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Reprezentéacia ploch

o NURBS dokazu reprezentovat hladké plochy, ale len s obmedzenymi
topologickymi vlastnostami.

@ Mnohouholnikové siete dokazu reprezentovat lubovolny tvar, ale len
ako diskrétnu aproximaciu.
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Reprezentéacia ploch

@ NURBS dokazu reprezentovat hladké plochy, ale len s obmedzenymi
topologickymi vlastnostami.

@ Mnohouholnikové siete dokazu reprezentovat lubovolny tvar, ale len
ako diskrétnu aproximaciu.

@ Subdivision kombinuje oba pristupy: hladkd plochu definuje ako limitu
postupnosti diskrétnych sieti.
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@ 3D pocitacova grafika — obrazovka zobrazuje diskrétne tvary,
subdivision umoznuje ovladat droven detailov.

@ 3D animacie — podobne ako pri grafike, navyse ovladanie a zmena
kontrolného tvaru u kontrolného polygénu je jednoduchsia ako napr. u
NURBS pléch.

@ Modelovanie / design produktov — rdzne subdivision metédy dokazu
simulovat vzhlad r6znych materialov.

Kratky film Geriho hra (Pixar, 1997) bol ako prvy animovany pomocou

subdivision metdd.
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Vlastnosti

@ Subdivision je proces, ktory zo zadaného riadiaceho polygénu/siete
vytvori novy polygdn/siet pomocou vopred danych pravidiel.
@ Subdivision krivka/plocha je definovana ako limita tohto procesu.
@ Pozadované vlastnosti:
e kompaktny support — oblast vplyvu pociato¢ného bodu na vysledni
krivku/plochu je obmedzen3,
o lokalna definicia — vypocet nového bodu nezélezi na vzdialenych
bodoch siete,
e jednoduchost pravidiel,
e spojitost — mala by zavisiet na pravidlach, nie na vstupnych hodnotach.
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priklad: Chaikinov algoritmus

e Historicky prvy subdivision proces (1974), autor George Chaikin.
e Z pbvodnej sady bodov Pg, P1,..., P, vyrobi Py, P}, ..., P5, ako

3 1
/2,'_1 4P + 4Pl+17

1 3
/— P+ Pl+1

@ Vysledna krivka je uniformny B-Spline stupna 2.

DAL
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priklad: 4-bodova schéma

@ PouZivana na uzavreté krivky. Limitna krivka je triedy C2.
@ Zdvojnasobuje pocet bodov:
I2i =P,
1 9 9 1

Dit1 = P: 1+ 76 P +16P:+1 16P

oD
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Klasifikacia

Rozlisujeme schémy:

e Aproximacné / interpolacné — pri aproximaénych metdédach limitny
objekt neprechadza vrcholmi pociatoéného polygdnu; pri
interpolanych obsahuje polygdn povodné body v kazdom kroku.

e Stacionarne — pravidla, ktoré pouzivame, s v kazdom kroku rovnaké.

@ Uniformné — pravidla, ktoré pouzivame, sii rovnaké v kazdom mieste
naseho polygdnu.

e Globalne / lokalne — pri globalnych pravidla aplikujeme na cely
polygén; pri lokalnych delime len nejakd cast.

e Binarne / ternarne / n-arne — pocet vrcholov sa v kazdom kroku
zdvojnasobi / ztrojnasobi / zvysi n-krat.
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Matica subdivision

e Oznaéme p = (Pg,Py,...,P,)T.
@ Vypocet novych bodov v jednom kroku vieme napisat ako
p=S-p,
kde S je matica subdivision.
@ Aby sme sa vyhli problémom s rozmermi, maticu S povazujeme za

nekoneéni. Vektory p, p’ typicky doplitiame 0.
@ Matica subdivision pre Chaikinovu schému:

34 0 0 0
3/4 1/4 0 0
1/4 3/4 0 0
0 3/4 1/4 0
0 1/4 3/4 0
0 0 3/4 1/4
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Maska

@ Pri skiimani vlastnosti subdivision schémy je uzito¢né vediet, kde sa
prejavi zmena jedného bodu.

@ Zo stlpca matice vieme vy¢itat masku subdivision, napr. pre

Chaikinovu schému: (%, %, %, %)
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@ Zo stipca matice vieme vyditat masku subdivision, napr. pre
Chaikinovu schému: (%, %, %,% .

o Aplikovanim jedného kroku subdivision na vektor (...,0,1,0,...)"
dostaneme prave masku.

@ Opakovanim tohto procesu dostaneme postupnost po Castiach
linedrnych funkcii, ktorych limitou je funkcia b(t), tzv. baza

subdivision. Pre subdivision krivku ¢(t) potom plati

c(t) = ZP,-b(t —i).

LN N
et N TN
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priklad: subdivision pre B-Spline krivky

@ Predpokladajme B-Spline bazu stupna d s uzlami v celych &islach.
Jednotlivé bazové funkcie st tak len posunutim funkcie Ny(t), ktord
je nenulova na intervale (0,d + 1).

@ Pre takdto bazu plati

d+1
d+1
d 2dz< )Nd2t—l)

@ Pre vektory

n=_(..,Ng(t+1), Ny(t), Ny(t —1),..)7,
n' = (..., Ng(2t + 1), Ny(2t), Ng(2t — 1),...)"

tak plati n = An’, kde matica A obsahuje v kazdom riadku postupne
hodnoty 55 (dH).

i
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priklad: subdivision pre B-Spline krivky

@ Pre B-Spline krivku ¢(t) s riadiacim polygénom p = (Po, P1,...,Py)
tak dostavame

d
c(t) = Z Ng(t —i)P;=n"p
i=0

= (An)Tp
— n/TATp — anp/.
@ Dostali sme rovnaki krivku s novou bazou a novym riadiacim
polygénom p’ = AT p.

o Subdivision proces dany maticou A7 konverguje prave k B-Spline
krivke c(t) stupnia d.
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priklad: subdivision pre B-Spline krivky

@ Pre d =2 plati

S

o= W -

o W .-

—_Wwo -

wWHFk o -

@ Jedna sa o Chaikinovu schému.

AVAN
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priklad: Lane-Riesenfeld

@ Na zadiatok kazdy bod zadaného polygdénu zdvojnasobime, ¢im
dostaneme postupnost bodov P?.
o Nasledne zopakujeme d-krat vyhladzovaci krok:

; 1 . :
P = 2P+ Py,

@ Ked novy bod vyjadrime pomocou bodov pévodného polygénu,
dostaneme prave vahy tvaru (d,ﬂ).
o Vysledkom je B-Spline krivka stupna d.
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Hermitovské data

@ Na vstupe algoritmu nemusime mat len body, ale napr. aj dotykové
vektory v danych bodoch. Generované data st rovnakého typu.

@ Priklad schémy:
e Zostrojime trojuholnik dany bodmi P;, P;;; a ich dotykovymi vektormi.
e Stred vpisanej kruznice vlozime medzi P; a P;11. Dotykovy vetor
definujeme znormovanim P; 1 — P;.
o Vysledna krivka je triedy G*.
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Siete delime na Stvoruholnikové a trojuholnikové. (Iné sa v
subdivision typicky nepouzivaju.)

@ V pravidelnych sietach vychadza z kazdého vrcholu rovnaky pocet
hran:
e v Stvoruholnikovych sietach 4 vnutri siete, 3 na okraji,
e v trojuholnikovych sietach 6 vnitri siete, 4 na okraji.

@ Pravidelné siete dokazu generovat len plochy topologicky zhodné s
rovinou, valcovou plochou alebo povrchom torusu. (Napr. sféra nema
pravidelnd siet.)

o Klasifikacia rovnaka ako u kriviek.

@ Analyza vlastnosti je komplikovanejsia.
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priklad: Doo-Sabin

@ Aproximacna metdda zaloZené na orezavani vrcholov, rozsirenie
Chaikinovho algoritmu.
@ Vypocet vrcholov:

© Pre kazdd stenu urdi tazisko ¢ ako priemer vrcholov v;.
@ Nové vrcholy v/ leZia v strede tsecky spajajdcej ¢ a v;.

o

—~
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priklad: Doo-Sabin

@ Vypocet vrcholov:
© Pre kazdi stenu urdi tazisko ¢ ako priemer vrcholov v;.
@ Nové vrcholy v/ leZia v strede tisecky spajajdcej ¢ a v;.
@ Urcenie stien:
o F-steny (modré): Pre kazdi stenu pbvodnej siete vznikne nova stena
spojenim vrcholov v/.
o E-steny (zelené): Pre kazdd hranu p6vodnej siete vznikne stena
spojenim Styroch vrcholov, ktoré nahradili koncové body hran.
o V-steny (Cervené): Pre kazdy vrchol pbvodnej siete vznikne stena
spojenim vrcholov, ktoré ho nahradili. Ak z vrcholu viedlo n hran, nova
stena bude n-uholnik.
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priklad: ,,Motylia” metdda

@ Interpolacna schéma pre trojuholnikové siete s parametrom.
Rozsirenie 4-bodovej schémy.
@ Novy vrchol siete v/ prisltchajici hrane vqv» vypocitame ako
1
v = E(Vl + V2) + %(V:J, + V4) — 116(V5 + Ve + v7 + Vg).

@ Nové hrany vznikni spojenim v/ s vy, vo a s novymi vrcholmi
prislichajiacimi hrandm vyvs, vavs, vivg, vovs.
e Kazdy trojuholnik je tak nahradeny 4 novymi.

@ Limitna plocha je triedy C!.
Uy Ug
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