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Geri’'s Game (1989) : Pixar Animation Studios



Subdivision pro krivky

« KfFivka jako limitni pfipad iteracniho procesu.
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Subdivision pro plochy
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Vyhody a nevyhody Subdivision

« Efektivni reprezentace

« Snadny rendering

« Afinni invariance

» Obtizna analyza spojitosti
 Nemozna parametrizace




Klasifikace délicich schéemat

*Dle pravidel zjemnovani
Dle typu topologie sité

sAproximujici x interpolujici

Pravidla ziemnovani

Primarni (zjemiovani stén) Dualni (zjemnovani vrcholi)




Klasifikace délicich schéemat

Primalni (vkladani vrcholu)

aproximacni

Catmull
-Clark

Loop

interpolacni

Kobbelt

Butterfly

Duadlni (ofezavani rohu)

Doo-Sabin
Midedge

Dyn-Levin-Liu
(nelinearni)




Zakladni princip — 2D

o Déleni
* Vyhlazeni (zprumérovani)
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Zakladni princip — 3D




Chaiken Algoritmus

Metoda seriznuti rohu — 2 délici body na kazde hrané 1/4
and 3/4
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Chaiken Algoritmus
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Sité mnohouhelniku

'nejjednodussi reprezentace 3D modelu
*pro hladke objekty nadmeérny pocet polygonu

B-spline povrchy

*hladce navazujici polynomialni platy. ktere aproximuji
vrcholy ridici sité

*nutna pravidelna sit’ fidicich bodu

*neumi popsat povrchy libovolne topologie

Pravidelna a nepravidelna topologie



Matice déleni

« Déleni muze byt vyjadifeno pomoci matice S délicich
koeficientu (vah).
— S je velmi fidka

— Nevhodné pro implementaci S-p — f)

— Vyuziti pro analyzu kfivosti a limitni plochy
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Deleni Coonsova bikubick ého B-spline

Matice déleni je odvozena z koeficientu spline.
— Algoritmus déleni (subdivision) konverguje k Spline plocham,
které jsou ve vSech bodech C? spojité.
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Déeleni platu pro polovicni intervaly

X(u,v)=U KM K" V"

Po dosazeni transformace parametru u. =
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Ziskame opét bikubicky spline s jinymi fidicimi body
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Déeleni platu
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Catmull-Clark

* Noveé body lezi v konvexnim obalu bodu pUvodnich

e Lokalita zmeén

e Algoritmus je afinné invariantni

« (VSechny algoritmy pouzivaji barycentrické souradnice)




Catmull-Clark

O F -vrcholy
@ E-vrcholy

O->0O V- vrcholy

1) vytvof nové F-vrcholy: tétizté stény
2) vytvor E-vrcholy: pramér stfedu hrany a
F-vrcholu pfilehlych stén

3) Posun plavodni V- vrcholy: kombinace
puvodniho vrcholu, stfedu hrany a novych E
a F vrcholu

4) vytvor nove stény (F-E-V-E)

: 4-uhelnikova sit, stupné vrcholi mohou
byt rizné



Catmull-Clark Subdivision (1978)
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Catmull-Clark schema (1978)
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Catmull-Clarkovo déleni - vlastnosti

* po prvni iteraci jsou vSechny stény ¢tyfuhelnikoveé a pocet
nepravidelnych bodu konstantni

» piibyva stén, jez muzeme nahradit B-spline platem

 uzavien¢ povrchy: v kazdé iteraci se pocet stén zvysi 4x



Loop Subdivision




Loop Subdivision

e Déleni na hranici
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Edge Rule Vertex Rule



Ohyby a puky




Delici schéma Butterfly

* Interpolacni
« Délici schéma primarni
o Vstupem je trojuhelnikova sit

D'C-Ir—~



~Schéma déleni Doo-Sabin

e Dualni schéma L i 3
e Po 1. iteraci je stupen vsech vrcholl 4




Vyjimecné body
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Loop Subdivision Catmull-Clark Subdivision
Stupen vrcholu 6 Stupen vrcholu 4

Délenim sité nevytvofime nikdy vyjimecny bod.
Délenim sité nikdy neodstranime vyjimecny bod.

Pravidla pro pocitani s vyjime¢énymi body, abychom zachovali
hladkost plochy.



Adaptivni déleni

» Délime jen nékteré Casti
plochy.
» Kritéria pro adaptivni déleni
— Kkrivost
— RozliSeni ( velikost
trojuhelniku < velikost pixelu )
— LoD

crack






