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TÓM TT
B ni suy là mt trong nhng b phn quan trng nht ca máy CNC, có chc nng tìm 

xây dng phn mm ni suy và mô phng qu o dao gia công thô. D liu ni suy ca phn 
ra các im trung gian  hình thành nên biên dng mong mun. Hin nay có nhiu gii thut 
ni suy; mt trong các gii thut ó là gii thut NURBS. Gii thut này có th c s dng 
 ni suy các biên dng phc tp. Bài báo trình bày kt qu ca vic ng dng NURBS 
mm này có th c dùng làm d liu u vào ca ni suy tinh s dng các gii thut tích 
phân s (DDA), xp x bc thang (SA) hay tìm kim trc tip (DS)…. 

ABSTRACT 
    The interpolator is one of the most important components in CNC machines, having 
function of finding out intermediate points to make desired contours of cutting tools. There 
are many algorithms to interpolate; among of those is NURBS algorithm that can be used to 
interpolate rough complex contours. The paper presents the result of NURBS application to 
build an interpolation software and to simulate cutting tool contours. Data of the 
interpolation software can be used as input data for fine interpolation softwares that use 
algorithms such as Digital Differential Analyzer (DDA), Step Approximation (SA), Direct 
Search (DS)…. 

1. M U 
     NURBS là mt khái nim trong k
thut  ha máy tính, vit tt ca cm t
ting Anh: “Non-uniform rational B-
spline”, là mt mô hình toán hc  biu 
din li ng cong và b mt. 
      cho nhng chc nng gia công t 
tc  cao và  chính xác cao thì nhng 
chc nng ni suy khác nhau chng hn 
nh spline, nhng ng cong phc tp 
nh ni suy xon c c s dng. Trong 
h thng iu khin s CNC, nhng ng 
cong có hình dáng bt k có th c xp 
x bi mt tp các on thng hoc cung 
tròn. Tuy nhiên,  có c mt xp x
chính xác ca ng cong thì ng thng 
hoc cung tròn xp x thng là nhng 
on rt ngn. Nhng on ngn này dn 

n kt qu không thng nht v tc  n 
dao và làm gim cht lng b mt. Ngoài 
ra, nhiu khi chng trình c yêu cu 
 xác nh nhng on ngn này dn n 
kích thc ca chng trình gia công tng 
lên áng k.  khc phc hn ch này, ni 
suy NURBS c phát trin.  
      Trong ni suy NURBS, h thng iu 
khin s CNC s trc tip chuyn i d
liu ng cong NURBS t chng trình 
gia công thành nhng on thng nh dùng 
nhng v trí c tính toán t d liu ng 
cong NURBS. Bng cách này có th gim 
i kích thc ca chng trình gia công và 
có th tng tc  ca máy bi vì tc 
chy dao ph thuc vào b ni suy.
      NURBS là công c tiêu chun cho 
công nghip, là công c quan trng trong 
lnh vc thit k hình hc.  
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2. LU  GII THUT VÀ MÔ 
PHNG NI SUY NURBS  
2.1 Lý thuyt ni suy NURBS [1-4] 
 Cho (n+1) im d liu Q0, Q1, Q2, …, 
Qk (0  k  n) tìm ng cong NURBS 
C(u) có bc là p, xây dng da trên các 
im iu khin Pi (cha bit).  

 Vi chui im d liu Q0, Q1, Q2, …, 
Qk (0  k  n) cho trc thì luôn có mt 
ng cong NURBS C(u) bc p i qua 
chui im ó.  
T ó ta có:  

                                                          (1)   

Hay:  
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; N là hàm B-Spline 

vi: 

  

Thông qua phép toán ma trn ta d dàng tìm 
c chui im iu khin. 

2.2 Quy trình tính toán ni suy  
Bc 1: Tính các giá tr tham s  

 tính ti, có th s dng các phng 
pháp sau:     
       + Phng pháp khong cách không i 
(Uniformly Spaced Method): Phng pháp 
này là phng pháp n gin nht. Vi mt 
khong [a,b] cho trc, giá tr ti tng ng 
vi (n+1) im d liu là:  
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      Vi mong mun ng cong s i qua 
im d liu u và cui thì khi y t1= 0, 
tn= 1 và khi y [a,b] = [0,1]  
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 + Phng pháp hng tâm (Centripetal 
method):  

            Vi (n+1) im d liu Q0, Q1, Q2, …, 
Qn  

và h s a cho trc ta có:  

1
1

n
a

i i
i

L Q Q −
=

= −
     Suy ra :  

                 
1

1

n
a

i i
i

k

Q Q
L

L

−
=

−
=


                   (4) 

            Nh vy các giá tr ti tng ng vi 
(n+1) im d liu Q0, Q1, Q2, …, Qn  
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      Vi t1 = 0, tn = 1 thì ng cong s i 
qua im d liu u Q0 và cui Qn   

 + Phng pháp  dài cung (Chord 
Length Method):  
     Cho các im d liu Q0, Q1, Q2, …, Qn, 
khong cách t Qi-1 n Qi là 1i iQ Q −− và 
tng chiu dài các on thng ni các im 
d liu là:  
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Xây dựng phần mềm nội suy và mô phỏng quĩ đạo dao bằng các giải thuật NURBS
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T s gia tng chiu dài t im d liu Q0
n Qk trên tng chiu dài các on thng 
ni các im d liu là:  
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      Nu xét trên on [0,1] thì các giá tr ti là:  
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      Nu xét trên on [a,b] thì các giá tr ti là:  
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Bc 2: Tính vect nút 
Có nhiu phng pháp tính véct nút, 

tuy nhiên trong bài báo trình bày hai 
phng pháp: 

+ Phng pháp khong cách không i 
(Uniformly Spaced Method)  
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 + Phng pháp trung bình (Average 
Method): Phng pháp này do Boor 
ngh.  
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Bc 3: Tính các hàm B-Spline c s theo 
công thc  
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2.3 Gii thut ni suy NURBS 

Hình 1. Lu  gii thut ni suy NURBS 

2.4 Mô phng gii thut ni suy NURBS  
T lu  gii thut ni suy NURBS  trên, 
nhóm tác gi ã xây dng c các phn 
mm ni suy dùng gii thut NURBS bng 
ngôn ng Matlab và C++. 
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Hình 2. Mô phng ni suy Nurbs dùng ngôn 
ng Matlab 
III. XÂY DNG CHNG TRÌNH 
IU KHIN VÀ MÔ PHNG QU
O DAO TRÊN MÁY CNC 
      T bn v CAD ta có c các im d
liu. Vi các d liu này, gii thut NURBS 
cho ta các im iu khin. 

Hình 3. Cách thc ni suy các im trung 
gian gia 2 im d liu k cn ca ng 
cong NURBS. 

ng ni suy thô NURBS là nhng 
phân on thng i qua các im iu 
khin. 

  ng ni suy tinh NURBS là nhng 
phân on ng cong.

Tng on gia các im d liu có th
c ni suy theo phng pháp xung chun 
[1,5]  tìm các im trung gian gia 2 
im d liu k cn có c t CAD. 

Các phng pháp ni suy xung chun 
bao gm: gii thut phn mm DDA, gii 
thut ni suy xp x bc thang (SAA) và 
gii thut tra cu trc tip (DSA). 

Nh vy trong tng on nh ca 
ng ni suy thô NURBS là nhng on 
thng (hình 4) ta có th áp dng gii thut 
DDA phn mm  ni suy các on thng 
ni các im d liu và im iu khin vi 

nhau, còn  ni suy tinh là nhng phân 
on ng cong ta (hình 5) dùng gii thut 
ni suy xp x bc thang (Stairs 
Approximation) hoc gii thut tra cu trc 
tip (Direct Search) cho nhng on là 
cung tròn, còn nu là ng cong bc cao 
hn nh parabol hay spline thì li chia nh
 ni suy cc b cng dùng các gii thut 
ni suy theo phng pháp xung chun. 

Hình 4. Phn mm ni suy các im trung 
gian gia 2 im d liu k cn ca ng 
cong NURBS bng gii thut DDA ng 
thng. 

Hình 5. Phn mm ni suy các im trung 
gian gia 2 im d liu k cn ca 
NURBS bng gii thut DSA cung tròn. 

IV.  

 Bài báo ã trình bày lý thuyt v ni suy 
NURBS và ng dng ca gii thut này kt 
hp vi các gii thut ni suy theo phng 
pháp xung chun  mô phng qu o gia 
công ca ng Spline 2D. 

Xây dựng phần mềm nội suy và mô phỏng quĩ đạo dao bằng các giải thuật NURBS
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