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BEVEZET£S

C®l: komplex 3D-s geometriai modellek deform§ci·j§nak vizsg§lata

A deform§ci· fŐ alkalmaz§si ter¿letei:

Ász§m²t·g®pes tervez®s

Ász§m²t·g®pes anim§ci·

Dolgozat :

ÁSzakirodalom tanulm§nyoz§sa

Ádeform§ci·s m·dszerek

Ábaricentrikus koordin§t§k

ÁInterakt²v 2D-s ®s 3D-s 

tesztprogramok

Á§ltal§nos kontrollv§z

2

Áđj m·dszer

kidolgoz§sa objektumok

lok§lis deform§l§s§ra



ÁH (handleregion): 

felhaszn§l· §ltal mozgathat· ter¿let

ÁF (fixed region):

nem deform§l·d· ter¿let (k®nyszer)

ÁR (remainingregion):

marad·, deform§l·d· ter¿let

R = S \(H UF ) 

DEFORMćCIĎ

elmozdul§s:

Ὠὴ Ὠ, minden ὴ H

Ὠὴ π, minden ὴ F

FŐ k®rd®s: 

Rdeform§ci·s ter¿letet hogyan lehet fizikailag elfogadhat· m·don deform§lni?



ÁFel¿leti deform§ci·

objektum fel¿let®n hat

ÁT®rfogati deform§ci·

objektum kºr¿li teret, kºzvetve a modellt deform§l· m·dszer

DEFORMćCIĎS MĎDSZEREK

szab§lyos kontrollr§cs

Ὠόȟὺȟύ Ўὧ ὔ όὔ ὺὔ ύ

§ltal§nos kontrollv§z

nincs fel¿leti

inform§ci·

m§r van fel¿leti

inform§ci·

Å§ltal§nos baricentrikus 

koordin§t§k
ÅB®ziervagy B-spline

Åelmozdul§svektor:



BARICENTRIKUS KOORDINćTćK HćROMSZ¥GEKRE

ÁH§romszºg 3 cs¼cs§val defini§lva: ὺ,ὺ®sὺ

ÁTetszŐleges ὺbelsŐ pont:

ὺ ʇὺ ʇὺ ʇὺ

ahol: ʇ-baricentrikus koordin§ta

ÁTulajdons§g: В ʇ ρ®s π ʇ ρ

ÁBaricentrikus koordin§t§k: ʇὺ

ÁSpeci§lis eset:Åὺa ὺcs¼csban: ʇὺ ρ

Åὺa ὺ®s ὺ ®len: ʇὺ ʇ ὺ ρ



ćLTALćNOS BARICENTRIKUS KOORDINćTćK

ÁH§romszºg elj§r§s kiterjeszthetŐ ὲ-oldal¼, konvex, konk§v, tºbbszºrºsen

ºsszetett poligon halmazokra

Megkºt®s: poligonok nem metszhetik ºnmagukat ®s egym§st sem

ÁTºbb k¿lºnbºzŐ m·dszer (Wachspress, MeanValue)

Áὲ-oldal¼ poligon: ὺ, ὺ, é, ὺ

Áὺpont: ὺ ʇὺ ʇὺ Ễ ʇὺ В ʇὺ В ʇ ρ

ÁBaricentrikus koordin§t§k: ʇὺ
В

, cs¼csokhoz rendelt ύ s¼lyok 

seg²ts®g®vel

ÁKontrollpoligonon k²v¿l is ®rtelmezettek

π ʇ ρ



K¥Z£P£RT£K KOORDINćTćK (MEANVALUE)

Áὺponthoz tartoz· ύkºz®p®rt®k vektor s¼ly®rt®ke:

Speci§lis eset:

Åὺa ὺcs¼csban: ʇὺ ɿȟ, az adott cs¼cs s¼ly®rt®ke ρ, tºbbi cs¼cs® π

Åὺa ὺ®s ὺ ®len:ʇὺ ρ ʈɿȟ ʈɿȟ , line§ris interpol§ci·

ύ
ὧ ὃ ὧὄ ὧ ὃ

ὃ ὃ

ʇkºz®p®rt®k 
koordin§t§k

ύ®rt®kek 
normaliz§l§sa

ahol:

Åkºz®p®rt®k koordin§ta (Mean Value): ὧ ὺ ὺ

ÅWachspresskoordin§ta: ὧ ρ

Ådiszkr®t harmonikus koordin§ta: ὧ ὺ ὺ

Áὃ®s ὄh§romszºgter¿letek ®s

Áὧegy f¿ggv®ny:



A s²kbeli kºz®p®rt®k koordin§t§k fontos tulajdons§gai:

1) Lagrange tulajdons§g: ‗ὺ 
ȟ

2) Cs¼csokat kiv®ve ʇ#folytonos, cs¼csokban #

3) Adott ὺponthoz: В ‗ὺ ρ

4) Minden ὺpont: ὺ В ʇὺὺ(line§ris kombin§ci·)

5) Hasonl·s§gi transzform§ci· nem v§ltoztatja meg az ®rt®k®t

6) Line§risan f¿ggetlenek (minden ὺ-re: В ὧʇ π, minden Ὥ-re ὧ π)

7) Line§risan v§ltoznak a poligon ®lein a k®t cs¼cshoz rendelt ®rt®k kºzºtt

8) ʇ®rt®ke pozit²v minden olyan ὺpontban, ahol a hozz§ tartoz· ὺcs¼cspont l§tszik.

K¥Z£P£RT£K KOORDINćTćK TULAJDONSćGAI

poligon magja:



TESZTPROGRAM ð

ćLTALćNOS KONTROLLVćZ

ðK¥Z£P£RT£K KOORDINćTćK ELOSZLćSA 2D-BEN

Á bitmap alap¼ konstans 

param®ters§vok, szintvonalt®rk®p

Á kontrollv§z egy cs¼cs§hoz tartoz· 

konstans param®tervonalak

ÁKontrollv§z egy kontrollpontj§hoz tartoz· baricentrikus koordin§t§k eloszl§sa:



TESZTPROGRAM ð

ćLTALćNOS KONTROLLVćZ

ðDEFORMćCIĎ

Áćltal§nos baricentrikus koordin§t§k ð

kºz®p®rt®k koordin§t§k (MeanValue)



TESZTPROGRAM ð

ćLTALćNOS KONTROLLVćZ

ðDEFORMćCIĎ

ÁEgym§sba §gyazott poligonok

ÁBelsŐ poligonban l®vŐ r§cspontok 

baricentrikus koordin§t§i kiz§r·lag a belsŐ 

kontrollpoligont·l sz§rmaznak

k¿lsŐ poligon deform§ci·

k¿lsŐ ®s belsŐ poligon 

deform§ci·



BARICENTRIKUS KOORDINćTćK TETRA£DEREKBEN

ÁTetra®der 4 cs¼cs§val defini§lva:

ὺ,ὺ, ὺ®sὺ

ÁTetszŐleges ὺbelsŐ pont:

ὺ ʇὺ ʇὺ ʇὺ ʇὺ

ahol: ʇ-baricentrikus koordin§ta

ÁTulajdons§g: В ʇ ρ®s π ʇ ρ

ÁBaricentrikus koordin§t§k: 

ʇὺ

ÁSpeci§lis eset:

Åὺa ὺcs¼csban: ʇὺ ρ

Åὺa ὺ®s ὺ ®len: ʇὺ ʇ ὺ ρ

Åὺa tetra®der egy lapj§n:
2D-s baricentrikus koordin§t§k sz§mol§sa



Á Poligon ncs¼cs§val defini§lva: ὺȟὺȟȣȟὺ

ÁTetszŐleges ὺbelsŐ pont: ○ В░
▪ ⱦ░○ɇ○░

Á ‗ὺ -baricentrikus koordin§ta: В░
▪ ⱦ░

ὺ В ‗ὺ ɇὺ В ‗ὺɇὺ

ćLTALćNOS BARICENTRIKUS

KOORDINćTćK ð2D

ðMćSIK INTERPRETćCIĎ

В ʇὺ ɇὺ ὺ π

В ύ ὺ ɇὺ ὺ π, ahol × ὺ ʇὺɇВ × ὺȟ

ɇВ × ὺ

В ὧὺɇὩ πahol ὧὺ ύ ὺɇὺ ὺ

Vet²ts¿k a poligon cs¼csait a ὺ
kºz®ppont¼ egys®gsugar¼ kºrre

В ʇὺ ɇὺ В ʇὺ ɇὺ

hiszen ʇὺ
В



Á Egys®gnorm§lis integr§lja az egys®gsugar¼ kºrºn: ὲ᷿ʒὨʒ π, 

ÁÚÁÚВ᷿ ὲ•Ὠ• Вά π,  ahol ά ὸὥὲɇὩ Ὡ

В ὸὥὲ ὸὥὲὩ В ╬░○Ὡ π

kºz®p®rt®k koordin§t§k: ⱦ░○ В

s¼lyok: ◌░○= 

A keresett alak:

(biz.: kºvetkezŐ di§n)

ćLTALćNOS BARICENTRIKUS

KOORDINćTćK ð2D

ðMćSIK INTERPRETćCIĎ



Á felhaszn§lva, hogy:

ὸὥὲ ὸὥὲ

Á Bizony²t§s ðά ὸὥὲɇὩ Ὡ : 

᷿ ὲʒὨʒ ᷿ ὲὨʒ ᷿ ὲὨʒ π

ά Î Î ,  ahol : Î ÓÉÎʒ ȟÃÏÓʒ

Î ÓÉÎʒ ȟÃÏÓʒ

Á Kºrcikk kºr¿l az integr§l nulla:

ά ᷿ ὲ•Ὠ• ᷿ ὧέί•ȟίὭὲ•Ὠ• ίὭὲ•ȟὧέί•

ίὭὲ• ίὭὲ•ȟ ὧέί• ὧέί•

Á legyen  • ®s  • :

ά ίὭὲ• ίὭὲ•ȟ ὧέί• ὧέί• ὸὥὲ ɇὧέί• ὧέί•ȟίὭὲ• ίὭὲ•

ὸὥὲ


ς
ɇὧέί• ὧέί• ȟίὭὲ• ίὭὲ• ὸὥὲ



ς
ɇ ὧέί•ȟίὭὲ• ὧέί•ȟίὭὲ• ὸὥὲ



ς
ɇὩ Ὡ

ćLTALćNOS BARICENTRIKUS

KOORDINćTćK ð2D

ðMćSIK INTERPRETćCIĎ

□░ ◄╪▪
♪░
ɇ▄░ ▄░

ί
Ὥ
ὲ•

ὧέί•



ćLTALćNOS BARICENTRIKUS KOORDINćTćK ð3D

KONTROLLVćZ: HćROMSZ¥GLAPOKKAL DEFINIćLVA

ÁKontrollv§z: kiz§r·lag h§romszºg lapok

В ʇὺὺ ὺ ®sВ ʇ ρ

В ʇὺ ɇὺ ὺ π

Ę

ὲὴὨὝĘ ὲὴὨὊ ὲὴὨὊ ὲὴὨὊ π

gºmbi h§romszºgkºrcikkek

Ę

ὴ ὺὨὝĘ ‘ ɇὩ ‘ ɇὩ ‘ ɇὩ

‘
ɇ ɇ ɇ ɇ

ɇɇ

ύ ɇВ ᶰ ‘ ʇὺ
ύ ὺ

В × ὺ

Ávet²ts¿k a poli®der cs¼csait a ὺkºz®ppont¼ 
egys®gsugar¼ gºmbre

Áfel¿leti integr§l a gºmbi h§romszºg ®s a kºrcikkek 
§ltal hat§rolt t®ridomra:

ὴpont a gºmbºn



ćLTALćNOS BARICENTRIKUS KOORDINćTćK ð3D

KONTROLLVćZ: N-OLDALđ LAPOKKAL DEFINIćLVA

В ʇὴὺ ὺ ®sВ ʇ ρ

В ʇὺ ɇὺ ὺ π

ÁKontrollv§z: tetszŐleges N-oldal¼ lapok

Vet²ts¿k a poli®der cs¼csait a ὺkºz®ppont¼ 
egys®gsugar¼ gºmbre.

Gºmbi poligon ὸintegr§lvektora:

ὸ В
○○░ ○○░

ȿ○○░ȿɇȿ○○░ ȿɇ
ɇ , 

Á Vet²ts¿k a gºmbi poli®dert egy ὸ-re 

merŐleges s²kra

Á cs¼csok s²kra tºrt®nŐ s¼lyozott levet²t®se 

2D probl®ma

Ez m®g nem oldja meg a 3D 

probl®m§t, vissza kell 

sk§l§zni a vet²t®si t®nyezŐvel 

‘t®nyezŐk

ύ ɇВ ᶰ ‘ ʇὺ
ύ ὺ

В × ὺ

ὸ
Ę

ὴ ὺὨὔ Ę

=В ‘ ɇὩ



A t®rbelikºz®p®rt®k koordin§t§k fontos tulajdons§gai:

1) Lagrange tulajdons§g: ʇÖ ɿ
ȟ

2) Cs¼csokat kiv®ve ‗ὅfolytonos, cs¼csokban ὅ

3) Adott ὺponthoz: В ‗ὺ ρ

4) Minden ὺpont: ὺ В ‗ὺὺ(line§ris kombin§ci·)

5) Hasonl·s§gi transzform§ci· nem v§ltoztatja meg az ®rt®k®t

6) Line§risan f¿ggetlenek (minden ὺ-re: В ὧʇ π, minden Ὥ-re ὧ π)

7) Line§risan v§ltoznak a b§zispoligon ®lein a k®t cs¼cshoz rendelt ®rt®k kºzºtt

8) ʇ®rt®ke pozit²v minden olyan ὺpontban, ahol a hozz§ tartoz· ὺcs¼cspont l§tszik

9) A poli®der lapjain elhelyezkedŏ pontok koordin§t§i a 2D-s esetre visszavezetve 
sz§m²that·k

K¥Z£P£RT£K KOORDINćTćK TULAJDONSćGAI

poligon magja:



TESZTPROGRAM ðKONTROLLVćZ
ðK¥Z£P£RT£K KOORDINćTćK ELOSZLćSA 3D-BEN

ÁKontrollv§z egy kontrollpontj§hoz tartoz· baricentrikus koordin§t§k eloszl§sa:



TESZTPROGRAM ðKONTROLLVćZ
ðK¥Z£P£RT£K KOORDINćTćK ELOSZLćSA 3D-BEN

ÁModell sz²nez®se a baricentrikus koordin§t§k eloszl§sa szerint 

a kontrollpontokhoz rendelt sz²nek alapj§n


