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Kako opisati geometriju jedini¢nog kruga?

IMPLICIT LINGUISTIC EXPLICIT
3;2_+_y2 =1 unit circle (COS 6, sin 9)
T Y
TOMOGRAPHIC ) DYNAMIC
= ] Loz= =g T

(conStant density)

SYMMETRIC
CURVATURE .
k=1

Ovaj i neki naredni slajdovi su preuzeti sa slajdova Univerziteta Carnegie Mellon.
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Geometrija Reprezentacije geometrije

Primeri geometrija
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Klasifikacija reprezentacija

@ Postoji veliki broj na¢ina da se digitalno kodira reprezentacija
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Klasifikacija reprezentacija

@ Postoji veliki broj na¢ina da se digitalno kodira reprezentacija

@ Eksplicitne reprezentacije
— direktno kodiraju gde se nalaze tatke sa figure
oblak tacaka,
mreZa poligona,
reprezentacije kretanjem,
deo-po-deo Bezijeova kriva,
splajn,...
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Klasifikacija reprezentacija

@ Postoji veliki broj na¢ina da se digitalno kodira reprezentacija

@ Eksplicitne reprezentacije
— direktno kodiraju gde se nalaze tatke sa figure

oblak tacaka,

mreZa poligona,
reprezentacije kretanjem,
deo-po-deo Bezijeova kriva,
splajn,...

@ Implicitne reprezentacije
— daju efektivni test da li tacka pripada figuri ili ne

algebarske povrsi,
geometrija &vrstih tela,
skupovi nivoa,
fraktali,...
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Implicitne reprezentacije

o Tatke sa figure nisu direktno poznate, ve¢ zadovoljavaju neki odnos

x? +y? + z2 = 1; u opétem slutaju f(x,y,z) =0

Ratunarska grafika Reprezentacija figura

@ Npr. jedini¢na sfera se sastoji od taaka koje zadovoljavaju jednacinu
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Implicitne reprezentacije

o Tatke sa figure nisu direktno poznate, ve¢ zadovoljavaju neki odnos

@ Npr. jedini¢na sfera se sastoji od taaka koje zadovoljavaju jednacinu
x? +y? + z2 = 1; u opétem slutaju f(x,y,z) =0

@ Pogodne su za zadatke tipa: “da li se tat¢ka nalazi unutar figure?”
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Implicitne reprezentacije

o Tatke sa figure nisu direktno poznate, ve¢ zadovoljavaju neki odnos
@ Npr. jedini¢na sfera se sastoji od taaka koje zadovoljavaju jednacinu
x? +y? + z2 = 1; u opétem slutaju f(x,y,z) =0
@ Pogodne su za zadatke tipa: “da li se tat¢ka nalazi unutar figure?”
o Kako proveriti da li se tatka (3/4,1/2,1/4) nalazi unutar sfere?
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G )
Algebarske povrsi

@ Povrs je skup nula polinoma po x, y i z

22yttt =1

- Va2 +y?)

9?23
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G )
Algebarske povrsi

@ Povrs je skup nula polinoma po x, y i z

@O

22yttt =1 —Va2+ 22+t =12 +z -1 =
9?23
2,3
+—
xez RO

@ SloZene figure je tesko opisati na ovaj na&in

o Tegko je izgenerisati tatke sa povrsi (da bi je npr. nacrtali)
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Geometrija Reprezentacije geometrije

Geometrija &vrstih tela (eng. constructive solid geometry)

@ Od jednostavnih oblika kori¥¢enjem skupovnih operacija dobijamo sloZenije

UNION
DIFFERENCE

INTERSE(TION

AﬁB

¢
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Geometrija Reprezentacije geometrije

Geometrija &vrstih tela (eng. constructive solid geometry)

@ Od jednostavnih oblika kori¥¢enjem skupovnih operacija dobijamo sloZenije

UNION
DIFFERENCE

INTERSE(TIDN

¢

@ MozZe se vrsiti nadovezivanje ovakvih operacija

@(xmr)\wuvuvv)
i

/h\ /u\

[ Ov/i:\

X Y U b
<90
Vv W
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Reprezentacije geometrij
Povrsi bez striktnog oblika (eng. blobby surface)

@ Umesto Bulovih operacija, dve povrsi se mogu postepeno mesati

cefBboecee
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Nivo-skupovi (eng. level sets)

-30 -25 20 .10 -10 f(x) = 0
-20 =15 -10 ‘0 15

_J
y a0 05 25 35

@ MoZemo tabelirati funkciju f u datom opsegu promenljivih i Cuvati
njene vrednosti u tabeli
@ Povrs$ prolazi tamo gde je interpolirana vrednost funkcije jednaka 0
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Nivo-skupovi (eng. level sets)

- - =
-30 ~25 -20 -10 =10
-20 =15 -10 ‘0 A5
y a0 05 25 35
-l
.15 .20 .25

@ MoZemo tabelirati funkciju f u datom opsegu promenljivih i Cuvati
njene vrednosti u tabeli

@ Povrs$ prolazi tamo gde je interpolirana vrednost funkcije jednaka 0

@ Pogodne za simulaciju fluida
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Nivo-skupovi (eng. level sets)

-20 -10 -10

-30 | -25
-20 | -15 | -0 ‘o as
y a0 .05 25 35
-1 ]
.15 20 .25 .55 ‘

@ MoZemo tabelirati funkciju f u datom opsegu promenljivih i Cuvati
njene vrednosti u tabeli

@ Povrs$ prolazi tamo gde je interpolirana vrednost funkcije jednaka 0

@ Pogodne za simulaciju fluida

@ Velika prostorna sloZenost reprezentacije
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Eksplicitne reprezentacije

@ Tacke sa figure se zadaju direktno ili postoji moguénost njihovog generisanja
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Eksplicitne reprezentacije

@ Tacke sa figure se zadaju direktno ili postoji moguénost njihovog generisanja

@ Npr. jedini¢na sfera se moZe zadati kao skup tafaka
(cosu-sinv,sinu-sinv,cosv)za0<u<2ri0<v<m

@ U opstem slutaju f : R? = R3, (u,v) — (x,y, 2)
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e e
Eksplicitne reprezentacije

@ Tacke sa figure se zadaju direktno ili postoji moguénost njihovog generisanja

@ Npr. jedini¢na sfera se moZe zadati kao skup tafaka
(cosu-sinv,sinu-sinv,cosv)za0<u<2ri0<v<m

@ U opstem slutaju f : R? = R3, (u,v) — (x,y, 2)

@ Kako proveriti da li se tatka (3/4,1/2,1/4) nalazi unutar torusa datog sa
f(u,v) = ((2+ cos u) cos v, (2 + cos u) sin v, sin u)?

y
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Reprezentacije geometrij
Oblak tataka (eng. point cloud)

@ Zadajemo veliki spisak ta¢aka koje pripadaju obliku
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Reprezentacije geometrij
Oblak tataka (eng. point cloud)

@ Zadajemo veliki spisak ta¢aka koje pripadaju obliku
o Cesto progiren informacijama o normalama, boji i sl.
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Reprezentacije geometrij
Oblak tataka (eng. point cloud)

@ Zadajemo veliki spisak ta¢aka koje pripadaju obliku
o Cesto progiren informacijama o normalama, boji i sl.
@ Jednostavno je predstaviti proizvoljnu geometriju
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Reprezentacije geometrij
Oblak tataka (eng. point cloud)

Zadajemo veliki spisak tataka koje pripadaju obliku
Cesto progiren informacijama o normalama, boji i sl.
Jednostavno je predstaviti proizvoljnu geometriju

Jednostavno iscrtavanje ako imamo gust oblak tadaka
(vi%e od jedne tatke po pikselu)
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Reprezentacije geometrij
Oblak tataka (eng. point cloud)

Zadajemo veliki spisak tataka koje pripadaju obliku
Cesto progiren informacijama o normalama, boji i sl.
Jednostavno je predstaviti proizvoljnu geometriju

Jednostavno iscrtavanje ako imamo gust oblak tadaka
(vi%e od jedne tatke po pikselu)
@ Tesko je vrsiti interpolaciju u regionima gde nema dovoljno tacaka
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Geometrija Reprezentacije geometrije

Reprezentacija kretanjem (eng. sweep representation)

oy X

P

@ Kretanje nekog objekta duZ neke putanje u prostoru odreduje telo
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Geometrija Reprezentacije geometrije

Reprezentacija kretanjem (eng. sweep representation)

oy X

P

@ Kretanje nekog objekta duZ neke putanje u prostoru odreduje telo
@ Najjednostavnija tela ove vrste su definisana 2D oblaséu koja se kreée
duz linearne putanje upravne na ravan oblasti — to su translaciona tela
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Geometrija Reprezentacije geometrije

Reprezentacija kretanjem (eng. sweep representation)

oy X

P

@ Kretanje nekog objekta duZ neke putanje u prostoru odreduje telo
@ Najjednostavnija tela ove vrste su definisana 2D oblaséu koja se kreée
duz linearne putanje upravne na ravan oblasti — to su translaciona tela

@ Tela dobijena rotacijom 2D oblasti oko ose nazivaju se rotaciona tela
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Geometrija Reprezentacije geometrije

Reprezentacija kretanjem (eng. sweep representation)

oy X

P

Kretanje nekog objekta duz neke putanje u prostoru odreduje telo
Najjednostavnija tela ove vrste su definisana 2D oblas¢u koja se krece
duz linearne putanje upravne na ravan oblasti — to su translaciona tela

Tela dobijena rotacijom 2D oblasti oko ose nazivaju se rotaciona tela
Prosirenja ove reprezentacije dozvoljavaju da se objekat koji se krece
skalira tokom kretanja (i sli¢na uopstenja)

R
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Mreze poligona

MreZe poligona

e MreZa poligona je skup (najéeée velikog broja) poligona medusobno
povezanih ivicama koji formiraju povrs$
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Mreze poligona

Primene u arhitekturi
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Mreze poligona

Prednosti i mane mrezZe poligona

@ Prednosti ove reprezentacije:
o jednostavna reprezentacija
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Mreze poligona

Prednosti i mane mrezZe poligona

@ Prednosti ove reprezentacije:
o jednostavna reprezentacija
e za svako teme su poznati susedi
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Mreze poligona

Prednosti i mane mrezZe poligona

@ Prednosti ove reprezentacije:
o jednostavna reprezentacija
e za svako teme su poznati susedi
e sve figure se mogu predstaviti egzaktno ili priblizno
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Mreze poligona

Prednosti i mane mrezZe poligona

@ Prednosti ove reprezentacije:
o jednostavna reprezentacija
e za svako teme su poznati susedi
e sve figure se mogu predstaviti egzaktno ili priblizno
e renderovanje poligona je brzo i jednostavno
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Mreze poligona

Prednosti i mane mrezZe poligona

@ Prednosti ove reprezentacije:
o jednostavna reprezentacija

e za svako teme su poznati susedi

e sve figure se mogu predstaviti egzaktno ili priblizno
e renderovanje poligona je brzo i jednostavno

e moZemo raditi prilagodljivo uzorkovanje
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Mreze poligona

Prednosti i mane mrezZe poligona

@ Prednosti ove reprezentacije:

jednostavna reprezentacija

za svako teme su poznati susedi

sve figure se mogu predstaviti egzaktno ili priblizno
renderovanje poligona je brzo i jednostavno
moZemo raditi prilagodljivo uzorkovanje

predstavlja ulaz/izlaz razli¢itih alata
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Mreze poligona

Prednosti i mane mrezZe poligona

@ Prednosti ove reprezentacije:
o jednostavna reprezentacija
e za svako teme su poznati susedi
e sve figure se mogu predstaviti egzaktno ili priblizno
e renderovanje poligona je brzo i jednostavno
e moZemo raditi prilagodljivo uzorkovanje
predstavlja ulaz/izlaz razli¢itih alata
@ Ipak ovakva reprezentacija nije idealna:
o uvek predstavlja aproksimaciju zakrivljene povrsi
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Mreze poligona

Prednosti i mane mrezZe poligona

@ Prednosti ove reprezentacije:
o jednostavna reprezentacija
e za svako teme su poznati susedi
e sve figure se mogu predstaviti egzaktno ili priblizno
e renderovanje poligona je brzo i jednostavno
e moZemo raditi prilagodljivo uzorkovanje
predstavlja ulaz/izlaz razli¢itih alata
@ Ipak ovakva reprezentacija nije idealna:
o uvek predstavlja aproksimaciju zakrivljene povrsi
e moZe biti veoma nestrukturirana

Ratunarska grafika Reprezentacija figura 15 /46



Mreze poligona

Prednosti i mane mreze poligona

@ Prednosti ove reprezentacije:
o jednostavna reprezentacija
za svako teme su poznati susedi
sve figure se mogu predstaviti egzaktno ili priblizno
renderovanje poligona je brzo i jednostavno
moZemo raditi prilagodljivo uzorkovanje
predstavlja ulaz/izlaz razli¢itih alata
@ Ipak ovakva reprezentacija nije idealna:
o uvek predstavlja aproksimaciju zakrivljene povrsi
e moZe biti veoma nestrukturirana
e moramo da &uvamo mnogo vise informacija, ne samo spisak tacaka
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Mreze poligona

MreZa trouglova

N

@ U ralunarskoj grafici najéesce se koriste mreze trouglova
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Mreze poligona

Mreza trouglova

N

@ U ralunarskoj grafici najéesce se koriste mreze trouglova
@ Prednosti koris¢enja mreza trouglova:
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Mreze poligona

Mreza trouglova

N

@ U ralunarskoj grafici najéesce se koriste mreze trouglova

@ Prednosti koris¢enja mreza trouglova:
e najjednostavniji poligon koji ima povrsinu
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Mreze poligona

Mreza trouglova

N

@ U ralunarskoj grafici najéesce se koriste mreze trouglova

@ Prednosti koris¢enja mreza trouglova:
e najjednostavniji poligon koji ima povrsinu
e trougao leZi uvek u ravni
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Mreze poligona

Mreza trouglova

N

@ U ralunarskoj grafici najéesce se koriste mreze trouglova
@ Prednosti koris¢enja mreza trouglova:

e najjednostavniji poligon koji ima povrsinu

e trougao leZi uvek u ravni

o grafi¢ke biblioteke znaju samo da crtaju trouglove
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Mreze poligona

Mreza trouglova

N

@ U ralunarskoj grafici najéesce se koriste mreze trouglova
@ Prednosti koris¢enja mreza trouglova:

e najjednostavniji poligon koji ima povrsinu

e trougao leZi uvek u ravni

o grafi¢ke biblioteke znaju samo da crtaju trouglove
@ Elementi mreZe trouglova:

e temena

e ivice

e trougaone strane
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Mreze poligona

Predstavljanje figura mrezom trouglova

@ Poliedre transformiSemo u mreZe trouglova podelom strana na trouglove
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Mreze poligona

Predstavljanje figura mrezom trouglova

@ Figure koje ne moZemo egzaktno predstaviti mreZom trouglova,
aproksimiramo utvrdivanjem lokacija velikog broja tataka na figuri i
povezivanjem susednih taaka
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Mreze poligona

Mreza mnogostrukosti

@ MreZa je mreZa mnogostrukosti ako se sve ivice i trouglovi susedni temenu v
mogu poredati u ciklitnom poretku: ti, ey, ta, €, .., ty, €,, t1 tako da je ivica
e susedna trouglovima t; i tiy1, the1 =t
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Mreze poligona

Mreza mnogostrukosti

@ MreZa je mreZa mnogostrukosti ako se sve ivice i trouglovi susedni temenu v
mogu poredati u ciklitnom poretku: ti, ey, ta, €, .., ty, €,, t1 tako da je ivica
e susedna trouglovima t; i tiy1, the1 =t

@ Drugim re€ima, mreZa trouglova je mreZza mnogostrukosti ako:

e svaka ivica pripada ta¢no dvema stranama mreze
e poligoni susedni jednom temenu formiraju jedan zatvoreni ciklus
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Mreze poligona

MreZa mnogostrukosti

@ MreZa je mreZa mnogostrukosti ako se sve ivice i trouglovi susedni temenu v
mogu poredati u ciklitnom poretku: ti, ey, ta, €, .., ty, €,, t1 tako da je ivica
e; susedna trouglovima t; i tiy1, thy1 =t

@ Drugim re€ima, mreZa trouglova je mreZza mnogostrukosti ako:

e svaka ivica pripada ta¢no dvema stranama mreze
e poligoni susedni jednom temenu formiraju jedan zatvoreni ciklus

@ Operacije nad mreZzom mnogostrukosti i strukture podataka za
predstavljanje mreZa mnogostrukosti su znatno jednostavnije
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Mreze poligona

Mnogostrukosti u topologiji

@ U topologiji za mnogostrukosti vazi da svaka tac¢ka ima okolinu koja izgleda
kao disk

@ Ako povrs dovoljno zumiramo ona izgleda kao ravan (primer: Zemlja)

@ Ako povr$ preseemo malom sferom dobijamo disk
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Mreze poligona

Primer mreZze mnogostrukosti
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Mreze poligona

Primeri mreZa koje nisu mreZe mnogostrukosti

m]

=
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Mreze poligona

Primeri mreZa koje jesu i koje nisu mreZe mnogostrukosti

m]
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Mreze poligona

Vektori normala

@ U 3D prostoru trouglovi mogu zauzimati proizvoljni polozaj
@ Vektorom normale zadaje se orijentacija trougla

@ Vektori normale su vazni za: identifikovanje zadnje stane objekta,
interakciju sa svetlo$éu, senlenje, ...
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Mreze poligona

Orijentacija trouglova u mreZi

@ Dva susedna poligona su konzistentno orijentisana ako se ivica koju
dele javlja kao (v;, vj) u jednom poligonu, a kao (v, v;) u drugom

n

o> y
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Mreze poligona

Orijentabilne i neorijentabilne mrezZe

@ MreZa poligona je orijentabilna ako je moguce orijentisati poligone
mreZe tako da su svaka dva susedna poligona konzistentno
orijentisana

Orientable Non orientable
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Mreze poligona

MreZe mnogostrukosti sa granicom

@ Dozvoljavamo da se unutar mreZe mnogostrukosti javi grani¢no teme
i grani¢na ivica
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Mreze poligona

Mreze mnogostrukosti sa granicom

@ Dozvoljavamo da se unutar mreZe mnogostrukosti javi grani¢no teme
i grani¢na ivica

@ Za grani¢no teme vaZi da ivice i strane kojima to teme pripada ne
obrazuju ciklus, ve¢ lanac
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Mreze poligona

Mreze mnogostrukosti sa granicom

@ Dozvoljavamo da se unutar mreZe mnogostrukosti javi grani¢no teme
i grani¢na ivica

@ Za grani¢no teme vaZi da ivice i strane kojima to teme pripada ne
obrazuju ciklus, ve¢ lanac

@ Za prvi i poslednji trougao u ovom lancu vaZi da se ivice koje su
grani¢ne ne sadrze ni u jednom drugom trouglu osim u ovim
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Mreze poligona

Mreze mnogostrukosti sa granicom

Dozvoljavamo da se unutar mreZe mnogostrukosti javi grani¢no teme
i grani¢na ivica

@ Za grani¢no teme vaZi da ivice i strane kojima to teme pripada ne
obrazuju ciklus, ve¢ lanac

@ Za prvi i poslednji trougao u ovom lancu vaZi da se ivice koje su

grani¢ne ne sadrze ni u jednom drugom trouglu osim u ovim

Dakle, za mreZe mnogostrukosti sa granicom vaZi:

o svaka ivica je sadrzana u jednom ili dva trougla
o svako teme je sadrzano u jednom lancu trouglova povezanih stranicama
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MreZe poligona Reprezentacije mreZe poligona

Strukture podataka za predstavljanje mreZe

@ Mora biti prostorno efikasna
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MreZe poligona Reprezentacije mreZe poligona

Strukture podataka za predstavljanje mreZe

@ Mora biti prostorno efikasna

@ Ako je potrebno promeniti topologiju mreZe potrebno je efikasno
odrediti:

sva temena susedna datom temenu

sve ivice/temena date strane

sve strane/ivice susedne datom temenu

obe strane/oba temena date ivice

stranu sa datim temenima

Ratunarska grafika Reprezentacija figura
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MreZe poligona Reprezentacije mreZe poligona

Razli¢ite reprezentacije mreZe poligona

Eksplicitna reprezentacija (supa poligona)
Reprezentacija poligona listom indeksa temena
Reprezentacija matricama incidencije
Struktura podataka zasnovana na poluivicama
Winged-edge reprezentacija

Lanci povezanih trouglova (triangle fan, triangle strip)

Dvostruko-povezane liste ivica (half-edge structure)

Ratunarska grafika Reprezentacija figura 28 /46



R el e T
Supa poligona

@ Svaki poligon P sa n temena zadat je nizom koordinata svojih temena

P = ((X17y1a Zl)a (Xz,y2,22), cees (Xn>Yn;Zn))

@ Redosled temena odgovara obilasku temena poligona

(x1,y1,21)

(x0,y0,20)
(X2,y2,22)

(%3,¥3,23)

x0,y0,z0 PEIPVERIN x3,y3,z3
xlpylyal x2,y2,z2 x3,y3,z3

Ratunarska grafika Reprezentacija figura 29 /46



R el e T
Supa poligona

Prostorno neefikasno za vedi broj poligona, kada temena pripadaju
razli¢itim poligonima

Ne postoji eksplicitna informacija o zajedni¢kim temenima/ivicama

Provera pripadnosti temena nekom drugom poligonu je skupa i moZe
biti nepouzdana zbog greske zaokruZivanja

@ Prilikom iscrtavanja mreZe poligona, svaka ivica se dva puta iscrtava

Ratunarska grafika Reprezentacija figura 30/ 46



MreZe poligona Reprezentacije mreZe poligona

Reprezentacija poligona listom indeksa temena

@ Svako teme zapisano je tatno jednom u listi temena

V = (Vla V27 MRS Vn) — ((Xlaylvzl)a (X27y2722)a M (Xn7.yl17zl7))
@ Svaki poligon predstavljen je listom indeksa temena

Py =(i,j,k,I,m), P, = (u,v,w),...

VERTICES POLYGONS

X y z i j k
0: -1 -1 -1 0 2 1 2
1 1. =1 1 6 3 2
2;: 1 1-1 3 0 1 0
3: -1 1 1 3 1 2
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MreZe poligona Reprezentacije mreZe poligona

Reprezentacija poligona listom indeksa temena

@ Ova reprezentacija koristi manje memorije
@ Ne postoji eksplicitna informacija o zajedni¢kim temenima/ivicama

@ | u ovoj reprezentaciji svaka ivica se crta dva puta

Ratunarska grafika Reprezentacija figura 32 /46



Geometrija vs. topologija mreZe

Geometry: This vertex is at (x,y,z) Topology: These vertices are connected

@ Tabela temena opisuje geometriju mreze, a tabela poligona
njenu topologiju

Ratunarska grafika Reprezentacija figura
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MreZe poligona Reprezentacije mreZe poligona

Geometrija vs. topologija mreZe

Geometry: This vertex is at (x,y,z) Topology: These vertices are connected

@ Tabela temena opisuje geometriju mreze, a tabela poligona
njenu topologiju

@ Malom izmenom vrednosti u tabeli temena broj povezanih
komponenti se ne menja

Ratunarska grafika Reprezentacija figura 33 /46



MreZe poligona Reprezentacije mreZe poligona

Geometrija vs. topologija mreZe

o Ista geometrija mreze, ali drugacija topologija

Ratunarska grafika Reprezentacija figura
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MreZe poligona Reprezentacije mreZe poligona

Geometrija vs. topologija mreze

o Ista geometrija mreze, ali drugacija topologija

Ratunarska grafika Reprezentacija figura 34 /46



MreZe poligona Reprezentacije mreZe poligona

Matrice incidencije

@ Kodiramo sve informacije o susedstvu matricama incidencije:
vrednost 1 oznadava pripadnost, a vrednost O da ne pripada

VERTEX ~EDGE
v0 vl v2 v3

e0
el
e2
e3
ed
e5

Ratunarska grafika Reprezentacija figura
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MreZe poligona Reprezentacije mreZe poligona

Matrice incidencije

@ Kodiramo sve informacije o susedstvu matricama incidencije:
vrednost 1 oznadava pripadnost, a vrednost O da ne pripada

VERTEX ~EDGE EDGE = FACE

v0 vl v2 v3 el el e2 e3 ed e5
e0 1 1 0 0 £01 0 0 1 0 1
el 0 1 1 0 £10 1 0 0 1 1
e21 0 1 0 £21 1 1 0 0 O
e3 1 0 0 1 £3 0 0 1 1 1 0
eda 0 0 1 1
es0 1 0 1

@ Matrice e za iole veée mreze biti retke — ima veliki broj nula;
efikasnija reprezentacija je nizom povezanih listi

o Velika prostorna sloZenost, ali je ispitivanje susedstva O(1)

Ratunarska grafika Reprezentacija figura 35/46



MreZe poligona Reprezentacije mreZe poligona

Struktura podataka zasnovana na poluivicama

@ Ova struktura podataka €uva samo neke informacije o susedstvu

Ratunarska grafika Reprezentacija figura 36 /46



MreZe poligona Reprezentacije mreZe poligona

Struktura podataka zasnovana na poluivicama

@ Ova struktura podataka €uva samo neke informacije o susedstvu
@ lvicu “delimo” na dve poluivice (eng. halfedge), po jednu po smeru
e Kljuéna ideja: dve poluivice se pona%aju kao lepak izmedu elemenata

mreze

struct Halfedge
struct Edge
!

Halfedge* halfedge;
b

Halfedge* twinj
Halfedge* next;
Vertex* vertexj

Edge* edge;
Face* face;
Y e

struct Face

halfedge
adge

Halfedge* halfedge;

3
8
Halfedge

struct Vertex

vertex

Halfedge* halfedge;
h
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MreZe poligona Reprezentacije mreZe poligona

Struktura podataka zasnovana na poluivicama

@ Ova struktura podataka €uva samo neke informacije o susedstvu
@ lvicu “delimo” na dve poluivice (eng. halfedge), po jednu po smeru
e Kljuéna ideja: dve poluivice se pona%aju kao lepak izmedu elemenata

mreze
struct Halfedge
1{ v struct Edge
Balfedge* twin; i P
Halfedge* next; 4% Ealfedge* halfedger
Vertex* vertex;j ] J struct Pace

Halfedge* halfedge;

b

Edge* edge;
Face* face;
Y e

Halfedge

struct Vertex

vertex

Halfedge* halfedge;
h

@ Svako teme, ivica i strana &uvaju pokaziva¢ na tagno jednu poluivicu

36 /46
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MreZe poligona Reprezentacije mreZe poligona

Struktura podataka zasnovana na poluivicama

@ Ova struktura podataka €uva samo neke informacije o susedstvu
@ lvicu “delimo” na dve poluivice (eng. halfedge), po jednu po smeru
e Kljuéna ideja: dve poluivice se pona%aju kao lepak izmedu elemenata

mreze
struct Halfedge
1{ v struct Edge
Balfedge* twinj By g
Lo By 4% Ealfedge* halfedger
Vertex* vertex;j ] J struct Pace

Halfedge* halfedge;

b

Edge* edge;
Face* face;
Y e

3
8
Halfedge

struct Vertex

vertex

Halfedge* halfedge;
h

@ Svako teme, ivica i strana &uvaju pokaziva¢ na tagno jednu poluivicu
@ Ova struktura ima smisla ako je u pitanju orijentabilna mreza

mnogostrukosti

Ratunarska grafika Reprezentacija figura
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MreZe poligona Reprezentacije mreZe poligona

Obilazak mreZe koris¢enjem poluivica

@ Po mreZi se kre¢emo kori¢enjem pokaziva&a na dvojnika ivice i
pokazivaem na narednu ivicu

@ Na primer, mogude je jednostavno posetiti sva temena susedna strani
mreZe, kao i sve ivice susedne datom temenu

=

haifedge |

ver tax
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G A e L
Winged-edge struktura podataka

Successor | Predecessor 2

-
Predecessar | Successor 2

@ lvice se smatraju gradanima prvog reda

Ratunarska grafika Reprezentacija figura 38/46



Winged-edge struktura podataka

Successor | Predecessor 2

-
Predecessor | Successor 2

@ lvice se smatraju gradanima prvog reda
@ Za svaku ivicu ¢uvaju se informacije o:
e dva temena koje ivica povezuje
e dve strane kojima ivica pripada
e prethodnoj i sledecoj ivici prilikom obilaska u pozitivnom smeru leve,
odnosno desne strane kojoj ivica pripada
@ Za svako teme i za svaku stranu ¢uvaju se informacije o proizvoljnoj
ivici koja im pripada

Ratunarska grafika Reprezentacija figura 38/ 46



MreZe poligona Operacije nad mrezama trouglova

Koju mreZu smatramo dobrom?

o Jednakostrani¢ni trouglovi

Ratunarska grafika Reprezentacija figura 39 /46



MreZe poligona Operacije nad mrezama trouglova

Koju mreZu smatramo dobrom?

o Jednakostrani¢ni trouglovi

@ Broj suseda blizak broju 6

VAVAVAVAN
VAVAVAVAVAN
V%VAVAVAV

Ratunarska grafika Reprezentacija figura 39 /46



MreZe poligona Operacije nad mrezama trouglova

Operacije nad mreZzom trouglova

@ Osnovne operacije nad mreZzom trouglova su:
e unapredivanje mreze
@ mreZa se menja mreZzom koja ima veéi broj temena/ivica/trouglova
o cilj je da se mreZa u&ini glatkijom

Ratunarska grafika Reprezentacija figura
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MreZe poligona Operacije nad mrezama trouglova

Operacije nad mreZzom trouglova

@ Osnovne operacije nad mreZzom trouglova su:

e unapredivanje mreze
@ mreZa se menja mreZzom koja ima veéi broj temena/ivica/trouglova
o cilj je da se mreZa u&ini glatkijom

e pojednostavljivanje mreze
@ mreZa se menja mreZzom koja ima manji broj temena/ivica/trouglova
o cilj je dobiti mreZu koja joj je sli¢na, ali koja je jednostavnija, tj. ima

kompaktniju strukturu

Ratunarska grafika Reprezentacija figura 40/ 46



MreZe poligona Operacije nad mrezama trouglova

Operacije nad mreZzom trouglova

@ Osnovne operacije nad mreZzom trouglova su:
e unapredivanje mreze
@ mreZa se menja mreZzom koja ima veéi broj temena/ivica/trouglova
o cilj je da se mreZa u&ini glatkijom
e pojednostavljivanje mreze
@ mreZa se menja mreZzom koja ima manji broj temena/ivica/trouglova
o cilj je dobiti mreZu koja joj je sli¢na, ali koja je jednostavnija, tj. ima
kompaktniju strukturu
e ulepsavanje mreZe
@ teZi se tome da trouglovi mreZe budu $to bliskijim jednakostrani&nim ili
da broj suseda bude bliZi broju 6
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MreZe poligona Operacije nad mrezama trouglova

Operacije nad mreZom trouglova

@ Unapredivanje mreze

Ratunarska grafika Reprezentacija figura 41/ 46



MreZe poligona Operacije nad mrezama trouglova

Operacije nad mreZzom trouglova — saZimanje ivice

%

@ Jedna od standardnih operacija pojednostavljivanja mreze je
sazimanje ivice

@ lvica se sazima dok joj duZina ne postane 0

0 o SK7
K-

Vesna Marinkovié¢ Ratunarska grafika Reprezentacija figura 42 /46




MreZe poligona Operacije nad mrezama trouglova

Operacije nad mreZom trouglova — zamena ivice

@ Desava se da se mreZa deformiSe tako da pojedinaéni trouglovi
postanu dugacki i uski — imaju lo$ “aspect ratio”

@ Aspect ratio se moZe definisati kao odnos duZine najduZe i najkrace
stranice trougla

@ Zelimo da uklonimo trouglove sa velikom vredno¥¢u za aspect ratio

AN

J'.‘G ODDJT J'.‘Bn DH’
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MreZe poligona Operacije nad mrezama trouglova

Operacije nad mreZom trouglova — zamena ivice

@ Zamena ivice transformise dva dugacka i uska trougla u dva skoro
jednakostraniéna trougla

Vb

Vb
vc® Vd —> Ve V4
va

Ratunarska grafika Reprezentacija figura 44 / 46



MreZe poligona Operacije nad mrezama trouglova

Operacije nad mreZzom trouglova — ilustracija

W <>

Edge Edge Edge l Vertex

Collapse Split Flip Shift

K <P

Ratunarska grafika Reprezentacija figura
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