, làm giảm cảm giác ba chiều của người 
quan sát đối với tuyến đường. Do vậy, trong quá trình thực hiện vẽ, chương trình cần 
thực hiện việc cắt xén các phần nằm ngoài khung nhìn.  

Quá trình loại bỏ và cắt xén đường thẳng được thực hiện dựa trên các qui tắc sau: 
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Trước hết, giả sử mắt người quan sát đang đặt tại O, hướng nhìn theo hướng trục 
Oy. Để đơn giản, xét đối tượng là đoạn thẳng AB: 

Trường hợp 1: Nếu cả A và B đều nằm sau điểm quan sát  không cần xét tiếp về 
đoạn thẳng AB. 

Trường hợp 2: Một điểm nằm trước, một điểm nằm sau điểm quan sát tiến hành 
cắt đoạn thẳng AB thành 2 phần, một phần ở trước và một phần ở sau điểm quan 
sát xét tiếp phần ở trước điểm quan sát. 

Trường hợp 3: Hai điểm A và B đều nằm trước điểm quan sát  cần phải xét đến 

 



đoạn thẳng AB. 

Sau khi đã loại bỏ những phần không cần 
thiết, ta tiến hành chuyển toạ độ trong không 
gian 3 chiều về toạ độ trong mặt phẳng 2 chiều 
và tiếp tục tiến hành cắt xén các đường thẳng, 
chỉ những phần nào nằm trong khung nhìn thì 
mới được thể hiện. Hình minh hoạ sau sẽ làm rõ 
vấn đề này (phần in đậm sẽ là phần được vẽ): 

Toàn bộ lý thuyết trên đã được kiểm chứng 
bằng việc xây dựng một ứng dụng cụ thể. Ứng dụng này nhận đầu vào từ số liệu khảo 
sát thông thường dọc tuyến hoặc kết quả thiết kế tuyến khi dùng chương trình TKĐ. Các 
thành phần của tuyến được mô hình hoá dạng 3D trong máy tính và được hiển thị lên 
màn hình bởi phép chiếu song song và chiếu phối cảnh. Hình ảnh dưới là ví dụ minh hoạ 
bằng phép chiếu song song: 

Khung  
nhìn 

 

Hình dưới là minh hoạ bằng phép chiếu phối cảnh: 

 

Tµi liÖu tham kh¶o 
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