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Szabadformaju feliletek - attekintés

1. Tenzor szorzat alapu fellletek
m négyoldalu (n = 4) paramétertartomany, N x M-es kontrol hal6
m Bézier feluletek (polinomialis)
m B-spline fellletek (szakaszonként polinomialis)  s(u,v) = [a(u)][C][ﬁ(v)]T

2. Bézier és B-spline feluletek kiterjesztése
m racionalis Bézier fellletek (n = 4)
m racionalis B-spline fellletek (n = 4)
m T-spline-ok (n = 4, szakaszos polinomok, hianyos kontrollhalo)

3. Interpolal6 (transzfinit) fellletek
m hatargorbék és keresztderivalt fliggvények
m Coons patch (n = 4)
m altalanos n-oldalu feluletek

4. Poliéder-alapu altalanos topologiaju feliiletek ‘)
m felosztasos felliletek (rekurziv szubdivizio)
m (Osszeillesztett spline fellletek)

(]
Subdivision video
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Rekurziv poligon-felosztas,

Rekurziv poligon-felosztas

i+1 i+1 i+1 }

P PP =P PY P,
® korabbi poligon pontok linearis
kombinacioja:
, ! ,
p= _lajp’j(m), m=1,....k

O TVi+]

J

* kérdeések:
* konvergal valamilyen gorbéhez ?
® polinomialis gorbe ?
* milyen mértékben sima ?

1. Chaikin algoritmus (sarok levagas):

i+l 3 i 1 i . i+l 3 i 1 i
pZn—l :an +an—l’ p2n :an +an+l’

e — masodfoku B-spline (!), C’

Poligonok rekurziv felosztasa

(1,2)=(2,1)

(0,1)

(2,3)=(3,2)

©,1,2,3,4)—(0,1,1.5,2,2.5,3,4)




Ujjgyakorlat*- rekurziv poligon osztas

Chaikin-féle osztas
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Ujjgyakorlat - rekurziv poligon osztas

Chaikin-féle osztas
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Rekurziv poligon-felosztas,

2. Felosztas alternativ sulyokkal (hurfelezés)

i+1 1 i 3 i 1 i . i+1 1 i 1 i
p2n — §p”_1 + an + gpnﬂ’ p2n+1 = Epn + Epnﬂ'

* = konvergal, harmadfoku B-spline, C?
* afolytonossagi analizis elve (sajatértekek):

pnfl pjzfl 1 4 4 O
D=|p, || D'=|p! :gl 6 1|{D=AD
pn+1 p:1+l 0 4 4

* diagonizalas (sajatvektorok, sajatértékek):

P,

A = EAE™!
1 1 2 o4 1 1 0 0 1 0
E=1 0 -1|,E'=23 0 -3[,A=[0 05 0 [A®=[0 0
1 -1 2 1 -2 1 0 0 0.25 0 0
D? = A'D! = A’2D, A? = EAE"1EAE~! = EA2E? P
Df = ARD = EARE™! = A® - | p
pn+1

Poligonok rekurziv felosztasa

:> pi’l




Rekurziv poligon-felosztas,

3. Interpolal6 felosztas (négy-pont):

* kozeéps6 pont meghatarozasa:
harmadfoku Lagrange interpolacio

i+1 i i+1

1 i i i i
p2n = pn’ p2n+1 — R(_pn—l + 9pn + 9pn+l — pn+2)

S

Curves applet

* = konvergal, C’ hatargorbe

i

pn—l

i+1

p2n

Poligonok rekurziv felosztasa
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Rekurziv poliéder-felosztas,
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Rekurziv polieder-felosztas,

Kovetelmenyek:

Alapkérdések:

altalanos topoldgia

lokalis modosithatdsag

egyszerl szabalyok (maszk)

hatékony algoritmus (konverzié sebessége)
affin leképzésre invarians

sima felulet

hierarchikus reprezentacio

finomitasi szabaly: sarok-levagas vagy csucs-beszuras
a polidérsorozat ,haromszog” vagy ,négyszog” alapu

konvex burok "
|

approximacio vagy interpolacio

simasag (G’ vagy G?) Felosztas problémak
szabalyos csucsok vs. kulonleges (extraordinary) csucsok

Rekurziv felosztason alapulé fellletek 10



Rekurziv poliéder-felosztas;

1. Doo-Sabin feluletek

e a Chaikin algoritmus altalanositasa
minden n-oldalu lap 6sszezsugorodik,
€s n uj csucs keletkezik rajta:

v —Za V.

j=1

a. = , O,
Y 4n ! 4n

N 2= )) /__—\
_n+5 s,

LAP-lap — az eredeti lap belsejében

EL-lap — mindig négyoldall, az élek mentén
CSUCS-lap — csucs kordil

a négyoldalu lapok szama n6 =
masodfoku B-spline fellllet darabok = G’
szabalyos csucsok (n=4) 8
e kllonleges csucsok is keletkeznek:

— n=4 oldalu lapok, n=4 foku csucsok

Rekurziv felosztason alapulé fellletek
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Ujjgyakorlat* -
Doo-Sabin-féle rekurziv felosztas

3-oldalu: 1 db 3-oldalt: Cs: 2, E:, L:?, Ossz. = ?
4-oldalu: 4 db 4-oldalt: Cs: ?, E:, L:?, Ossz. =?
5-oldalu: 1 db 5-oldalt: Cs: 2, E:, L:?, Ossz. = ?

Rekurziv felosztason alapulo felUletek 12



Ujjgyakorlat -
Doo-Sabin-féle rekurziv felosztas

3-oldalu: 1 db 3-oldalt: Cs: 2, E: 0, L:1, Ossz. =3
4-oldald; 4 db 4-oldall: Cs: 1, E: 8, L:4, Ossz. =13
5-oldalu: 1 db 5-oldalt: Cs: 0, E: 0, L:1, Ossz. = 1

Rekurziv felosztason alapulé fellletek 13



Ujjgyakorlat* - Doo-Sabin sulyok

nt5 3+2cos 2l )
n=4i=La,=——, B = n_ ;=234
! 4n & 4n J
4 ?
5 )
ay, 9
‘?
A, :
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Ujjgyakorlat - Doo-Sabin sulyok

2x(i—7
. 3+2cos (i=))
. n .
n=4,i=l,a,=——, Q= o , ] =234
3
Ay 16
i3 1
16
) 9
16
3
16
A,

Rekurziv felosztason alapulé fellletek
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Rekurziv polieder-felosztas,

2. Catmull-Clark feluletek

* harmadfoku B-spline feluletek
altalanositasa (k6zépponti osztas -
central split)

* (i) 4j LAP-csucs — kézéppont, £

* (i) Uj EL-csucs — az él végpontjainak és a

i+1

szomszédos LAP-csucsok atlaga, e ’
* (i) uj CSUCS-cslics — n lap altal
kortlvéve: v

. 1 o .. 2 o
V1+1:_22f]l.+1+_22e1;—1+

n—-3 .

A\

n j= n j=
®* Uj lapok, az elsd osztas utan négyoldalu hurkok:
fi+1 _ei+1 _Vi+1 _ei+1 _fi+1
* konvergal, szabalyos cslcs (n=4) — G? hatarfellilet , >

kilonleges cslicsok (n=4) — G’ _
Human Face-Subdivision

Rekurziv felosztason alapulé fellletek 16



Rekurziv polieder-felosztas:

3. Kozéposztasos feluletek
(Peters & Reif)

a ,legegyszeribb” séma
®* minden élre — ] felezd pont
* uj lapok

* befoglalt LAP-lapok

* csucskorili CSUCS-
lapok
®* négyoldalu lapok dominalnak
® szabalyos csucsok (n=4)
® kulonleges csucsok — az
eredeti csucsok kordl
* = konvergal, G’ hatarfelllet

Rekurziv felosztason alapulé fellletek
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Rekurziv polieder-felosztasg

4. Loop-féle felosztas

®* haromszoghalok finomitasa
* (i) az adott él csUcsai: V|, V,

. . @
* (i) a csatlakozo csucsok: v, v,
®* UjEL-csucs:
3 1 .
i+1 i i i i
e :§(V1 +V2)+§(V3 +Vv))
* (j CSUCS - csucs n szomszéd alapjan: ] 1
n 16 76
i+l _ 1 i i
vi=(-na)v +a§vj, 1 /
" 5 % i

3 1(5 (3 1 2;:]2
oa=—,n=3, a=—|-—|-+—-cos— | |,n>3
16 n{8 \8 4 n

®* — sima hatarfelllet

Col w,
ol w

* szabalyos csucsok (n=6) — G2,
(negyedfoku Bézier haromszogek);
kilonleges csucsok (n=6) — csak G’

1
8

(Maszkok)

Rekurziv felosztason alapulé fellletek



Rekurziv poliéder-felosztas-

5. V3 felosztas

®* haromszoghalé = finomitott
haromszoghald

® (i) minden haromszoget harom
részre hasitunk

* (ii) a keletkezd négyszogatidkat
megcseréljuk (flip) — kdzépponti
csucsok 0sszekotese

® az eredeti csucsokat ujraszamoljuk _

n szomszédos csucs alapjan:
) O N
vi=(l-a,)v + Zv’j, a, =—(4—2COS—)
n “_
Jj=1
* minden iteracié csereli a struktura iranyitasat, ket iteracié egy
haromszogbdl 9-et készit

®* = sima hatarfelllet
* szabalyos csucsok (n=6) — G2, kilonleges cslicsok (n=6) — csak G’
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