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Bevezetes,

Szabadformaju feluletreprezentaciok

1. Tenzor szorzat alapu fellletek
m Bézier- és B-spline fellletek 7
m négyoldalu paramétertartomany S(M,V) = [a(u)][C][B(v)]
m N X m-es kontroll halé

2. Bézier és B-spline kiterjesztése n-oldalra (n = 4)

3. Transzfinit interpolacio
m hatargorbék és keresztderivalt fuggvenyek
m négyoldalu — Coons patch
m altalanos n-oldalu feluletek

4. Poliéder-alapu altalanos topoldgiaju feluletek
m felosztasos fellletek (rekurziv szubdivizid)
m Osszeillesztett spline fellletek
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Bevezetes,

A szabadformaju targyak fellletei nem
Kizardlag 4-oldalu darabokbdl tevodnek 0ssze!

Megoldasok:
m 4-oldalu fellletek korbevagasa

m n-oldalu tartomanyok 4-oldaluakra valo
bontasa

m altalanos topologiaju poliéder alapu
felUletek

m n-oldalu feluletek

Bevezetés




Bevezeteés,

Gorbehalo alapu tervezes
m altalanos topologiaju gorbehald

m keresztiranyu derivaltak kiszamitasa

m n-oldalu feltletek interpolacioja

Bevezetés 5



Linearis Coons fellletek,

e adott négy tetszb6leges parametrikus
hatargorbe:

¢, (u),c,(u),d (v),d,(v)
e keressuk S(u,v)-t, amely interpolal:

S(,0)=¢,(u), S(ul)=c,(w),
S(0,v)=d,(v), S(l,v)=d,(v)
e két linearis tag:

Sl (M,V) = (1 - V) S(M,O) +Vv S(ual)a
S, (u,v)=(1—-u)S(0,v)+uS(,v)
e korrekcios tag:

Sua(v) =1 -u u]{S(l 0) S(L1)

o fellletegyenlet (Boolean sum):

S(u,v)=S,(u,v)+S,(u,v)—S,,(u,v)

Coons feliletek

S(0,0) S(0,)[1-
I

!




Hermite-interpolacio
(emlékezteto)

m  Hermite-interpolacio:

r(u) =P, F(u)+T,G,(u)+ Py F(u)+ T,G (u)
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Hermite interpolacio



G! Coons fellletek,

e adott négy hatargorbe és es8sss| S
hozzatartozo keresztderivalt: ||| R\
S(11,0), S(,1), S(0,v), S(1,v): = M
S, (1,0),S, (u,1),S,(0,v),S, (1,v) = l ‘
e két harmadfoku simitas SR
(Hermite figgvények): L

S, (u,v) = Fy(v) S(u,0) + G, (v) S, (1,0) + F1(v) S(u,1) + G, (v) S, (u,]),
S, (u,v) = Fy(u) 8(0,v) + Gy (1) S, (0,v) + Fy () S(1,v) + G, (u) S, (1,v)

e korrekcios tag: "S(0,0) S.(0,00 SO S.OD)FM]
S,(0,0) §,,(0,0) S,0,) S, G,(v)
S(LO)  S.(LO) S S.LD || Fv)

' S,1,00 S,30) S, AD S, 0D |G ()]

S, v)=[Fw) Gyu) F@u) Gu)]

o felliletegyenlet (Boolean sum):  S(u,v) =S, (u,v)+ S, (u,v) =S, (1, V)

Coons feliletek 8



m  Pontok — 0D, Goérbék — 1D, Feliletek — 2D
pl(tl (u)

m  Kontroll pontokbdl szarmaztatott elemek:
Q=>Pa, 0D—0D
r(u)=> PBu), 0D—1D

S(u,v)=>.> P,B;(u,v), 0D—2D
m  GOrbékbdl gorbe:

r(u)= Y p,(u)a;,1D —1D

P, (%, ()

P54 (u))
u—1,t,,1,
r(u)= Zpi(ti (w))y;(u), 1D — 1D
m  GOrbékbdl felllet:
p,(v)
S(u,v)=Y p,(u)y,(v),1D - 2D
m  Fellletekbdl felUlet: S(u,v)
S(u,v)= ZRi(u,v) a;,2D —>2D
S(u,v) = ZRi(sl. (u,v),t,(u,v)) 7,(u,v), 2D - 2D o)
,(u




Ribbon-alapu gorbeinterpolacio

m  Hermite gorbe - pozicié és tangens interpolacio:
r(u) =P, Fo(u)+ T Go(u) + PgFi(u) + TpGy(u)

m Formalis atiras:

r(u)= 2P Fy(u;)+ T, Gy(w),

eil.2
ahol el 2y

u,=u,u,=1-u, T, =-T,

m  Modositott gorbe egyenlet:
R;(w,)=P +uT, r(u)= Z R, (u,) Fy(u,)

1719
ie{l,2}
r(u,=0)="P, 8—(u1 =0)=T,
u
m csak egy SL’JnyUggvény1

m ribbon: pozici6 + tangens egyben
m a Hermite gorbéhez hasonlé tulajdonsagok

n-oldalu feltletek 10



Ujjgyakorlat* - ribbonok

r(u)= 2 Ri(ui)Hi(ul,uz)a up=u,uy =1-u

ie{l,2}
R;(u) =P +uT;, ie{l2]
u2 Z/lz
Hy(uuy) = ﬁa Hy(ujuy) = ﬁ,
ul +M2 T/ll +M2
R (1) Ry (2)
Pl U 0—>1

l/lz:l(—o P2

v

n-oldalu feltletek

u, |0 |025|05 |075
H,;

H,

Feladat:

m  a sulyfliggvény értékeinek

meghatarozasa

m a gorbe 3 belsd pontjanak

kiszerkesztése




Ujjgyakorlat - ribbonok

r(u)= 2 Ri(ui)Hi(ul,uz)a up=u,uy =1-u
ie{l,2}

R;(w;)) =P +u;T;, ie{l2}
us u12
Hi(umuy) ===, Hy(uuy) =———,
ul U2 I/ll + MZ

l/lz:l(—o P2

U 0 0.25 |05 075 |1

H, |1 09 (05 |01 |0

n-oldalu feltletek

Feladat:

m  a sulyfuggvény értékeinek
meghatarozasa

m a gorbe 3 belsé pontjanak
kiszerkesztése

12




n-oldalu feltletek,

e adott n hatargorbe és a hozzajuk tartozo keresztderivalt
fuggvények

e cél: interpolald felllet, természetes belsd 6sszesimitas

e 71 oldal-interpolans (ribbon) konvex kombinacioja:

n—1
S(M,V) = Z Ri (Si (M,V), ti (Z/l, V)) Blendoldal (M,V)
i=0

e parametrikus domeén:
— n-oldalu konvex poligon

n-oldalu fellletek
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n-oldalu feliletek,

m mindegyik ribbon egy négyoldalu parametrikus felulet:

R, (s:8),  (5;,4,) €[0,5,]x[0,T]

m a domén tartalmazza minden [s,t] parametrikus

tartomany leképzését

m domén leképzés (nehéz):
(u,v)=>(s,,t,),i=1...,n

1

m 3D leképzés (behelyettesités):

Ri(S'ati) = Ri(Si (u,v), ti(uav))

1

m meghatarozandod elemek
m konvex domeén

Y

@.

m domén leképzd fliggveények N - >

m interpolansok
m sulyfiuggvenyek

n-oldalu fellletek




Konvex poligonalis domeén;,

Adott - 3D hatargorbék, hosszuk: a,b,c,d ,e...
- sarokszogek: ¢,,¢,,¢,,4,,8,. ..

Cél: domén poligon elballitasa
) szabalyos sokszog
i) szogek aranya — oldalak aranya
(korpoligon)
(iii) oldalak és szogek optimalizalasa
s szogek normalizalasa &, — -
m nyitott — zart poligon: kilonbségvektor eltintetése

(i
(i

()

a:f:y:0:¢=a:b:c:d:e

Domén 15




Ribbon-alapu fellletek

Ribbon (oldal-interpolans):
m egy hatargorbét és egy kereszt-
iranyu tangens fuggvényt interpolal

R,(5,.1) =P (5)+1T(s),

i=1,..,n,8 =s(u,v),t =t(u,v)

n-oldalu fellulet egyenlete:

m ribbonok sulyozott kombinacioja

n—1 .
S(ua V) — Z Ri(Si (ua V)a ti (Z/l, V)) Blendloldal(ua V)
=0

n-oldalu feltletek 16



Oldal - sulyfiggvenyek

Altalanos tavolsagfogalom

e azi-edik oldalon d, =0

e monoton nd, ahogy "tavolodunk”

e pl. merbleges tavolsag
Oldal-alapu sulyfaggveény:

e i-edik oldalon: Blend, =1
e j#£i oldalakon: Blend;,,, =0
[1d,(u,v)
Blendioldal(uav) == 2
;qd,-(uav)

e a sima kapcsolddas érdekében a kitevd 2
e a sarkokban szingularitas

Példa: n=3, az 1-es ribbon sulyozasa

| d2d?
Blendow = o oa + dod
1 2 273 371

n-oldalu feltletek




Ujjgyakorlat™

Oldal-alapu sulyfuggveény:
e i-edik oldalon: Blend’ 6 =

oldal
=0

e j#i oldalakon: Blend’

oldal

[1d;’
Blend. y(dy,d,...d,) = 22
ZHd

k j#k

Feladat:

- n=4, a 2-es blend fiiggvény
meghatarozasa

» ellendrzés a 2. és 3. oldalakon

sulyfiggvenyek

n-oldalu feltletek

Blendildal =

I R

Blend’,  (d, =0)=?
Blend’, ,(d, =0)=?
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Ujjgyakorlat - sulyfiggvenyek

Oldal-alapu sulyfuggveény:
=1
=0

e i-edik oldalon: Blend’

oldal

e j#i oldalakon: Blend’

oldal

[1d,’
Blendéldal(dl,dza---dn) = ]il—z
2. 114,

k j#k

2 12 2
Feladat: B d d;d
clada Blendildal = 54

- n=4, a 2-es blend flggvény didyd; +dyd;d;...+d;d;d} +dd}d;

meghatarozasa Blend?, ,(d, =0)=1
* ellendrzés a 2. és 3. oldalakon Blendildal (d3 ~0)=0

n-oldalu feltletek 19



Sulyfiggvenyek szamitasa

2
i
Blend' u(dy,dy,..d,)=—"
oldal (91, > 1d;
k j#k
Blend,,, = did;d;
d2d2d* + d2d2dR...+ d2d2d? + d2dd?
1
d:
Blend?,,, = — 21 1 Kiértékelés: ovatosan !

a hatarok kozelében

-t —+
2 2 2 2
d> d} dl d]

n-oldalu feltletek 20



Ribbonok leképzése

s,t=1/6, 1/3,
Adott egy (u,v) domén pont 112, 213, 5/6

m Meghatarozandé: az i-edik oldalhoz

tartozé ribbon (s,¢) koordinatai

mos.0<s<]
t: az aktualis élen 0, mashol pozitiv

m  Sugariranyu sopr6 egyenesek algoritmusa:

m C: a szomszédos élek metszéspontja

m P: sugar (C-n és az (u,v)-n atmend
egyenes) és az él metszéspontja

m . Pésaz(uv) tavolsaga

m 5. P aranya az adott élen

n-oldalu feltletek 21



e
3D gorbehaldn alapulo tervezes

Demo - Sketches

Sketches - demo 22



Sketches;

Courtesy of ShapEx, Ltd., Budapest
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Sketches,

Courtesy of EveryBodyLovesSketces
and ShapEx, Ltd., Budapest
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e
Sketches;

s
/4
'.‘.A
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Courtesy of Comp.Sci.Eng.,
Wash.Univ., St. Louis & ShapEx, Ltd.



Onalld projekt

N-oldalu feltlet generalas (N=5,6)
szeminariumi eléadas és prototipus implementacio

m hatargorbék - Bézier gorbék
m keresztderivaltak - Bézier-szer( kontrollpontok
m  3D-s haromszoghalo elballitasa

m kontrollpontok médositasa

3D Szamitogépes Geometria
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Sketches




Sketches

Examples
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