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Tesszellacid — altalanosan,

Linearis strukturak letrehozasa
e csucsok
* egyenes élek grafja
» fellUletek tesszellacioja — siklapok
« tomor testek tesszellacidja — térbeli primitiv testek
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Haromszoghalok,

Alkalmazasok

« szamitogeépes grafika, szamitdgépes jatékok, animacio,
virtualis valésag
* numerikus szamitasok, komplex egyenletrendszerek
« szimulacio, véges-elemes eljarasok
 altalaban — orvosi €s meérnoki alkalmazasok
* nincs szukség folytonos reprezentaciora
- folytonos reprezentacié nem hasznalhato

Elénydk

e egységes adatstruktura
» hatékony algoritmusok
« hardver tamogatas stb.
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Haromszoghalok,

 |okalisan korlap topologia (2-manifold)
* nem onmetsz6, nem atlapolo

» folytonos és orientalhatd

* egyenletes és sima

inconsistent

holes and T orientation

isles
singular

vertex

large scale overlap

complex
edges

gaps and
small overlaps
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Haromszdghalo algoritmusok,

Pontfelhok

. Haromszoghaldk /

T \ Feliiletek
Gorbehaldzatok

o  2D-s és 3D-s pontfelh6k

« pontfelhdk + élek és él-hurkok — haromszogkitoltés

« haromszoghaldé — egyszerusités, ujraharomszogelés, szepités
«  tOrott vonalas élek és ,megvagott” (trimmelt) feluletlapok

TOmMOr testek

Haromszoghaldk - bevezetés 6



Haromszoghalok jellemzese.

|zotrépia: ,egyenletes” elhosszak es
,egyenletes” szogek

Mértekek:

* legkisebb szog

« a korulirt kor és a belsd
erintékor sugaranak aranya

« aleghosszabb oldal és a
magassag aranya

* alegrovidebb oldal és a

korulirhatd kor sugaranak
aranya

min(a, b, c)

r

maximalis, ha a=b=c, \/5
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2D: tesszellacios algoritmusok,

Delaunay haromszoghald (DT)
m a kordlirhaté korokben nincs mas pont
m egyeértelmd, ha nincsenek kornégyszogek
m egyenletes haromszogeloszlas
m  maximalizalja a legkisebb szoget

m minimalizalja a legnagyobb korulirhatd kor
sugarat

m  minimalizalja a beirhatd korok sugarainak

Oosszegét

Bels6 pont vizsgalat
s |P-O|<r(?)
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2D: tesszellacios algoritmusok,

Voronoi diagram (VD) — tartomanyokra bontas ,természetes” modon:
q € V_cella: |gp| < |gp)|j#i

q € V_él. |lgp| = lg-p| f?
q € V_csucs,: |gp| = |lg-p,|= lg-p| .
Dualis grafok: Voronoi diagram D_csucs(p,) <V _cella,
— Delaunay-haromsz6ghalé D_haromszog(p,p;p,) < V_csucs,,

D_él(p,p,) =V él,
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2D Delaunay: €élcsere algoritmus

Négy 2D-s algoritmus:

Elcsere (Delaunay)
Inkrementalis (Delaunay)

Sopré egyenes (Voronoi)

Elcsere algoritmus

input: tetszdleges haromszogelés

konvex négyszogek vizsgalata

ha szUkséges, lokalis élcsere (edge flipping)
az eljaras mindig terminal — O(n?) lépés

Kornégyszog kriterium

szemben levd szogek 0sszege: 180

elsé eset: a;+(180-) > 180 « rossz atld
masodik eset: a+(180-a4) < 180 « jo atld
mindig a nagyobb sz6gpar csucsait kell

osszekotni !

2D algoritmusok

R,
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Ujjgyakorlat*- Delaunay
haromszdgek és Voronoi diagram




Ujjgyakorlat - Delaunay
haromszogek és Voronoi diagram

< | 1<K




Inkrementalis algoritmus

W iN

o b

. orias-haromszog az 0sszes pont

. pontok hozzaadasa egyesével "

. kordlirhato korok meghatarozasa, A ,‘
amelyek tartalmazzak p-t V- \\

. ezen haromszogek torlése

. @ megmaradt poligon és a p; pont "

Bowyer-Watson algoritmusa

korul

haromszogelése

. 6rids-haromszdg torlése T

O(n?) 1épés, atlagosan 3n ? ; ; ; é

2D algoritmusok
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2D Voronoi: soprovonal algoritmus,

Fortune algoritmusa
Soprd egyenes - balrdl jobbra

Baloldal: félkész Voronoi diagram
m  mozgo hullamfront (beach line):

parabola ivek sorozata

m parabolaiv — pontok egyenld
tavolsagra egy p; ponttdl

(D_csucs) és a sopr6 egyenestol

m \Voronoi él: szomszédos

parabolaivek metszéspontjainak

sorozata
Két esemény:
m Csucs-esemény — uj V_él
m Kor-esemény — uj V_csucs

2D algoritmusok

nlog n lépésszam

?
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2D Voronoi: soprovonal algoritmus,

Csucs-esemeény = = Kor-esemény
* Uj D_csucs beflizése « parabola eltlnik, két él
* Uj V_cella (egy Uj szlk osszefut és egy V_cella
parabola tagulni kezd) lezarul
« Uj V_él (él szélesedik) * Uj V_csucs beflizése
* Uj V_él (novekszik)

2D algoritmusok 15



Haromszogelés kenyszerekkel

m Ouput:

Input:

m ponthalmaz + rogzitett élek és él-
hurkok

>1X

m haromszoghald: legkisebb szog = oy,
leghosszabb él < | (opcionalis)

lterativ eljaras
m kezdeti Delaunay-szeri
haromszogelés
m Uj hatarpontok beszurasa

m ‘rossz” haromszogek — belsd pontok
beszurasa, lokalis korrekcio

Tovabbi algoritmusok
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Delaunay haromszoghalok eldallitasa kenyszerek
figyelembevételével

Szeminariumi el6adas és prototipus implementacio

Poligon strukturak letrehozasa, Delaunay elGallitasa
majd finomitasa

2D algoritmusok 17



3D haromszogeles,

Kiterjesztés gorbult feluletekre (K6s'99)

m tavolsag: legrovidebb fellleti gorbeszakasz hossza
m altalanositott Voronoi cellak és Delaunay haromszogek

S

Altalanositott szégkritérium goérbiilt

négyszogekre
m hapB+0>a+y— BD O0sszekotés

3D haromszogelés
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3D haromszdgelés,

Gyakorlati elvarasok:
m altalanos topoldgia: nyitott vagy zart feluletek, lyukak
m Zajos, nagyon egyenldtlen eloszlasu pontok
m nem projektalhatd, nem orientalhaté ponthalmazok

3D haromszogelés 19




3D haromszogelés;

El6feldolgozas
m Octree
m |okalis normalvektor becslés
m szomszédsagi graf

Lokalis Delaunay-haromszogelés

pontonként a normal sikban

Bi,
m A és C 0sszekotése (?)—a
négyszog szabaly szerint: 4 o . )
AB,CB;.4
B B; B;.

m szlkseg esetén B, vagy

1

Bi+1

Bj+1t6r|ése

m |okalis haromszoglegyezd

elballitasa
Osszeépités 3D-ben
m inkonzisztens haromszdgek
v=1

esetén: szavazas el6fordulas

v=2

v=3

szerint—1, 2, 3

3D haromszogelés
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3D haromszogelés,

3D haromszogelés
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Vagott (trimmelt) lapok

haromszogelese

» Szabadformaju feluletek: [u,v]
parametrikus tartomany
= Analitikus felUletdarabok: létezik
parametrikus reprezentacio
= Algoritmus:
* [u,v] tartomany felosztasa
haromszogekre (szabalyos halo)
» 3D élek kozelitése tortvonallal
 élek visszavetitése [u,v]-be
- félbevagott haromszogek
ujraharomszogelése
 leképzés 2D — 3D
« 3D haromszoghald szépitése

Tovabbi algoritmusok
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Implicit fellletek haromszogelése,

m Implicit fellUletek — parametrizacié altalaban nincs: F(x,y,z)=0

m CT, MR mérések — voxel reprezentacio, cél: a« = konstans
izofelUlet el6allitasa

m Haromszogelés — sétalé kockak (marching cubes)
m A skalar mez6 kiertékelhet6 a sarokpontokban

m  Sétalo négyzetek - 2D-s konfiguraciok: I:I

I

m  Adaptiv finomitas célszer

Tovabbi algoritmusok 23



Ujjgyakorlat* - sétalo negyzet

F(x,y)=x"=y’x+2

3D Szamitogépes Geometria
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Ujjgyakorlat - setald negyzet

X - ( S
X X Zl——b 2 L 2. 'j;‘) 2
20 20 4. 2. ZQ 0—

F(x,y)=x"—y’x+2

3D Szamitogépes Geometria
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Implicit fellletek haromszodgelése,

3D ekvivalens konfiguraciok

£429.4: gt g
2293739 9 3

3D példa




Implicit feliletek haromszogeléses;

m Probléma: sok csunya és kicsi haromszog

m Dualis modszer (,dual contouring” / SurfaceNet)
m Csucsok a cellakban, nem az éleken
m  Egyszer( topoldgia (mindig négyszogek)

m Fel tud hasznalni gradiens informaciot is
m Pontosabban helyezi el a cellaban a pontot

= Y;(n; - (p—p;))* — min
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Implicit feliletek haromszogelése,
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A kovetkezo eloadas tartalma

m haromszoghalok egyszerlsitése

csucspontok klaszterezése

inkrementalis eljarasok

progressziv halok

egyenletes mintavételezés és ujrahaldzas

m progressziv halok

m normal vektorok és gorbuletek numerikus
becslése

m haromszoghalok simitasa

3D-s szamitogépes geometria
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