jjgyakorlat - o O
pontok kombinalasa (sulyozott atlagok)

Valasszon tetsz6leges alfa sulyokat:

3
r =Zaipl., a,eR,p. eR’,i=123

i=1
e linearis kombinacio (de nem baricentrikus, €s nem konvex) :
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Pontok kiértékelése :
l+l Vagy I_I Vagy IOI

F(x,y)=xp’ =y’ —4x=0

1
y=2
1 1 1 i
1)1 :(2’5)9 })2 - (_591)91)3 = (_591)91)4 :(195) _/0 B i

Ll Ll Ll L]

X
Gradiens vektor komponenseinek » y=-2 /-
meghatarozasa :

F OF
grad F = a—,a— = (eeeeerrreeee e, ) eeeeeenenrrraaaeeaaans )

ox Oy
Gradiens kiértékelése a 3. gorbepontban: ( > )
Erintévektor a 3. gérbepontban: ( , )
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Implicit felllet kiértékelése az (1,2,2)
pontban

F(x,y,2)=x"y+y°z=5xy =0

Gradiens vektor komponenseinek
meghatarozasa

grasz(aF oF aFj:( ......................... A y ereeNereeeeeeanes )

ox Oy Oz

Gradiens kiéertékelése a fenti gorbepontban: (coennnnn ) eeenanns )

Az érint6sik egyenlete a fenti
Corbenontban ((%,3,2) = (v o) 5 Gy oy i) )= 0
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Parametrikus gorbe

r(t)=b,t’ +bt+b,, t[0]]
b,=(12,6) b =(-82), b, =41 |’ t

Erintévektor egyenlete:
r(0.5)

Gorbepont és érintévektor a kdzéppontban: X

1(0.5) = (coviy o), (0.5) = (corery o)

Erinté egyenes egyenlete:

(W) =r(t,) + Wi, £, = 0.5, 1(W) = (ooey )+ W (rry orvt)
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r(/) r(6)

r(0) r(0), [0,1] r(3) r(u), [3.6]

1. Kiindul6 gorbe 2. Linearis atparaméterezés
Adott egy gorbe: r(t) =(2,3)t* +(5,8)

KeressUk ennek a gorbének az atparaméterezett valtozatat:
r(1) > r(u); [0,1]—>[3,6]

Az atparaméterez6 fuggveény linearis:
u(ty=at+b, a=...... , b=.......

irja fel az Uj gdrbét u hatvanyai szerint:

r(U)=(.oovrgernnnn. W A (g, )17 (OO )
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Szemléltesse, hogy az affin invariancia teljesul az alabbi
masodfoku Bézier gorbére a t=0.25 pontban

r(t)=b,(1-1)° +b,2t(1-1)+b,t> b, =(4,2),b, =(2,4),b, =(8.8)
Ertékelje ki a t=1/4 pontot az eredeti gérbén  1(0.25) =(......,......)

Ertékelje ki a 1=1/4 pontot az alabbi transzformalt gérbén

r'(0.25) =r(0.25)+ (2,4) = (covevrrryenrnn) " b,
Ellendrizze, hogy a sulyfuggveények kielégitik a baricentrikus
feltételt b,

(1=1)> +2t(1—£) +£> =222

Transzformalja a tartopontokat

= (o), D = (e )0 = ()

Ertékelje ki a modositott gérbét r=0.25-ben

r'(t)=b,(1-1)° +b, 2t(1=1)+b3t* = (cevereryornnsl)
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v=1 konstans paraméter vonal felirasa:

r(u,v)=(1,1,0)+ (2,4,1)1,12 +(5,5,2)uv + (3,3,3)1/2 , (u,v) €[0,2]

r(u,) =)= (oeyrey ) F (oo ooy DA (s oy U

Derivalt figgvények és értékiik az (1,1) pontban:
F, (U V) = oo, F (U, V) = e
r(u=Lv=D)=(..,...,...) ru=Lv=1)=(..,...,...)

3D-s pont egy felluleti gorbén:

(), v(6)=(025+6,40)  1w,0) = 0OV (0) g5 = (o)
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haromszogek es Voronoi diagram

3. Haromszoghalok

Rajzolja meg az adott
ponthalmazhoz tartoz6 Voronoi
diagrammot, majd huzza be a
Delaunay haromszogelés éleit

Magyarazza el a dualis
osszerendelést a két struktura
kozott:

Dealunay csucs = ...........ccoun.ee.

Dealunay lap = ...

Dealunay él = .............cc.....e.



F(x,y)=x"—y°x+2

Az X-szel jelolt négyzetek

sarkaiban értékelje ki a fenti
implicit fuggvényt

Jelolje meg azokat az éleket,
amelyeket az F'(x,y)=0 gorbe

elmetsz, és rajzolja be a
kozelitd polyline-t

— A metszéspontokat linearis
interpolacioval hatarozza meg

a csucsok kozott

3. Haromszoghalok



Hermite interpolacié (harmadfoku)

r(t)=p, £,(0)+t,Gy (1) +p, F (1) +t,G, (1)

F(t)=2t"-3t>+1, F,(1)=0

G,(t)=t>-2t> +t,G,(1)=0

F(t)=-2t" +3t°, £ (1) =1

G ()=t -t>,G(1)=0
r(l)=p,

Bizonyitsuk be, hogy a Hermite
interpolacio r=1-ben
reprodukalja a B-beli tangens
vektort

Pa

tA

r')=p, £ +t,G () +p, F0)+t,G(1)
Fo'(t) =
Gy (1) =
F(1) =
Gi(1) =

5. Hermite gorbék
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deCasteljau algoritmus

Ertékelje ki az adott Bézier
gorbét a t=2/3 pontban a
deCasteljau algoritmus
segitségével; rajzolja be az
algoritmus lépéseit

5. Bézier gorbek




fokszamemelés

Rajzolja be az adott
otodfoku Bézier gorbe
kontrollpoligonjat
fokszamemelés utan

(minden huron keletkezik
egy uj kontrollpont)

5. Bézier gorbek
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1(0),0,0,0,1,2,4,4,4,(4)]

Adott egy harmadfoku interpolal6
B-spline, harom szegmenssel a
[0,4] intervallumban

1. Hatarozza meg a kontrollpontok
polaris koordinatait

2. Hatarozza meg és rajzolja be a a
bels6 szegmens két végpontjat

3.A P(()’],g) :(5,4) és a
P24 =(9,0) kontrollpontok alapjan

hatarozza meg a P, , ;) kontrollpont
Descartes koordinatait

xy) =(....... < )

6. B-spline algoritmusok
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P(0,0,0) P(6,6,6)

P(1,4,6)

P(4,6,6)

(0),0,0,0,1,4,6,6,6,(6)]

1(0),0,0,0,1,3,4,6,6,6,(6)]

Szurjon be egy Uj csomot u=23-nal,
hatarozza meg az uj kontrollpontok
polaris koordinatait és szerkessze
ujra a kontroll poligont

6. B-spline algoritmusok
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JJgYyaKoria

Ertékelje ki a B-spline-t az u=2
pontban 3-szor ismételt
csomobeszuras segitsegével

r(u)= P(u,u,...,u)
Hatarozza meg a polaris
koordinatakat, és rajzolja be a
vonatkozo kontrollpontokat

{ (0,0,1)> (013)} {P( ................. )}
{P(013)’ (134)} {P( ................. )}
{P(134)’ (344)} {P( ................. )}

{P( ................. Pl )}:> {P( ................. )
{P( ................. Pl )} = {P( .................
{P( ................. o P )} = {P(z,z,z)}

e Boor algoritmus

P344)  Pq........... )
[(0)90909091929292939494949(4)] - l’(2)=P(2,2,2)

6. B-spline algoritmusok
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Allitsa elé a B-spline gorbe kdzépsd
szegmensének Bézier kontrollpontjait
polaris cimkék segitségevel

r’(u), u €[1,3]

az alabbi formaban

P(a,a,a) b P(a,a,b) b P(a,b,b) ’ P(b,b,b)
Lépések:

{P(001)9P(013)}
(0,1,3) (134)}:> {P( ................. )?
(0,1,1)7 (113)}:{1)( ................. )}

{

{

PP S
P,

s
U
o

"U

P44

P34

PG44) Pl )

[(0),0,0,0,1,3,4,4,4,(4)]

6. B-spline algoritmusok




Adott n darab hatargorbe 3D-ben, hosszuk
rendre:

a=3,b=2,c=4,d =3,e=6

Ez alapjan hatarozzuk meg az alabbi

korpoligonban létrenozott domén bels6
szOgeit:

7. Interpolalo fellletek
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« Oldal-alapu sulyfaggveény:

« e j-edik oldalon: Blend' =1
* e j#ioldalakon: Blend 6 =

[1d,’
Blendoldal(d19d29 d )_ L
> Ild/

0

k j#k

Feladat:

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

» ellendrzés a 2. és 3. oldalakon

7. n-oldalu fellletek

B lendildal e

R R L

Blend?, ,(d, =0)="?
Blend?, (d, =0)=2?

18



Saroklevagas (Chaikin)

Hurfelezés

8. Rekurziv felosztas

Hajtson végre egy felosztasi
lépést mindharom
kontrollpoligon pirossal
kiemelt részén

Rajzolja be az uj csucsokat,
és jelolje meg, hogy hany
darab régi csucs linearis
kombinacidja alapjan jottek
ezek létre

19



3-oldalu:
4-oldalu:
5-oldalu:

1db
6 db
1db

m Hajtson végre egy felosztasi lépést az
X modszer szerint és rajzolja be az uj
csucsokat es éleket

X = Doo-Sabin vagy Catmull-Clark vagy kdzéposztas
m Egy-egy kivalasztott Uj csucsra jelolje
meg, hogy mely régi csucsok linearis
kombinacidja alapjan jottek létre
m Szamolja 0ssze hany n-oldalu lap
keletkezett:

3-oldalu: .......
4-oldalu: .......
5-oldalu: .......

8. Rekurziv felosztas
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m Hajtson végre egy felosztasi lépést az
X modszer szerint és rajzolja be az uj
csucsokat es éleket

X = Loop-féle osztas vagy \3 osztas
m Egy-egy kivalasztott Uj csucsra jelolje
meg, hogy mely régi csucsok linearis
kombinacidja alapjan jottek létre
m  Szamolja 6ssze hany lapbdl indultunk
és hany uj 3-oldalu lap keletkezett:

Indul6 lapok szama: .....
Keletkezett lapok szama: ........
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272(i— J)

s 3+2cos
n=4,i=lLa,=——, «a, = n_ ;=234
T 4p J 4n J
247! ?
a5 )
o 9
24P ?

8. Rekurziv felosztas 22



Parabolikus tangens becslés harom adatpont alapjan:

r(u) >r()=P,=(0,0);r(3) =P, =(5,2);r(4) =P, =(6,0)
p(t)=P,(1-1)* + P, 2t(1-1)+ Pt*, 1 €[0,1]

Meghatarozandd a kozepso kontroll pont Pyy.
majd a tangens vektor:

P(t)=2(P, —P,) = (coorry.onnn.)
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Egy adott B-spline interpolacios feladathoz négy adatpontot
parametrizalni kell

P, =(0,0), P = (15,20), P, = (31,20), P, = (46,0)

Jelolések
A =u-u_,d =P-P_|i=1..n
Hatarozzuk meg a csomo értékeket a kovetkezo algoritmusok
szerint:
m egyenletes: A;=const. u,=0, u, =....... JUy = e JUs = oo
. A d,
" hurhosszszerint —===—" 4y =0, U = vy Uy = sy Uy =
i+1 i+1
N A. N
m (iii) centripetalis: —-=—- y, =0, u, =....... JUy = e JUy = e
d
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|. fa:

Il. fa:

Az A,B,C és D primitiv objektumok halmazmdiveleti kombinacidjaval
hozza létre az |. és Il. modellek binaris CSG grafjait (binaris fa).
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Ellendrizzlk az Euler-Poincare egyenletet:

V:.... B CFo I I LG
V-E+F-(L)=21-0G)
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Generaljon egy Euler operacio sorozatot (MEV, MEF, KEML),

amely A allapotbdl B-be visz

\ \

A - Kiindulas: B - Végeredmény:

V6, E6, F:1, L0 Vi B Fr, L,
(6,6,2)
T, 2, X TR S
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Adott egy r(t) gorbe és egy C pont, hatarozzuk meg a legkdzelebbi
gorbepontot és annak kozelitdé parameterertéket!
r(1)=P,(1-1)* +P,2(1-t)t + P,t*, t €[0,]] 4
r(t)=2(P,—P)(1-¢)+2(P, - P)t

P,:(-L1), P, :(0,0), P, :(3,]) P,
C:(LD), #=0.5 X% .
Kiszamitando: rt,) t,)

E(t,) = (X(ty)s V() = ooy oo )

FC)] e,

19. B-spline approximacio 28



