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Geri’s Game (1997) : Pixar Animation Studios

AfinnAfinníí kombinace bodkombinace bodůů
–– barycentrickbarycentrickéé sousouřřadniceadnice

Subdivision

Bezierovy křivky a plochy

Subdivision Subdivision pro kpro k řřivkyivky

Křivka jako limitní případ  iteračního procesu.

Refinement 1 Refinement 2

Refinement ∞

Subdivision Subdivision pro plochypro plochy Výhody a nevýhodyVýhody a nevýhody SubdivisionSubdivision

Efektivní reprezentace
Snadný rendering
Afinní invariance
Obtížná analýza 
spojitosti
Nemožná parametrizace
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ZZáákladnkladn íí princip princip –– 2D2D
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ZZáákladnkladn íí princip princip –– 3D3D

ChaikenChaiken AlgoritmusAlgoritmus

Metoda seříznutí rohu – 2 dělící body na každé hraně 1/4 and 3/4

ChaikenChaiken AlgoritmusAlgoritmus
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Klasifikace dKlasifikace d ěěll ííccíích schch sch éématmat
•Dle pravidel zjemňování

•Dle typu topologie sítě

•Aproximující x interpolující

Klasifikace dKlasifikace d ěěll ííccíích schch sch éématmat

CatmullCatmull --Clark Clark 

Algoritmus:
1) vytvoř nové F-vrcholy: tětižtě stěny
2) vytvoř E-vrcholy: průměr středu hrany a 

F-vrcholů přilehlých stěn
3) Posuň původní V- vrcholy: kombinace 

původního vrcholu, středu hrany a 
nových E a F vrcholů

4) vytvoř nové stěny (F-E-V-E)
Opakuj....
Výstup: 4-úhelníková síť, stupně vrcholů

mohou být různé

F - vrcholy

E-vrcholy

V - vrcholy

CatmullCatmull --Clark Subdivision (1978)Clark Subdivision (1978)
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CatmullCatmull --Clark Clark schsch éémama (1978)(1978)
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CatmullCatmull --ClarkClark

Nové body leží v konvexním obalu bodů původních

Lokalita změn

Algoritmus je afinně invariantní
(Všechny algoritmy používají barycentrické souřadnice)

Loop SubdivisionLoop Subdivision
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Loop SubdivisionLoop Subdivision

Dělení na hranici
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Edge Rule Vertex Rule

DDěěll ííccíí schsch ééma Butterflyma Butterfly
Interpolační

Dělící schéma primární
Vstupem je trojúhelníková síť

SchSch ééma dma děělenlen íí DooDoo --Sabin Sabin 

• Duální schéma
• Po 1. iteraci je stupeň všech vrcholů 4

SrovnSrovnáánníí výsledkvýsledkůů aplikace algoritmaplikace algoritmůů

Loop Butterfly

Catmull-Clark Doo-Sabin

Butterfly
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BBÉÉZIEROVAZIEROVA KUBIKAKUBIKA
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BezierovyBezierovy plpl áátyty
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U….mapa plochy 
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Bi,n….Bernsteinovy polynomy 

BBÉÉZIERZIERŮŮVV BIKUBICKBIKUBICK Ý PLÝ PLÁÁTT
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BBÉÉZIERZIERŮŮVV BIKUBICKBIKUBICK Ý PLÝ PLÁÁTT
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BBÉÉZIERZIERŮŮVV BIKUBICKBIKUBICK Ý PLÝ PLÁÁTT BBÉÉZIERZIERŮŮVV BIKUBICKBIKUBICK Ý PLÝ PLÁÁTT

Poloha vnitPoloha vnit řřnníích vrcholch vrchol ůů B. plB. pl áátu nemtu nem áá vliv na tvar okrajových kvliv na tvar okrajových k řřivekivek
OkrajovOkrajov éé kkřřivky ivky BBéézierovyzierovy kubikykubiky

Chromatický diagramChromatický diagram
-- kvantitativnkvantitativn íí ururččeneníí sytosti a dominantnsytosti a dominantn íí vlnovvlnov éé ddéélkylky

Předpokládáme, že každou 
barvu lze definovat afinní
kombinací tří primárních 
barev, které jsou 
vyzařovány 
monochromatickými zdroji 
světla 

R = 700 nm

G = 541 nm

B = 435.8 nm

rgbC rR gG bB= + +

Chromatický diagramChromatický diagram
Gamut RGB
Barva je vyjádřena 
konvexními 
(barycentrickými) 
souřadnicemi vrcholů
trojúhelníku 


