Geometriai modellezés

Szirmay-Kalos Laszlé



Gorbék: 1D ponthalmazok

A pontok koordinatai kielégitenek egy egyenletet:

— implicit: fix,y)=0 firy=0

* 2D egyenes: ax + by +¢c=0 | n(r—ry) =0

« Kor: (x—=x,)>+(y—y)—R>*=0 | |r—r)|*—R*=0
— parametrikus: x = x(7), y = y(¢) | r = r(?)

* 3D egyenes: X =Xx,T V. 1
y:yO—|_V)/ZL
zZ=2zytv, !t
e Kor: ¢t € [0,1]

x(t) =x, + R cos 2mt
y(f) =y, + R sin 2nt

r=rytvt t e[-00]

— explicit: y = F(x)

* 2D egyenes: Yy =mx + b




Szabadformaju gorbék f (
0

* Definicio vezerl6pontokkal
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* Polinom: x(¢)=Xa,t, y({)=2Xb, ¢
* Polinom egyutthatok:

— Interpolacio

— Approximacio
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* Vezérl6 pontok: r, ry, 5,..., F,
* Keresd: r(t) = X [a;, b;] # amelyre |\

T

rit)=r,rt)=ry..., 1 t,)=r,
 Megoldas:

riy=2,L(Hr, —> (1) = 2 L= 1,

IT .. (tt) 1 ) 1 if i=k
L{t)=———+ Li(fk)— il
J #ZI (tl_tj) ¥ ¢l(tl ]) \0 if ik




LagrangeCurve

class LagrangeCurve {
vector<vec3> cps; // control points
vector<float> ts; // parameter (knot) wvalues

float L(int i, float t) {
float Li = 1.0f;
for(int j = 0; j < cps.size(); J++)
if (J '= i) Li *= (t - ts[j])/(ts[i] - ts[jl);
return Li;

}
public:
void AddControlPoint (vec3 cp) {
float ti = cps.size(); // or something better
cps.push back(cp); ts.push back(ti);
}

vec3 r(float t) {
vec3 rr(0, 0, 0);
for(int i1 = 0; 1 < cps.size(); i++) rr += cps[i] * L(i,t);
return rr;



Lagrange interpolacio bazisfuggvényei

L(t)=—1% r) =%, LD r,




Lagrange interpolacié problémai




Hermite interpolacio

; o= D;
—r(t) Vi = (i) a=v,
a. = 3@y -p) _ Vi 2y,
r(f) = as(t-t.)’+a,(t-t)*+a,(t-t.)+a, 2 2((%1 Iz;l) ). (f1+11 £)

FO(0) = 3ay(1-1)+2a, (-t Ha, G ) ety
r(t;) = a, = p;

r(ty,) = ay(t, -t +ay (b -t)*+a (4, - t)Tay = piy
rt)=a, =v,
r (t1+1) 3613(f1+1-f1)2+2612(f+1 t)_l_al o V +1



Bezier approximacio

* Keresd: r(t) =X, B(?) r,
— B(?): ne oszcillaljon
— Konvex burok tulajdonsag
—B.(?) >0, 2B(r)=1
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Bernstein polinomok

Newton féle binomialis tétel

= 0y =2 (e 107
L

B,(?)

B() >0, B(f)=1: OK



Bezier approximacio

=2 B, .
Bi(l‘) :(’/ll) tl (l-t n-i l’(f) l(t) r;




BezierCurve ./

class BezierCurve {
vector<vec3> cps;// control points

float B(int i1, float t) {
int n = cps.size()-1; // n deg polynomial = n+l pts!
float choose = 1;
for(int j = 1; j <= i; j++) choose *= (float) (n-j+1)/3;
return choose * pow(t, i) * pow(l-t, n-i);

}

public:
void AddControlPoint(vec3 cp) { cps.push back(cp); }

vec3 r(float t) {
vec3 rr (0, 0);
for(int 1 = 0; i < cps.size(); i++) rr += cps[i] * B(i,t);
return rr;



Catmull-Rom spline

Minden két vezérlGpont kozé egy gorbe szegmens
Simasag: a sebesség is legyen kozos két egymas utanira
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Egy gbdrbeszegmens: Hermite interpolacio
Legeslegelsd és legutolsd sebesség explicite



CatmullRom

class CatmullRom ({
vector<vec3> cps; // control points
vector<float> ts; // parameter (knot) wvalues

vec3 Hermite( vec3 p0O, vec3 v0, float tO,
vec3 pl, vec3d vl1l, float tl1,
float t ) {

7?77
}

public:
void AddControlPoint (vec3 cp, float t) { ??? }

vec3 r(float t) {
for(int 1 = 0; i < cps.size() - 1; i++) {
if (ts[i] <= t && t <= ts[i+l1l]) return Hermite(..);
}
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FelUlet a 3D tér 2D részhalmaza:

— implicit: fix,y,2)=0
gOmb: (x - x0)?+ (y-y0)*+ (z-z0)>-R*=0
— parametrikus: x=x(u,v),y=yu,v), z=z(u,v),
u,ve [0,1]
gomb x =x0+ R cos 2nu sin v
y =0+ R sin 27tu sin v
z=2z0+ R cos v u,v € [0,1]

— explicit (magassagmezd):
z=h(x,y)




Kihuzas (extrude)




Lapos kihuzas: r(u,v)=b(u)+s(v)




Forgatas

x = p(u)cos 2mv
y =p(u)sm 2y
z=p, (u)




Forgatas




Szabadformaju feltlet

Definicid vezérlGpontokkal

r(u,v)=22 B;(u) B(v)r;;

r(u,v) =r(u) =2 B;(u) r;,(v)
r(v)=2x Bj(v) r




Vezérlbpontok moédositasa




Poligonhald finomitasa




Subdivision gorbék
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Durva poligon modell




Subdivision 1




Subdivision 2




B-rep
 Test = hatarolo feltletek
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* Topoldgiai érvényesség:
— Csucspont élhez, él laphoz tartozik
— Euler tétel ha egy darabbdl all és nem lyukas:

csucsok + lapok= ¢lek + 2




Euler operatorok

* Lap kihuzas

* Lap felvagas

e Eltorlés

e Csucs szétvagas




Kezdet: érvényes téglatest




Lap kihuzas




Lap kihuzas




Lap kihuzas




Lap kihuzas




Subdivision simitas




Ellenorzo kérdések

rja fel a tdrusz paraméteres és implicit egyenleteit.

Milyen szabadformaju gérbe van a PowerPoint-ban?
Implementalja a sajat programjaban!

Soroljon fel minél tébb Euler operatort!

Tervezzen adatstrukturat egy poliéderhez! Hogyan
implementalhato azon a Catmull-Clark Subdivision?

Adja meg az egyenes masodfoku egyenletét!
Altalanositsa az Euler tételt lyukas objektumokra.

[rjon éraprogramot, ahol a szdmjegyek animalt Catmull-Rom
spline-ok.

irjon programot, amely egy diszkrét pontokban megadott
fuggvényt interpolal, integral és differencial Lagrange és
Catmull-Rom interpolacié felhasznalasaval.

Animalja végig a sebesség és gyorsulas vektorokat a Bézier,
Lagrange és Catmull-Rom gorbéken.



