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Pocitacova grafika

4. cviceni

Bézierova plocha, de Casteljau algoritmus
konstrukce bodu na okraji a v plose.

Napojeni Bézierovych bikubickych ploch
> €Y, Ct, C? a C3 spojitost




Bézierova plocha

* urCenasiti (m + 1) X (n + 1) fidicich bodu V; ;, i = 1, ...,m, j = 1, ..., n, usporadanych do
Voo - Von
mapy plochy M = : ‘ :
I/’m,O Vm,n

e ve sméru parametru u do sloupcl a ve sméru parametru v do radku, Bézierova plocha
tuto sit aproximuje jedinym platem

e rohysité .......... Vo.or Vo, Vinor Vimn rameno sité ......... VooVo1: VooVio: VioVits -
oko sité .......... ViiVii+1Vit1,jVitr,j+1
radkové ridici polygony .......... ViowVin(i=1,..,m)
sloupcové ridici polygony .......... Vo,j - Vmj G =1,..,n)

okrajové ridici polygony .......... Voo - Vonr Vo - Vimn Voo - Vimo Von - Vimn




Bézierova plocha

» vektorova rovnice Bézierovy plochy:
P(u,v) =B)-M-B), (u,v) € (0; 1)?
kde B(u) = (Bg (W), By (W), ..., By m(u)),
B'(v) = (Byn(v), B1n(V), ..., Bun (V) jsou vektory bazovych funkei -

Bernsteinovych polynomu

e pokudm=n=1.......... bilinearni (hyperbolicky paraboloid)
m=n=2...... bikvadraticka
m=n=3.... bikubické

m=2,n=3....... kvadraticko-kubicka




Bézierova plocha - vlastnosti

pokud M je nad jednotkovou ¢tvercovou mrizkou:

x(u,v) =m-u y(u,v) =n-v P(u,v) = (mu,nv,z(u,v))
Bézierova plocha interpoluje rohy fidici sité a zadnymi jinymi fidicimi body neprochazi
okraje platu tvoreného Bézierovou plochou jsou Bézierovy krivky

tecné vektory parametrickych u-krivek (resp. v-krivek) v rozich platu jsou
m-nasobkem (resp. n-nasobkem) krajnich ramen okrajovych ridicich polygonu ve sméru u
(resp. ve sméru v) = vychazi z vlastnosti Bézierovych krivek, tedy pro bikubickou plochu:

P”(0,0) — 3(V1,0 — Vo,o) Pu(l»o) — 3(V3,o - Vz,o) P”(O,l) — 3(V1,3 — V0,3)
P*(1,1) = 3(V33 —V,3)  PY(0,0) = 3(Vp1 — Vo,0) P?(1,0) = 3(V3,1 — V3,o)
P”(O,l) — 3(Vo,3 — Vo,z) Pv(l,l) — 3(V3,3 — V3,2)



Bézierova plocha - vlastnosti

» zKkruty v rozich platu tvoreného Bézierovou plochou urcenou siti (m + 1) X (n + 1) ridicich
bodu, m,n < 3, Ize vyjadrit jako mn-nasobek vektorového souctu vektoru urcenych
protilehlymi rameny rohovych ok sité

e tedy pro bikubickou plochu:
P*(0,0) = 9[(Vo,0 — Vo) + Vi1 —Vo)| =9 (Voo — Vor) + (Vi1 — Vi)l
P*(0,1) = 9| (Voz2 —Viz) + Viz —Vo3)| =9 (Voo — Vo) + (Viz — Vio)]
P¥(1,0) = 9| (Va0 — Va0) + (Va1 — V21)| =9 (V2o — V1) + (Va1 — Vap)]
P¥(1,1) = 9|(Vo2 = Va2) + (Va3 = Va3)| = 9| (Va2 — Va3) + (V33 — Va,)]
* je-li rohové oko sité fidicich bodu rovnobéznik, je zkrut v tomto resp. rohu nulovy = zkrut v

rohu platu udava miru odchylky plochy od te¢né roviny v rohu platu, miru odchylky
rohového oka sité od rovnobézniku




Bézierova plocha

Je dana mapa M Bézierovy plochy P(u, v), (u, v) € (0; 1)2,

(0,05) (0,1,5) (0,22) (0,3,5)
M=|((02 (111 (120 (132) |
(2,05) (212) (222) (232)

Naleznéte parametrické vyjadreni a vektorovou rovnici Bézierovy plochy. Dale
naleznéte vektorovou rovnici teénych vektort P%(u, v), PY(u, v) parametrickych
krivek a zkrutu P%*Y(u, v). Pro hodnoty parametrt u, v = 0,1 urcete rohy platu, okraje

platu, tecné vektory parametrickych krivek v rozich platu a zkruty v rozich platu.




Bézierova plocha

P(u,v) = (2u, 3v, —3u?v + 6u? — 12uv’3 + 18uv? — 6uv — 6u + 9v> — 9v? + 5)
P¥(u,v) = (2,0,—6uv + 12u — 12v3 + 18v? — 6v — 6)

PY(u,v) = (0,3, —3u? — 36uv? + 36uv — 6u + 27v* — 18v)

P¥(u,v) = (0,0, —6u — 36v% + 36V — 6)

rohy platu: P(0,0) = (0,0,5), P(0,0) = (0,3,5), P(0,0) = (2,0,5), P(0,0) = (2,3,2)

v Vv VvV Y VYV 'V

okraje platu: P(u,0) = (2u,0,6u® —6u +5),P(u,1) = (2u,3,3u® — 6u + 5),
P(0,v) = (0,3v,9v3 — 9v? + 5),P(1,v) = (2,3v,—3v3 + 9v* — 9v + 5)




Bézierova plocha

» tecné vektory parametrickych u-krivek: P“(0,0) = (2,0,—6), P*(0,1) = (2,0,—6),
P%(1,0) = (2,0,6), P*(1,1) = (2,0,0)

» tecné vektory parametrickych v-krivek: P¥(0,0) = (0,3,0), PY(0,1) = (0,3,9),
P?(1,0) = (0,3,—9), P¥(1,1) = (0,3,0)

> vektory zkrutu: P¥7(0,0) = (0,0,—6), P*¥(0,1) = (0,0, —6), P**(1,0) = (0,0, —12),
P*’(1,1) = (0,0,—12)




deCasteljau algoritmus pro plochy

\lnq

e postupna linearni interpolace mezi ¢tyrmi body
1. zvolime (a, B) € (0; 1)?

ramena sité ve smeéru u rozdellme V pOomeru
a: (1 — a), obdrzime body 1,1',2,2/,3, 3’

2

3. ramena sité ve sméru v rozdellme Y pomeru
B: (1 — ), obdrzime body 4,4',5,5',6,6'

4

rohy nového oka redukované sité Ie2|

Vv nasleduycmh prusecicich: Wy, = 12 N 45,
Woi1= 23N4'5, Wio= 12"056
W11 = 2'3'n5'6’

5. kroky 2).az 4. opakujeme vzdy pro redukovanou
sit fidicich bodu a konCime, jakmile dostaneme
jediné oko (pri Ctvercové mape) resp. jediné
rameno ridiciho polygonu (pfi obdéInikové mape)

6. Vv pripade Ctvercové mapy lezi bod Bézierovy plochy P(a, ) v pruseciku
usecek spojujicich délici body posledniho oka




V=

deCasteljau algoritmus pro krivky

\ 1.0 ,Q\\\

zvolime (a, B) € (0; 1)?

pro u = a zkonstruujeme de Casteljau
algoritmem body na Bézierovych krivkach
urcenych ridicimi polygony ve sméru u

- body W,, Wy, W,

pro v = [ zkonstruujeme de Casteljau algoritmem

body na Bézierovych krivce urcené ridicim polygonem V.
WyW,W,, tento bod je bodem Bézierovy plochy

prou = a, v = 3, posledni rameno urcuje tecnu
parametrické v-krfivky v bodé P(a, 3)

pro v = p zkonstruujeme de Casteljau algoritmem
body na Bézierovych krivkach uréenych ridicimi 21 05
polygony ve sméru v = body U, Uy, U,

pro u = a zkonstruujeme de Casteljau algoritmem body na Bézierovych krivce
urcené ridicim polygonem U,U, U,, tento bod je bodem Bézierovy plochy pro u =
a, v = [, posledni rameno urcuje teCnu parametrické u-krivky v bodé P(a, )




Napojeni Bézierovych bikubickych ploch

vychazi z napojeni Bézierovych krivek vdaném smeéru

— spojitost napojeni dvou Bézierovych ploch ve sméru v (resp. u) je dana
spojitosti napojeni Bézierovych krivek urcenych radkovymi (resp.
sloupcovymi) rfidicimi polygony

splniuji-li fidici body mapy napojované plochy s C? spojitosti danou polohu
—> je automaticky zajisténa totoznost zkrutu podél spolecného okraje

pro C° spojitost: P(1) = R(0) = V, = W,

pro C! spojitost: P'(1) = R'(0) = Wy, =V, + V, 1,

pro C? spojitost: P"'(1) = R"(0) > W, =V, + 4 -V,

prO C3 SpOjitOSt: P’”(l) — R’”(O) 9 W3 — V3 + VOV3 + 6 ¢ V2V3 - 6 ° V1V2



Napojeni Bézierovych bikubickych ploch

Je dana mapa M Bézierovy plochy P(u, v), (u, v) € {0; 1)?,

(0,0,0)  (0,5,5) (0,10,5) (0,15,0)
(505) (5510)  (510,10) (5,15,5)
(10,0,5) (10,5,10) (10,10,10) (10,15,5) |
(15,0,0) (1555)  (1510,5) (15,15,0)

M =

Na okraj P,(u) napojte s C° spojitosti dalsi Bézierovu plochu, dale na okraj Py(v) s
C?! spojitosti, na okraj P;(u) s C* spojitosti, a na okraj P;(v) s C3 spojitosti, pokud
neni ze spojitosti jasné, volte z = 0.

* v Rhinu zobrazime Coonsovu bilinearni plochu shodnou s vypoctenou Bézierovou
bikubickou plochou
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