Kapitola 24

Geometrické modelovani a vypocetni
geometrie

24.1 Rozsah latky
Seznam oficidlnich statnicovych otézek:

Projektivni rozsifeni afinniho prostoru, homogenni souradnice, afinni a projektivni transformace v roviné a v prostoru,
kvaterniony v reprezentaci 3D orientace, diferencidlni geometrie kfivek a ploch, zakladni spline funkce, kubické
spliny C2 a jejich vlastnosti, interpolace kubickymi spliny, Bézierovy kiivky, Catmull-Rom spliny, B-spline, de
Casteljaiv a de Booruv algoritmus, aproximacni plochy, plochy zadané okrajem, Bezierovy plochy, platovéni,
B-spline plochy, NURBS plochy, zdkladni véty o konvexité, kombinatorickd slozitost konvexnich mnohostént,
navrh geometrickych algoritmu a jejich slozitost, Voroného diagram a Delaunayova triangulace, konvexni obal,
lokalizace, datové struktury a algoritmy pro efektivni prostorové vyhledavani.

24.2 Projektivni rozsiifeni afinniho prostoru, homogenni souradnice, afinni
a projektivni transformace v roviné a v prostoru
Afinni prostor:
e A, — neprazdna mnozina bodu
e W, — vektorovy prostor (zaméfeni)
o f:A,xA, —>W,
o f(A,B)+ f(B,C) = f(AC)
e VP € A,,VX € Ay, 1 fp(x) = f(P, X) je bijektivni

Bé&zne A, = R™, W,, = R", f(A,B) = B — A.

Soustava soufadnic

Repér: pevny bod O + baze zaméteni

Transformace souiadnic

Linearné nezavislé body

B(), Bl, ey Bn jSOll LN & (Bl — .B())7 (BQ - Bo), ey (Bn - B()) jSOU LN
Afinni prostor dimenze n je jednoznaéné urcen n+1 body:

X =By+» Bi(Bi—By)=Bo+ Y BiBi—» BiBo=By(1-Y Bi)+ Y BB
Bo

Afinni kombinace bodli (barycentrické soutradnice)
\(X = \beta_0 B_O + \beta_1 B_1 + \ldots + \beta_n B_n\), \(\sum \beta_i = 1\)
Konvexni kombinace bodd - navic poZadavek \(\beta_i \geq 0, \forall i\)


http://www.mff.cuni.cz/studium/bcmgr/ok/i3b52.htm
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24.3 Kvaterniony v reprezentaci 3D orientace

o Q=qo+qi+aqj+ak= (g0 (q1,9 06)) = (90 7)

o ij=k, ji=—Fk,...

Operace s kvaterniony

e Q- P = (q, 7)(]30, ?) = (gopo — qP; qop + poq + (g X p) — komutativni pokud shodné vektorové ¢asti, jinak
pouze asociativni a distributivni

L4 Q*:(Q(h*?)
¢ Q Q" = (2 +73907—qq+0)=a@ +aq}+ ¢+
e [Q =vQ- -Q*

° Q-Q_lzl

Q0.0 =1
Q- =@
1 @
¢ = ar

o Véta: |Q-P| =Q| - ||IP]

Dk: ”g”' F\]UDIIZ V(@Q-P)-(@Q P) = /(Q-P)-(P-Q) = V@-P-P-Q = /[IP|Q-Q = VIP]PlQ]* =

Jednotkové kvaterniony

e QI =1

e tvofi multiplikativni podgrupu

° Qfl — Q*
e Jednotkovy kvaternion je tvaru: @ = (cos(a), sin(«) - @), |[al]| =1
Rotace

Interpolace rotace

1. Linearni Eulerova interpolace
2. Kvaterniony — LERP

3. SLERP — sféricka linearni interpolace
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Diferenciilni geometrie krivek a ploch
Zakladni spline funkce
Kubické spliny C2 a jejich vlastnosti, interpolace kubickymi spliny
Bézierovy krivky
Catmull-Rom spliny
B-spline
De Casteljativ a de Booriiv algoritmus

Aproximacni plochy, plochy zadané okrajem, Bezierovy plochy, pla-
tovani, B-spline plochy, NURBS plochy

Zakladni véty o konvexité, kombinatoricka sloZzitost konvexnich mno-
hosténiti

Navrh geometrickych algoritmu a jejich slozitost
Voroného diagram a Delaunayova triangulace

Konvexni obal, lokalizace, datové struktury a algoritmy pro efek-
tivni prostorové vyhledavani

Materialy

e &hellip;



