Coonsovy platy - opakovani

Bézierovy krivky

» obecna Bezierova plocha je urcena ridici siti bodu B; j, 7 =0,...,m,
17=0,...,n

» plocha obsahuje dva systémy Bézierovych kfivek: u-kfivky stupné m a v-kfivky
stupne n

» Kk nalezeni bodu na Bézierové ploSe, ktery odpovida dvojici parametru (uo, vo) se
da vyuzit algoritmus de Casteljau pro krivky — nejdFfive pro uo najdeme ridici
body odpovidajici v-kfivky a pro tuto v-kfivku najdeme bod odpovidajici
parametru vy (i obracene)
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Coonsovy platy - opakovani
Vlastnosti Bézierovych krivek

Bézierova plocha je pro danou ridici sit B; ;,i =0,...,m, j =0,...,n dana
parametrizaci

B(u,v) = Y > B"(u)Bj(v)Bi;,

i=0 j=0

kde B; m(u), Bjn(v) jsou Bernsteinovy polynomy
hranicni fidici polygony fidici sité urcuji Bézierovy krivky, které jsou okrajovymi
krivkami dané Bézierovy plochy
Bézierova plocha lezi v konvexnim obalu své fidici site
afinni invariantnost (podobné jako pro krivky)

Bézier surface convex hull Bézier surface & convex
& control mesh of control mesh hull of control mesh
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Coonsovy platy - opakovani

Bézierova plocha stupne (1,1)

» Tidici siti je pouze ¢tyruhelnik — pokud body nelezi v jedné roviné, odpovidajici
Bézeirova plocha je ¢asti hyperbolického paraboloidu

» u-kFivky a v-krivky jsou zde usecCkami
> jak ziskame u-kfivku v tomto pripadé?
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Coonsovy platy - opakovani

Bézierova plocha stupne (1,1)

ridici siti je pouze ¢tyruhelnik — pokud body nelezi v jedné roviné, odpovidajici
Bézeirova plocha je ¢asti hyperbolického paraboloidu

u-KFivky a v-kfivky jsou zde useCkami
jak ziskame u-kfivku v tomto pripadé?
pro dana v rozdélime Usecky BooBo1 a B1gB11 v poméru (1 — v) : v, ij.

Ro = (1 —v)Boo +vBo1, R1 = (1 —v)B1o +vB1

u-kfivkou je potom usecka RoR., ktera je urCena vztahem (1 — u)Ro + uR1
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Coonsovy platy - opakovani

Bézierova plocha stupne (1,1)

ridici siti je pouze ¢tyruhelnik — pokud body nelezi v jedné roviné, odpovidajici

Bézeirova plocha je ¢asti hyperbolického paraboloidu

u-KFivky a v-kfivky jsou zde useCkami
jak ziskame u-kfivku v tomto pripadé?

pro dana v rozdélime Usecky BooBo1 a B1gB11 v poméru (1 — v) : v, ij.

Ro = (1 —v)Boo +vBo1, R1 = (1 —v)B1o +vB1

u-kfivkou je potom usecka RoR., ktera je urCena vztahem (1 — u)Ro + uR1

dosazenim potom dostavame parametrizaci Bézierovy plochy

B(u,v) (1 —u)(1—v)Boo+
(1 — u)’vBQl—I—
u(l —v)Bio+
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Coonsovy platy - opakovani

Primkové Bézierovy plochy

Bézierova plocha je ¢asti pfimkové plochy, pokud je , tj. u-krivky
jsou Bézierovy krivky stupné 1 (Usecky)
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Coonsovy platy - opakovani

Primkové Bézierovy plochy

» Bézierova plocha je Casti primkové plochy, pokud je stupnée (1, n), tj. u-kfivky
jsou Bézierovy krivky stupné 1 (Usecky)

» gpecialnim pfipadem je zobecnéena valcova plocha, kterou ziskame, pokud jsou
vSechny hrany fidici sité ,ve sméru u*“ rovnobézné

» pro modelovani zobecnénych valcovych ploch tak ziskavame mnohem vétsi
volnost, oproti standardni funkci ,vytazeni ve sméru*

cylinder surface
by extrusion

cylinder surface patch
as Bézier surface
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Coonsovy platy - opakovani

Primkové Bézierovy plochy

Bézierova plocha je ¢asti pfimkové plochy, pokud je , tj. u-krivky
jsou Bézierovy krivky stupné 1 (Usecky)
specialnim pripadem je , kterou ziskame, pokud jsou

vSechny hrany fidici sité ,ve sméru u*“ rovnobézné

pro modelovani zobecnénych valcovych ploch tak ziskavame mnohem vétsi
volnost, oproti standardni funkci ,vytazeni ve sméru*

navic muzeme ztotoznovat fidici body — pokud ztotoznime vSechny body jedné
ridici hrany ,ve sméru v, ziskdme s timto vrcholem

cylinder surface
by extrusion

cylinder surface patch
as Bézier surface
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Coonsovy platy - opakovani
Hladké napojeni Bézierovych ploch

» vezmeme-li dvé posledni rady fidicich bodu u libovolného okraje fidici sité
Bézierovy plochy, ziskame fidici sit’ primkové plochy, jejiz povrSky urcuji tecny v
odpovidajich krajnich bodech Bézierovy plochy — tedy tato pfimkova plocha je
teCna podél hranice Bézierovy plochy

» necht mame dvé Bézierovy plochy B*, B, jejichz fidici sité maji spole¢ny okraj
» potom tyto dvé plochy jsou na sebe napojeny obecné ve tfidé (" — maji

spolecnou okrajovou Bézierovy krivku, ale tecné roviny v bodech této krivky
mohou byt ruzné
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Coonsovy platy - opakovani
Hladké napojeni Bézierovych ploch

» vezmeme-li dvé posledni rady fidicich bodu u libovolného okraje fidici sité
Bézierovy plochy, ziskame fidici sit’ primkové plochy, jejiz povrSky urcuji tecny v
odpovidajich krajnich bodech Bézierovy plochy — tedy tato pfimkova plocha je
teCna podél hranice Bézierovy plochy

» necht mame dvé Bézierovy plochy B*, B, jejichz fidici sité maji spole¢ny okraj
» potom tyto dvé plochy jsou na sebe napojeny obecné ve tfidé (" — maji

spolecnou okrajovou Bézierovy krivku, ale tecné roviny v bodech této krivky
mohou byt ruzné

» pro zajisténi G, resp. C* spojitosti je nutné spinéni specialniho vztahu mezi
ridicimi sitéemi teCnych primkovych ploch

three v-curves of R b3
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Coonsovy platy - opakovani www.KMA.zcu.cz
Hladké napojeni Bézierovych ploch — priklad

» hladké napojeni parabolického valce a roviny

top view

smooth Bézier junction

Plochy tenzorového souc€inu — Bézierovy, B-spline a NURBS plochy ITG 20/ 24



B-spline plochy
B-spline plochy

jelikoz Bézierovy plochy pfimo vychazeji z Bézierovych krivek, maji také
— parametrizace jsou vysokého stupné, Spatné zachycuiji tvar dany
ridici siti, zmena polohy jednoho ridiciho bodu méni celou vyslednou plochu

proto se podobné jako pro kfivky zavadi pojem
B-spline plocha je urcena ¢tyruhelnikovou :
(pro oba parametry u, v plochy) a

vlastnosti B-spline ploch se prenaseji z vlastnosti pro krivky:

uzlové vektory se chovaji stejné (nasobné uzly opét snizuji spojitost),
plocha je lokalné modifikovatelna,

plocha lezi v konvexnim obalu ridici sité a navic, kazda cast plochy lezi v
konvexnim obalu prisludné Casti fidici sité (viz krivky)

afinni invariantnost

pro danou fidici sit bodd P; ;,i=0,...,m, j =0,...,n apro dva uzlové
vektory U = (uo,...,ux)aV = (vo,...,v;) j€ dana
vztahem
S(u,v) = Y Nip(u)Njq(v)Pi
1=0 3=0
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B-spline plochy www.KMA.zcu.cz
B-spline plochy — priklady

ruled surface three ruled surfaces B-spline surface of degree (3,3)
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B-spline plochy www.KMA.zcu.cz

B-spline plochy — priklady

» pokud jeden nebo vice ridici polygonu dané ridici sité splyne do bodu, je mozné
vytvorit plochy s méné nez ctyrmi okrajovymi kfivkami

by,,=b,,=b,, 2-sided é)a tch
0 20

» pomoci B-spline ploch je mozné typicky popsat pouze objekty, jejichz topologie
je shodna s topologii sféry — nelze tedy napf. popsat objekty typu ...
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B-spline plochy www.KMA.zcu.cz

NURBS plochy

» podobné je mozné primo zobecnit NURBS kfivky a ziskat tzv. NURBS plochy
» NURBS plocha je ur€ena ridici siti bodu P, ;, jejich vahami w, ;,7=10,...,m,
j=0,...,n,dvema uzlovymi vektory U = (uo,...,ur)aV = (vo,...,v;) a

stupniv u a v

» parametrizace takové NURBS plochy je potom dana vztahem

> 2 Nip(u)Njq(v)ws ;P

—0 =0
S(u,v) = - n‘i —
>~ > Nip(u)Njq(v)wi,;
i=0 ;=0
NURBS surface B-spline surface b NURBS surface
g 11 .

decreééed all weights
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