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Vrchol, hrang, stena

Definicia
NechV = {Vi,..., Vb, Vi € R3 i=1,....m Potom V;sanazyva vrchol a V je mnoZina
vrcholov.

Definicia
Oznaéme € C VI3, kde V2l = {[P;, P} € V? | P; # P;} akazdé e = [V;, Vj] € & splfia
[V}, Vil = e Potom e sa nazyva hrana a £ sa nazyva mnozina hran.

Definicia
Nech F C VI, n >3 kde VI = {[V;, Vi, ..., Vi,] € V| Vi # Vi, j # k}. MnoZina F sa
nazyva mnozinou stien. Jej prvok F = [V;,, Vi,, ..., Vi.] € F nazyvame stena a spifia
podmienku, Ze vsetky permutacie Vi, Vi, ..., Vi, reprezentuju tu istu stenu F.



Oznac¢me M = {V, €, F}. M nazyvame
mnohouholnikové pletivo. Prislusné mnoziny
vrcholov, hran a stien su oznacené V(M),
EM)a F(M).
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Pletivo je 2-varieta, ak pre kazdy bod pletiva
M vieme zostrojit okolie, ktoré je
homeomorfné s otvorenou podmnozinou
euklidovskej roviny E2.
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Aby sme zabezpeili, ze pletivo bude 2-varieta, musia
byt splnené nasledovné podmienky:

Fl kozdy vrchol V € V lezi na niektorej hrane z £
kazdd hrana e € € lezi na niektorej stene z F

kazda hrana e € € patri nanajvys$ dvom stendam z
f

A pre kazdu stenu [P;, P;, Py] € F mame
[F%7}%]7[F27}ﬁ47[}y7})d E¢,

kazdy vrchol V € V avéetky steny Fy,...,F, € F
incidentné s V spiia jednu z podmienok:

m F,, ..., F; tvoria jednoduchy cyklus V
m Fq, ..., F; tvoria jednoduchu postupnost V
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Myslienka

m Na vstupe uvazujme pletivo M.
m Cielom je zostrojit pletivo M’ s v&csim poctom vrcholov tak, ze aplikujeme predpisané
pravidlo — schému — na M.

m Tento postup mdzeme iterativne opakovaf. Limitnu plochu nazyvame, ze je to
rafinaéna plocha (subdivision surface)

m Ak je pravidlo, v kazdej iterdcii rovnaké — staciondarna rafindcia
m Ak pravidlo je zalozené na afinnych kombindciach — linedrne schémy
m Ak sa pravidlo aplikuje lokdalne — lokdalne schémy
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Najprv pre krivky — opis jedného kroku

m VSTUP: postupnost bodov (lomend ¢iara) Vi, ..., Vi € R™
m VYSTUP: postupnosf bodov Vith, ..., Vitt € R™ k> n.

m Prilinendrnych lokdlnych schémach potrebujeme vyjadrit Vi ako afinnu kombindciu
podmnoziny bodov Py, ..., Py,
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Chaikinova schéma

m Body zjemnenej lomenej Ciary vyratame podla principu orezavania rohov (corner
cutting)
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Chaikinova schéma

m Po kazdej iterdcii sa pocet vrcholov (priblizne) zdvojnasobi — konvergencia k limitnej
krivke je rychla

vstup 1. iteracia 2. iteracia 3. iteracia 4. iteracia
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Stvorbodovd schéma

m Vstupom je uzavretd lomenda Ciara (polygon)
m Body zjemnenej lomenej Ciary vyratame podla predpisu

Pyl =Pl Pyt = —wPi s+ (% +w) Py + (% +w) Py —wPj

1— 729

kde w je tvarovaci parameter.
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Stvorbodovd schéma

m Vstupom je uzavretd lomenad ¢iara (polygon)
m Body zjemnenej lomenej Ciary vyratame podla predpisu
1 1
Pyt =Pl Pyt = —wPi s+ (5 +w)Piy+ (5 +w)Py —wP;

7

kde w je tvarovaci parameter.
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Linedarne schémy — konvergencia

m Na zdklade ¢oho vieme usudif, ze zostrojend schéma ndm naozaj skonverguje k
limitnej krivke?

m Pre w = & vieme $tvorbodovu schému zapisat aj maticovo, ako

A -1 9 9 -1 0 0 0 o
P 0 0 16 0 0 0 0 4
Pt 0 -1 9 9 -1 0 0 T
= % 0 0 0 16 0 0 ot
7t 0 0 -1 9 9 -1 0 JH
Pt 0 0 0 0 16 0 0 it
A 0 0 0 -1 9 9 —1 i+

m Prislusnu maticu nazyvame, ze je to rafinaénd matica S.
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Linedrne schémy — konvergencia

m Oznac¢me ako x;, i = 1, ..., nvlastny vektor matice S, prisluchajuci viastnemu ¢islu A; a
nech vlastné ¢isla su zoradené zostupne (t. j. A1 je najvacsie), Cize plati:

SXZ' = )\lxl

m Potom lubovolny vektor p mézeme zapisat ako linedarnu kombindciu viastnych vektorov

n
P= E a;X;.
i=1

m Ak uvazujeme, ze p je vektorizovany bod zo vstupu, mézeme rataf

Spo =S zn: a;X; = zn: aiSXZ’ = Zn: CLZ')\,L'X,'
=1 =1

=1
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Linedarne schémy — konvergencia

m Ak uvazujeme, ze p je vektorizovany bod zo vstupu, mézeme ratat

n n n
Sp’ =8 Z aX; = Z a;Sx; = Z AiNX;
i=1 i=1 i=1

m Ak aplikujeme masku S j-krat, dostdvame

n
b= i = Y o
=1
m Ak by sme zobrali \; > 1, zrejme S’x by neohrani¢ene rdstlo a rafindcia by
neskonvergovala.

m Preto, aby zvolend rafinaénd schéma konvergovala, je potrebné, aby matica rafindcie
mala vsetky vlastné ¢isla nanajvys 1.

m Dad sa ukazaf, ze maximdine jedno vlastné ¢islo ma hodnotu 1.
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Linedrne schemy — pletivd

m Maska je Standardne zakreslena schematicky.

m Okrem samotného vypoctu suradnic novych vrcholov, je potrebné este zadefinovat
topologicky krok
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Linedarne schémy — Doo-Sabin - orezavanie rohov
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Linedrne schémy — Catmull-Clark - len pre $tvoruholnikove pletiva
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Linedrne schémy — Loop - len pre trojuholnikove pletiva
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Linedrne schémy — Butterfly - len pre trojuholnikoveé pletiva -

inferpola¢nd

o,

Vs Ve
wy Wk—1
¢
k=
v k=
way k>
V2
V7 Vs w3 wy

Ve = 5(Vi + Va) + 2w(V3 + Vi) — (Vs + Ve + V7 + Vg).

. =3 = =->1
3: wo=13 wi=wr=—g;,

. J S R,
4: wo=% wa=—t wy=w;=0

= 1(L 2mi 4 1 o dmi
50 wi= (i +cos T+ Joos i)
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Linedrne schemy — pletivd

m Analyza konvergencie je zalozend na podobnom principe, ako to je pri krivkach

= Problémom ale je hladkost plochy. Vagsina linedrnych schém je aspon G-hladka v
regularnych vrcholoch. Analyza pre neregularne vrcholy sa musi robit osobitne.
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