Coonsovy platy

Coonsovy platy

typy Coonsovych platu:

— urcena dvéma okrajovymi krivkami

— urcen Ctyfmi okrajovymi krivkami (kfivocarym
Ctyfuhelnikem)

— urcCen Ctyfmi okrajovymi kfivkami (kfivocarym
Ctyfuhelnikem)

— urcen ¢tyrmi rohovymi body a teCnymi
vektory parametrickych krivek v nich (tj. vektory parcialnich derivaci v
téchto bodech)

— urcen ctyrmi rohovymi body, teCnymi vektory
parametrickych kfivek v nich a twisty v rozich platu (tj. vektory druhych
parcialnich derivaci v rozich platu)

— urcen Ctyfrmi rohovymi body, okrajovymi kfivkami
platu, pribéhem pricnych derivaci podél okrajovych kfivek a twisty v rozich
platu
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Coonsovy platy www.KMA.zcu.cz

Prechodova plocha

» urcena okrajovymi kfivkami a; (v), a;+1(v), v € I

» dulezité je, Ze obé krivky musi byt parametrizovany nad stejnym intervalem
parametiru — pokud to tak neni, je nutné provést linearni transformaci parametru
jedné z krivek na stejny interval parametru

» mejme dve krivky p(t), t € (t1,t2), a q(s), s € (s1, s2), jak vypada linearni
transformace krivky p(t¢) tak, aby byla parametrizovana nad intervalem (si, s2)?
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Coonsovy platy

Prechodova plocha

» urcena okrajovymi kfivkami a;(v), a;+1(v), v € [

» dulezité je, Ze obé krivky musi byt parametrizovany nad stejnym intervalem
parameiru — pokud to tak neni, je nutné provést linearni transformaci parametru
jedné z krivek na stejny interval parametru

» mejme dve krivky p(t), t € (t1,t2), a q(s), s € (s1, s2), jJak vypada linearni
transformace krivky p(t¢) tak, aby byla parametrizovana nad intervalem (si, s2)?

» z podminek t(s1) = t1 at(s2) = t2 dostdvame

to — €1
82—81’

t:t1—|—(8—81)

kde krivky p(t(s)) a q(s) jsou parametrizovany nad stejnym intervalem
parametru (si, s2)
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Coonsovy platy

Prechodova plocha

>

urcena okrajovymi kfivkami a; (v), a;+1(v), v € I

» dulezité je, Ze obé krivky musi byt parametrizovany nad stejnym intervalem

parameiru — pokud to tak neni, je nutné provést linearni transformaci parametru
jedné z krivek na stejny interval parametru

meéjme dvé krivky p(t), t € (t1,t2), a q(s), s € (s1, s2), jak vypada linearni
transformace krivky p(t¢) tak, aby byla parametrizovana nad intervalem (si, s2)?

z podminek t(s1) = t1 a t(s2) = t2 dostavame

to — €1
82—81’

t:t1—|—(8—81)

kde krivky p(t(s)) a q(s) jsou parametrizovany nad stejnym intervalem
parametru (si, s2)

konstrukce plochy: useCkou spojujeme body a;(vg), a;+1(vk), vx € I na obou
krivkach, které odpovidaji stejnym hodnotam parametru, tj. rovnice platu je

P(u,v) =a;(v)(1 —u) +a;+1(v)u, vel, ue(0,1)
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Coonsovy platy

Prechodova plocha

urcena okrajovymi kfivkami a; (v), a;+1(v), v € I

dulezité je, ze obé krivky musi byt parametrizovany
— pokud to tak neni, je nutné provést linearni transformaci parametru
jedné z kfivek na stejny interval parametru

meéjme dvé krivky p(t), t € (t1,t2), a q(s), s € (s1, s2), jak vypada linearni
transformace krivky p(t¢) tak, aby byla parametrizovana nad intervalem (si, s2)?

z podminek t(s1) = t1 a t(s2) = t2 dostavame

to — €1
82—817

t:t1—|—(8—81)

kde krivky p(t(s)) a q(s) jsou parametrizovany nad stejnym intervalem
parametru (si, s2)

: UseCkou spojujeme body a;(vk), a;+1(vk), v € I Na obou
krivkach, které odpovidaji stejnym hodnotam parametru, tj. rovnice platu je

P(u,v) =a;(v)(1 —u)+a;41(v)u, vel, uec01)

pokud mame vice takovych kfivek, muzeme najit prechodovou plochu pro kazdé
dvé sousedni kfivky — vysledna plocha mé nizkou kvalitu (obecné pouze z C°)
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Priklad prechodové plochy
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Coonsovy platy
Bilinearni Coonsuv plat
urcen okrajovymi kfivkami ag(v), a1 (v), bo(u), b1 (u)

vSechny okrajové kfivky musi byt parametrizovany (pokud
ne, je mozné je snadno transformovat)

POO ao(v) P01 1l —wv
(1—wu,—1,u) - ( bo(u) P(u,v) bi(u) )( —1 ) = 0,

N\ 4

kde (u,v) € (0,1) x (0,1)
P (u,v) predstavuje
jsou-li protéjsi dve hranicni krivky bilinearniho platu primky, splyva bilinearni plat
S zkonstruovanou pro zbyvajici dvé okrajové pfimky
je mozné jej vyjadrit take ve tvaru
P(u,v) = Ri(u,v) + Ra(u,v) — T(u,v),

a T je hyperbolicky paraboloid uréeny rohovymi body P;;, i =0,1, j =0, 1
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Coonsovy platy

Priklad bilinearniho Coonsova platu
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Coonsovy platy
Bikubicky Coonsuv plat

» urcen okrajovymi kfivkami ag(v), a1 (v), bo(u), by (u)
» kfivky musi byt opét parametrizovany nad intervalem (0, 1)
> rovnice plochy potom je

Poo a( U) P01 FQ(U)
(Fo(u),—1,Fi(u))- | bo(u) P(u,v) bi(u) |- —1 = 0,
Pio ai (v P11 Fi(v)
M

kde Fo(t) =2t — 3t + 1, Fi(t) = =2t + 3t a (u,v) € (0,1) x (0, 1)

» P(u,v) predstavuje opeét polohovy vekior platu

» bikubicky Coonsuv plat zajistuje platovani, tj. pro dva platy, které maji spolecnou
hraniéni kfivku a pfiéné hrani¢ni kfivky jsou napojeny alespon ve tfidé G*, je
automaticky zajisténa tato spojitost pro véechny parametrické krivky

» takové sousedni platy maji podél spolecné krivky spolecné tecné roviny

» spolecna hranicni kfivka netvori ve vysledném modelu vizualni hranu

» twisty v rozich bikubického Coonsova platu jsou nulovée
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Priklad bikubického Coonsova platu
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Coonsovy platy

Dvanactivektorovy plat

urcen polohovymi vektory rohovych bodu Py, P1o, Po1, P11, teCnymi vektory v
jednom smeéru v rohovych bodech P¢,, Py, Pg1, P1i, teénymi vektory ve
druhém smeéru v rohovych bodech Py, Piy, Pg1, P13

plat se nazyva také
v rozich plochy jsou

Poo Po: 00 01 Fo(v)
Pio Puni 10 11 F1(v)

P(u,v) = (Fo(u), Fi(u), Fa(u), F3(u))- u u )
(u,v) = (Fo(u), Fi(u), Fa(u), F3(u)) uo PL 0 0 Fa(v)
Pgo Pgl O O FB(U>

kde F;(t) jsou bazové funkce Fergusonovy kubiky a (u,v) € (0,1) x (0, 1)
okrajovymi kfivkami platu jsou

splyva s bikubickym Coonsovym platem, jehoz okrajovymi kfivkami jsou
Fergusonovy kubiky

dvanactivektorovy plat
|ze pouzit napt. pro vytvoreni hladce napojené plochy mezi dvema plochami
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Coonsovy platy

Sestnactivektorovy plat

urcen

polohovymi vektory rohovych bodu Pgo, P10, Po1, P11,
tecnymi vektory v jednom sméru v rohovych bodech Pg,, PYy, Pg1, P11,
tecnymi vektory ve druném smeru v rohovych bodech Pg,, PY,, P, P71 a

uv uv uv

twisty v rozich platu Py, Pi§, Pot, P

ioo 501 0o Poi ?0(’”)
v v v
P(u,v) = (Fow). Fi(w) Bx(w) Fa(w))-| DY bt pit pa || i
Py Po 10 5 F3(v)
kde F;(t) jsou bazové funkce Fergusonovy kubiky a (u,v) € (0,1) x (0, 1)
okrajovymi kfivkami platu jsou opét
Sestnactivektory plat je zakladem pro generovani tzv. , tj. ploch,

jejichz parametrické krivky jsou
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Coonsovy platy

Obecny Coonsuv plat

bikubicky Coonsuv plat zajistuje platovani, ale

pokud jej potfebujeme napojit na obecny plat (ktery neni bikubickym C. platem),
je vyhodné pouzit
urcen
okrajovymi krivkami ag(v), a1 (v), bo(u), b1 (u),
prubéhy pricnych derivaci podél okrajovych krivek P“(0,v), P“(1, v),
P“(u,0), P"(u,1),
twisty v rozich platu Pgj, P15, Poy,

dale je nutné splnit

okrajové kfivky na sebe navazuiji,

zadané pricné derivace se shoduji s derivacemi okrajovych krivek,
twisty v rozich platu jsou v souladu s derivacemi zadanych pri¢nych
derivaci
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Coonsovy platy

Obecny Coonsuv plat

—1
(Fo(u), =1, Fi(u), Fa(u), F5(u)) - M- | Fi(v) [ =0,
F3(v)
\ Fs(v) /
kde
( POO ao(’U) P01 PU(O,O) PU(O,l) \
bo(u) P(u,v) bi(u) PY(u,0) P“(u,l)
M = PlO al (’U) P11 Pv(l, 0) Pv(l, 1)
P“(0,0) P“(0,v) P“(0,1) P Pg7
\ P“(1,0) P*(1,v) P“(1,1) P& P

a F;(t) jsou bazové funkce Fergusonovy kubiky a (u,v) € (0,1) x (0, 1)
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