3D-S OBJEKTUMOK DEFORMALASA
GEOMETRIAI KENYSZEREK
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Cél: komplex 3D-s geometriai modellek deformaciojanak vizsgalata

A deformacio fo alkalmazasi teruletei:

" szamitogepes tervezes

" szamitogepes animacio

Dolgozat:

= Szakirodalom tanulmanyozasa
»  deformacios modszerek

= baricentrikus koordinatak

Interaktiv 2D-s és 3D-s
tesztprogramok

= altalanos kontrollvaz

= Uj moédszer
kidolgozasa objektumok
lokalis deformalasara



= # (handle region): F R M

o , . d: S >R’
felhasznalo altal mozgathato terulet : el
: : p — p+d(p)
=  (fixed region): S s
nem deformalodo terulet (kényszer)
elmozdulas:

= R (remaining region):
marado, deformalodo terulet d(p;) = d;, minden p; € H
R=S\(HUF) d(p;) = 0,minden p; € F

Fo kerdes:

R deformacios teruletet hogyan lehet fizikailag elfogadhato modon deformalni?



= Feluleti deformacio nincs feliileti
informacio

objektum feluleten hat
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mar van feluleti
informacio

= Térfogati deformacio

objektum koruli teret, kozvetve a modellt deformalé modszer

— ™~

szabalyos kontrollracs
» altalanos baricentrikus

koordinatak

altalanos kontrollvaz

* Bézier vagy B-spline

* elmozdulasvektor:




Haromszog 3 csucsaval definialva: v4, v, és v

Tetszoleges v belso pont:
V= }\1171 + 7\21]2 + }\3773

ahol: A; - baricentrikus koordinata

Tulajdonsag: Y?_ A, =1 és0<A; <1

w;(v)

Baricentrikus koordinatak: A; (v) = w1 (D) Fwo (D) wa (0)
1 2 3

Specialis eset: < v a v; cstesban: A;(v) =1

c vav;és vy elen:;(v) +A,(v) =1




Haromszog eljaras kiterjesztheto n-oldalu, konvex, konkav, tobbszorosen

osszetett poligon halmazokra @
Megkotes: poligonok nem metszhetik onmagukat es egymast sem

Tobb kulonbozo modszer (Wachspress, Mean Value)

n-oldalu poligon: v4, v,, ..., v,

vpontv =AUy + A0, + o+ A0, = i Ay

Baricentrikus koordinatak: A; (v) = nwi(v)

; csucsokhoz rendelt w; Sl:ll)’Ol(
W : l

segitsegevel

Kontrollpoligonon kivul is ertelmezettek



= v ponthoz tartozo w; kozépérték vektor sulyértéke:
w; értékek A; kozépérték
Ci+14i—1 — ;B + ;1 4; ‘ ‘ P

— . .,
w; = normalizalasa koordinatak
A1 A;

ahol: = A; és B; haromszogteriiletek és

= ¢; egy fuggveny:
- kozépérték koordinita (Mean Value): ¢}V = ||[v — v;]|

* Wachspress koordinata: ¢} = 1

» diszkrét harmonikus koordinata: c" = ||[v — v;]|?

Specialis eset:

* v awv; cslesban:A;(v) = §; j,az adott cslcs sdlyértéke 1, tobbi csicsé 0
* vav; ésvyg élen:A;(v) = (1 —w8;; + usd; j41, linedris interpolacié




A sikbeli kozepertek koordinatak fontos tulajdonsagai:

l) Lagrange tulajdonsag: A;(v) = 5”_

2) Csucsokat kivéve A; Coofolytonos,'csﬂcsokban C’

3) Adott v ponthoz: > A;(v) =1

4) Minden v pont:v = Y.7*; A;(v)v; (linedris kombinacid)

5) Hasonlosagi transzformacio nem valtoztatja meg az értékeét

6) Linearisan fliggetlenek (minden v-re: Y-, c;A; = 0, minden i-re ¢; = 0) poligon magja:

7) Linearisan valtoznak a poligon élein a két csucshoz rendelt értéek kozott /\

8) A; értéke pozitiv minden olyan v pontban, ahol a hozza tartozo v; csucspont latszik. \ ‘



= Kontrollvaz egy kontrollpontjahoz tartozo baricentrikus koordinatak eloszlasa:

= bitmap alapu konstans = kontrollvaz egy csucsahoz tartozo
paramétersavok, szintvonaltérkép konstans paramétervonalak




TESZTPROGRAM —
ALTALANOS KONTROLLVAZ
— DEFORMACIO

Altalanos baricentrikus koordinatak —
kozepertéek koordinatak (Mean Value)




TESZTPROGRAM —
ALTALANOS KONTROLLVAZ
— DEFORMACIO

Egymasba agyazott poligonok

1

kilso poligon deformacio

Belso poligonban lévé racspontok
klilso es belso poligon baricentrikus koordinatai kizarolag a belso
deformacio kontrollpoligontdl szdrmaznak




= Tetraeder 4 csucsaval definialva:

Vq, Uy, U3 €S Uy

= Tetszoleges v belso pont:

V=NV + A0, +A3V03 + A0,

ahol: A; - baricentrikus koordinata

= Specialis eset:

» Tulajdonsag: Y7 (A, =1és0<A; <1 * v av; cstcsban: A;(v) =1
= Baricentrikus koordinatak: c vav; és v élen:\;(v) +A4,(v) =1
A (V) = wi(v) * v a tetraéder egy lapjan:

w1 (W)+w, (W) +w3 (V) +w, (V) 2D-s baricentrikus koordinatak szamolasa



= Poligon n csucsaval definialva: v4, v, ...

= Tetszdleges v belsé pont: v = )1 4; (v) V;

= A;(v) - baricentrikus koordinata: })i- 1 4; = 1 —1
v=0QLAW) v=3140) v

=1 M (W) - v =X L) v

LA - ) =0 [ (B, W)
Y wi(v) - (v, - v) = 0,ahol wi(v) = L) - By wy(v),
hiszen A;(v) = nw‘—(v)

, Vetitsuk a poligon csucsait a v
j=1 W)
| iy ci®) - €= 0| ahol () = wi(w) - llv; — vl

kozéppontu egységsugaru korre




= Egységnormialis integralja az egységsugard koron: [n (@)de = 0,

a;
21 (e +ei4q1)

(biz.: kovetkezo dian)

azaz ZJf“ n(p)de = Y;m; =0, ahol m; = tan

A keresett alak:

D (tan “iz‘l + tan %) e = ?:11‘ =0

’ vy ()= _Ci(V)
stlyok: w; (v) —
kozépérték koordinatak: 4;(v) = nwi(”)

j=1 W)

v



Z m,
e =]
P
= Bizonyitas —m; = tan— (e; +ej4q): |
n, ,’//
P2 do = P2 . do = . P2 _ &
my = [ “n(p)de = [ *(cos¢,sing)dp = [sing,—cosp],’ = X e | -
(5} (5} 1 L7 (.pz S
= (singp, — sin¢@,,—(cos @, — cos @;)) o n, =
) » P,
= felhasznalva, hogy: \ Y
tan a+p _ sina+sinf _ Cf)S a— cc.)s B tan a—pf _ sina —sinf _ Cf)S a— C(‘)S B | (pll\‘ Y_}
2 cosa+cosf sina—sinf 2 cos a+cos f8 sina +sin i 5 cos ®,

" legyena = @y ¢ f = @y

m; = (sm @, —sing,;,—(cos @, — cos (pl)) = tan ¥4 q)l (cos @, + cos@,,sinp, + sing,) =
a,

= tan7 (cos @1 + cos @, ,sin@, + sin goz) = tan— ((cos @1, sing,) + (cos @,,sing@;)) = tan— (e; + ez)]

a;
= Korcikk koril az integral nulla: f(;plz n(p)de + fel nyde + fez n,de = 0 m; = tan—-- (e; +eirq)

m; = (—ny) + (—n,), ahol: n; = (sin@;, — cos ;)
(—sin @z, cos @)

=
N
Il



= Kontrollvaz: kizarolag haromszog lapok
Y@ rvy=v és Yt =1

Z?=1 L) - (vi—v) =0

= vetitsik a polieder csucsait a v kozéppontu
egysegsugaru gombre
= feluleti integral a gombi haromszog és a korcikkek
altal hatarolt téridomra:
f n(p)dF +j n(p)dF +f n(p)dF =0
T gsmbi jk Fi Fij

p pont a gombon

!
n(p)dTgémbi +J
F
gombi haromszog korcikkek

(p —v) dTysmpi = Mir * € + WjT * € + Mkt * €k
T gombi

Bij nij Njk+Bjk+BriNkiNjk
2-e;- Njk

Wit =

h

Wi (v)

1
Wi =7 Lyer) Kt > 3;(v) = W, ()




= Kontrollvaz: tetszoleges N-oldalu lapok

Yicih(p)vi=v & Xy

)\i:].

=1 A (W) - (vi—v) =0

Vetitsuk a poliéder csucsait a v kozéppontu
egysegsugaru gombre.

t = J (p — v)ngbmbi =
N

gombi

Zl 1 HiN © €

_ gk _vxOvien) e
— vk )
L ovil fovigq | sing 2]

Gombi poligon t integralvektora:

= Vetitsuk a gombi poliédert egy t-re
meroleges sikra

= csucsok sikra torteno sulyozott levetitése
== 7D probléma

V:

Ez még nem oldja meg a 3D
problémat, vissza kell
skalazni a vetitési tényezovel

!

U tényezok




A térbeli kozepertek koordinatak fontos tulajdonsagai:

)
2)
3)
4)
)
6)
7)
8)
9)

Lagrange tulajdonsag: A;(v) = 6

J
’ . 14 o ! I 4 0
Csucsokat kivéve A; C folytonos, csucsokban €

Adott v ponthoz: )7, A;(v) =1
Minden v pont: v = Y.7-; A;(v)v; (linedris kombinacio)
Hasonlosagi transzformacio nem valtoztatja meg az erteket

L .. : n . , poligon magja:
Linearisan fiiggetlenek (minden v-re: },;_, ¢;A; = 0, minden i-re ¢; = 0)

Linearisan valtoznak a bazispoligon élein a ket csucshoz rendelt ertek kozott \

A; értéke pozitiv minden olyan v pontban, ahol a hozza tartozo v; csucspont latszik

A poliéder lapjain elhelyezked6 pontok koordinatai a 2D-s esetre visszavezetve
szamithatoék



= Kontrollvaz egy kontrollpontjahoz tartozo baricentrikus koordinatak eloszlasa:




" Modell szinezése a baricentrikus koordinatak eloszlasa szerint
a kontrollpontokhoz rendelt szinek alapjan




= Haromszoglapok altal hatarolt kontrollvaz







= Egymasba agyazott kontrollvaz:

korabbi 2D-s példa

= belso kontrollvazban lévé pontok baricentrikus koordinatai kizarolag a belso
kontrollpoliédertol szarmaznak

kulso kontrollvaz deformacio kulso és belso kontrollvaz
deformacio
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= Egyetlen kontrollpont elmozditasara a teljes

modell valtozik:

= kontrollponthoz kozel — nagyobb mertékben

= kontrollponttol tavol — kisebb mértéekben

= Egymasba agyazott kontrollvazak modszere:

= Uj modszer — kényszerezett lokalis modszer:
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= Felepites:
= modosito kontrollvaz
= kontrollvazak részletek lokalis megorzesére —

alakvaltozast és elmozdulast akadalyozo
kényszerek

= fix x-tengely, y-tengely (és/vagy z-tengely) mentén — (0)

= alakja ne valtozzon, elmozdulas az x-tengely, az y-tengely
(és/vagy z-tengely) mentén engedélyezett — (1, 2, 3)

= deformalasa engedélyezett az x-tengely, az y-tengely
(és/vagy z-tengely) mentén — (4)

Peldak — 2D:

modosito kontrollvaz
pontjainak elmozditasa
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= Peéldak — 3D
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= A kenyszerezett kontrollvazak szelen nagy modositasok esetéen tores lathato

= javitasara kidolgoztam egy uj simitasi eljarast
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= Simitas:

= kozvetlen: feluleti simitas a racsvonalakon

= kozvetett: tér simitasa a baricentrikus koordinatak modositasaval

= baricentrikus koordinatak:

= A; :baricentrikus koordinatak a globalis zonaban
(deformalando tertilet)

= q; :baricentrikus koordinatak a kényszerzonaban
(belsé kontrollvazon beliil)

= [3; :baricentrikus koordinatakak a simitasi zonaban

= A; és a; linedaris kombinacioja

(a3 =0)

(az =0)

®)|*

@)L

globalis zé6na

as 293

kényszerzéna

a7

(ap =0)

simitasi zéna

(a; =0)
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= Simitas:
= a globalis zonaban lévo pontokhoz is rendeljunk «;

baricentrikus koordinatakat

= J; :baricentrikus koordinatak a globalis zonaban
(deformalando terulet)

" Yimi i =1,de Xpoesdi = ¢
= simitasi zona: k kiszoberték (0 < k < 1)
" Dbeisshi =¢ >k

= simitdsi zona szélessége: 1 — k

(az =0)

globalis zéna

as de

kényszerzéna

a4_ ﬂf-?

(ap =0)

(a; =0)

simitasi zéna
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= Simitas: (a5 = 0) (=

A3 globalis zé6na &

= [3; simitott baricentrikus koordinata: vpont Lt €[0,1]

fr=A(t) A4+ B(t) - «a or xe |84

ahol: kényszerzéna

) - Ao

=t €[0,1] :k és 1 érték kozt hol helyezkedik el a pont

= A(t), B(t) sulyfuggvények, feltételek:
A= 0) = 1A= 1) 0 @l |®

(ap = 0) (ay =0)
=" B(t=0)=0,B(t=1)=1 simitdsi zéna

= a vertex reprodukcios tulajdonsag megmarad:
. — — n
vpont:v = [0y + fovp + o+ SrVn = Lijzq PiV;




= Simitas: 0.5 +— simitasi zéna szélessége — 0.9

= harmadfokd Hermite polinomokkal ==
simitatlan abra:

= masodfoku sulyfuggvényekkel == - -




® Simitas hatasa a kényszerezett 0.5 = simitasi zéna szélessége — (.9
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Szakirodalom tanulmanyozasa
= deformacios modszerek

= baricentrikus koordinatak

2D-s es 3D-s tesztprogram

= altalanos kontrollvaz TATATATATA
Uj modszer kidolgozasa objektumok lokalis deformalasara

= simitasi eljaras

Tovabbi tervek:

= optimalis kontrollvaz készitése

= pl.egymasba agyazott kontrollvaz modszer
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Koszonom a figyelmet!



