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Curvas y superficies de subdivision




Empleo de subdivision
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Ventajas de la subdivision

* Permiten obtener distintos niveles de detalle
« Son numéricamente estables
« Mantienen su regularidad en animaciones

» Sencillas de implementar




Subdivision de Curvas




Ejemplo basico en curvas

http://www.multires.caltech.edu/teaching/demos/java/chaikin.htm




Subdivision basada en B-splines




El proceso de subdivision

La subdivision consiste en dibujar las sucesivas poligonales
de control obtenidas por refinamiento, en vez de dibujar el
B-spline al que convergen.

-Conocida la matriz S del esquema de subdivision, en cada
iteracion los nuevos puntos se calculan multiplicando S por




Ejemplo: caso lineal




Ejemplo: caso cuadratico




Ejemplo: caso cubico

pi+l= S pi

La construccion de los puntos de
P+ no es siempre igual:

epuntos pares: coeficientes 1/8 (1, 6, 1)
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Aproximacion. Interpolacion.




Esquemas de subdivision

n la practica, ademas de subdivision
obtenidas subdividiendo B-splines, se pueden elegir
otras matrices de subdivision y construir los nuevos
puntos multiplicando en cada paso por la matriz S.

Ejemplos:




Ejemplo: esquema de 4 puntos

pi! =1116(-p/ ,+9p! +9p/., —pi.)




Ejemplo: esquema de 4 puntos

*Su matriz S viene dada por:




Subdivision de superficies




Superficies de subdivision

en 1978: generalizan el modelado con parches spline a
superficies arbitrarias.

Las ideas basicas provienen de trabajos de G. de Rham
a principios de los anos 50: "corner cutting" para describir
curvas suaves.




Subdivision de superficies

subdivision de curvas: considerar un esquema de
refinamiento y aplicarlo de modo reiterado sobre unos
puntos de partida (mesh). Los pasos intermedios son
aproximaciones de la superficie final.

*Pedimos esquemas locales de refinamiento para tratar
de modo diferente distintos puntos de la superficie.




Superficies de subdivisi

Catmull-Clark, Kobbelt, Loop, Butterfly, Doo-Sabin y Midedge

(algunos proceden de la subdivision de superficies B-spline
de producto tensorial)
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Esquemas de refinamiento

uy v) uniformes.

«Catmull-Clark: es una generalizacion de la subdivision en
B-splines bi-cubicos (cubicos en las dos direcciones u y v)
uniformes.




Esquemas de refinamiento

a mayoria de los casos subdivision de curvas, y se rein-
terpretan los resultados geométricamente.

Llamamos mascaras a los coeficientes que indican como
se construyen los nuevos puntos a partir de los anteriores.

La suma de los coeficientes da 1 (es una comb. convexa).




Doo-Sabin (1978)




Geomeétricamente: cada punto origina un punto por cada
cara de la que es veértice, hallado como la media del cen-
troide de la cara, los puntos medios de las dos aristas de
la cara que llegan al punto, y el propio punto.




Doo-Sabin

2. Unimos los nuevos puntos en cada cara

3. Unimos los nuevos puntos adyacentes a una
antigua arista




Doo-Sabin

de puntos con n aristas incidentes, n> 3.

El proceso se repite de modo iterativo hasta obtener super-
ficies suaves C', salvo en los vértices extraordinarios, donde
sOlo se alcanza G'.

Propiedades:




Doo-Sabin
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Catmull-Clark (1978)













Catmull-Clark




Catmull-Clark

«despues de la primera ejecucion, todas las caras
pasan a tener 4 aristas

*se consigue regularidad C? excepto en vértices
extraordinarios. A las aristas se les asigna distinto




Catmull-Clark




Loop (1987)













Peters-Reif (1998)




Peters-Reif




Esquemas de refinamiento

*Los esquemas de Loop, Doo-Sabin y Catmull-Clark que se
utilizan en la actualidad son generalizaciones de los que
hemos descrito hasta el momento. Ademas, se especifican
esquemas especiales para los vértices extraordinarios que
mejoran la regularidad en dichos puntos.

*Los esquemas de Kobbelt, Butterfly y Butterfly generalizado,




