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3Simasági mértékek

Szép (fair) görbék és felületek
• nincs egyértelmű matematikai definíció...
• fair:  a görbületeloszlás egyenletes és a 

lehető legkevesebb monoton szakaszból áll
• kerülendő:  felesleges inflexiók, erős 

görbületi szélsőértékek, lapos szakaszok

1. globális eljárás: ponthalmaz illesztése 
simaságot optimalizáló tagokkal

2. lokális eljárás: kontrollpontok poziciójának 
optimalizálása  
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Simasági mértékek
• Energia-minimalizálás (fairing) - minőségmérő integrálok: a „tökéletlenséget” büntetik
• A simaság fontos: pl. megjelenítésnél, anyagtulajdonságok, megmunkálás stb.

Membrán energia:
• a felület legyen kicsi 

Rugalmas lap energia 
(thin plate):
• ne legyen nagy a görbület 

Minimális görbület variáció: 
• ne változzon gyorsan a

görbület 
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5Approximáció - B-spline felületek

Approximáció B-spline felületekkel1
Lineáris egyenletrendszer 

n adott pontok:  

n n+1 x m+1 ismeretlen kontrollpont:

n M >> N egyenlet Þ formailag ugyanaz a probléma, mint a 
görbéknél:

n négyzetes távolság függvény: 

n minimalizálás:
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Approximáció B-spline felületekkel2
n mátrix alakban:

n ahol

n a megoldás:

Simító integrál:

n minimalizálás:  

n simítási súly      , helyes beállítása kritikus lehet  
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Kontrollpontok optimalizálása1
Harmadfokú B-spline - C2 folytonos: 

• simasági mérték - a görbületváltozások
összege:

• lokális optimalizálás a csomóértékeknél:
a folytonossági ugrás csökkentése

(i)    csomótörlés → módosított görbe
(ii)   két szegmens közelítése eggyel

→ új súlyfüggvények, új tartópontok
(iii)  csomóbeszúrás → görbe nem változik

• csomótörlés - nem egyértelmű; legegyszerűbb,
ha csak egy kontrollpont változik
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Kontrollpontok optimalizálása2
• csomóbeszúrás poláris koordináták

segítségével (lásd B-spline fejezet)
• csomótörlés: azonos logika visszafele

• javítandó kontrollpontok sorba állítása
a folytonossági ugrások alapján:

n harmadfokú B-spline esetén: három 
csomóbeli ugrás összege

n kontrollpont javítás → prioritás sor 
módosítása

→ [(0),0,0,0,1,2,3,4,4,4,(4)]

P(0,0,0)

[(0),0,0,0,1,[2→°→2],3,4,4,4,(4)]

P(0,0,1) P(0,1,2)

P(4,4,4)

Pnew(1,2,3)

P(2,3,4)P(3,4,4)

P(0,1,3)

P(1,3,4)

Pold(1,2,3)
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Kontrollpontok optimalizálása3
Általánosítás felületekre
• a csomók által alkotott rács pontjaiban

a simasági mérték:

• a javítandó kontrollpontokat sorba rendezzük és optimalizáljuk
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Kontrollpontok optimalizálása4
Grafikus indikátorok

• síkmetszetek (G1)
• átlaggörbületi térkép (G2)

• Gauss görbületi térkép (G2)

• fényvonalak (isophotes) (G2)
- a fény beesési  szögét mutatja 
a normálvektorhoz viszonyítva 
(diszkrétizált csíkok)
- nagyon érzékeny felületi 
jellemző



Fényvonalak 11

Fényvonalak számítása
• A fény beesési szöge a normálvektorhoz képest
• Fényforrás (referenciapont): pref
• Megjelenítés: 5 fokos szögtartományok váltakozó színekkel
• Probléma: mozgatáskor textúra újraszámolás (lassú)
• Ötlet: OpenGL textúra-koordináta generálás

(gömb-textúra, referenciapont = szem)
• Gömb-textúra leképzés –
(x,y,z) a visszaverődés iránya a szem-koordinátarendszerben: 

• (x,y,z) egységvektor:

• A szögnek megfelelően kiszínezzük a textúrát

pp
ppn

-
-

=
ref

refarccosa

÷
ø
ö

ç
è
æ ++

2
1,

2
1
m
y

m
x

2
arccos1

4
18

22 z
m
y

m
xz =Þ-÷÷

ø

ö
çç
è

æ
÷
ø
ö

ç
è
æ-÷

ø
ö

ç
è
æ-×= a

αα
n

p

pref

x

y
z

222 )1( zyxm +++=

opcionális


