2. PLOCHY URCENE OKRAJOM- COONS PATCHES

Autori: Coons Ford, DetroidGordon - General Motors, Chicago; vychadza sa zo sietiek,
ktora je vyplnena plochou. Dochadza k spojeniu.rpsgchodu medzi krivkami (profilmi)
pomocou plochy.

Priamkové (pravitkove, ruled, lofted) plochy

Dané:s dve priestorovéiary C,, C, toho istého parametra t.j. C (u), C,(u), definované na tom
istom intervalé0,1).
* vySetrujeme plochu, ktora mé dané krivy, C, za protfahlé okrajové krivky:
C,(0) =r(10), G (Y=r (ul).
Predpokladame, Ze pozname parametrické vyjadramgcticiar. VySetrovana plocha méa
,SPojit™ body danych okrajovych kriviek. Tento problém mgkoné&ne ve'a rieSeni.
Jedno rieSenie je:
* spoji’ body kriviek C,(u), C,(u) pre tu istd hodnotu parametraise&kou:
re(U,v) =r (u,0)+ vt (ul)~ (u,0)) (0,1
1-v
= reuVv)=[r(u0) r (u,l)]{ y }
Priamkové plochy pripominaju linearnu interpolaead’ kazda izoparametrickéciara je
usetka. Je potrebné si uvedainze neinterpolujeme body, ale celé krivky. Na kyiv
C,(u) =r(u0),C,(W=r (ul) okrem toho, Ze st definované na tom istom intex\@all) sa
nekladu Ziadne podmienky.
Ak potrebujeme pracovas inym intervalom akq0,1) napr.(a,b) , vtedy je potrebné

s A L -V V-
pouzt’ linearnu interpolaciur (u, v) :E—r (u, a)+b—ar (ub.
-a -a

Dané:s dve priestorove krivky, ozdene ich D,, D, , zvolime zav-ciary :
D,(v) =r(0,v), D, (v)=r (1,v)
* spojit body kriviek D, (v), D,(v) pre tu istd hodnotu parametraise&kou:
ro (U, V) =r (0,v)+ uf (L, v)+ (0,v)) u{ 0,1

I r(0,v)
= 1y(uv)=[1-u Lﬂ[r(l,v)}



Priklady:
1.Dané st okrajové-ciary: u1(0,1)

r(u,0)= (u,singu),cosg u)

- _u
r(u,d)= (u,7, 2)

2. Dané su okrajové-ciary: u(0,1)
r(u,0)=(u,0,4u (- u))
r(u,1) = (u,1,sin(2ru))




Bilinearne Coonsove zaplaty
(Bilinearne stmkované Coonsove zaplaty)

Dané:e Styri priestorovéiary C,(u), C,(u), ud(0,1 a D,(v), D,(v),vJ{0,1) so spolénymi
rohovymi bodmi ($paju podmienku uzavretého okraja t.j.
C,(0)= D,(0),C, (1)= D, (0).C, (0F D, (1)C, (1F D, (1)
* vySetrujeme plochu, ktora ma dane krivky, C,, D,, D, za protl'ahlé okrajove krivky:
C,(0) =r(10),G,(W=r (ul)
D,(v) =r(0,v), D, (v)=r (1,v).
VySetrovana plocha ma ,sptjibody danych okrajovych kriviek. Pri rieSeni vyjee dve
priamkové plochy:

re(u,v)=[r (u,0) r (u1) F;q . u,MJ{ 0,1x( 0,1, ktora interpolujec-krivky a plochu

rp(u,v) =[1-u u][r(o,v)
r(1,v)
Ani jedna z plochr. (u,V),r,(u,v) neinterpoluje vSetky Styri dané krivky. Tuto viast’ nema
ani plochar.(u,v) +ry(u,v), ale méa ju plocha
r(UV) =1 (UVH 5 (WY cp(Uu Y, U D(03x( 01
kde r.,(u,V) je bilinearny interpolant rohovych bodov.
ZapiSeme vyjadrenie plochy:

1-v r(0,v) r0,00r (0,1)| v
r(u,v)=[r (u,0) r (u,l)]{ y }+[1— u L]L(l,v)}—[l— u l]IL L0) 1 (1'1]{ v}
r0,0) r (Ov) r (0,2)| v

= [1-u -1 u]{r(,0) r (uv)r (u| -1|=0
rao) r@v) r @y v

}, u,vJ( 0,3x( 0,1, ktora interpolujeD-krivky.

Tato plocha nie je bilinearna ( nie je tisulinearnych funkcii), ndzov savisi s konStrukciou
plochy. Funkcie 14, u, 1-v, v sU zmieSavacie funkcie.



Priklady:

1.Dané su okrajové-, v- giary: u,v(0,1) x( 0,3
r(u,0) = (u,u”,1- u)

r(uld)=@Uu+Luwr-1,2-u)

r(O,v) = (v,—V*,v+1)

r(Lv)=(1+v,1- VvV ,v)

2. Dané st okrajové-, v- giary: u,v(0,1) x( 0,3
r(u,0)=(u,0,0)
r(u,)=(u,1,2u)
r(0,v)=(0,v,0)
rv)=@4v,2)




('Jjastkovo bikubické Coonsove zaplaty
(Ciastkovo bikubicky stmisvané Coonsove zaplaty)

Na konstrukciu bilinearnych Coonsovych zaplat smeZgi funkcie 14, u, 1+, v. Derivacie
tychto funkcii st konStanty¢p spdsobuje problémy pri spajani dvoch Coonsovygiat pozté
hraninych kriviek. Preto na konstrukciu Coonsovych zépiazno pouii aj iné zmieSavacie

funkcie f,(u), f,(u), g,(v), g, (V), ktoré viak musia &g’ podmienky :
fo(u)+ f(u) =1
gV +g(V=1
f,(0)=9,(0)=1
f()=0,1)=0
ZmieSavacie funkcief, (u), f,(u), g,(v), g,(V) majua vplyv na tvar Coonsovej zaplaty. Niektoré

navrhoveé systémy umaidju ment’ zmieSavacie funkcie a tak ziglk&roka triedu Coonsovych
zaplat.

PoZiadavkam (I) vyhovuji dva Hermitove polyndmi g, (t) =1-3*+ 2% H_, ¢t )= 3*- 2°,
ktoré postavime do ulohy zmieSavacich funkéj(u), f,(u), g,(v), g,(V):

f (U) = Hyg(u) =1- 30 + 2u°

f,(U) = Hyy(u) =307 - 24

0, (V) = Hys(V) =1~ 3V + 2V

d,(V) = Hys(V) =3V -2V
Zapisciastkovej bikubickej Coonsovej zaplaty:

(1

Hgs(V)

r(u,v) =[r (u,0) r(u,l)][H V)

]'-[ Hys (U) |‘L,3(u)]{rr((2’\\//))}_[ H,, (U) Hsg(@][r (0,0) r (0,1)}[

r (,0) r (1,1

r(0,0) r (Ov) r (0,1)] Hy, ¥)
= [Hgu) -1 HyuW]|ir(uo) r(uv r (ud| -1 |=0
rtL,0) r@v) r Q1)) Hy €)

Hos(V)
Has(V)

|



Priklady:

1.Dané su okrajové-, v- giary: u,v(0,1) x( 0,3
r(u,0)=(u,0,0)

r(u,1)=(u,1,2u)

r(o,v)=(0,v,0)

rav)==aQv,2v)




Bikubické Coonsove zaplaty
( Bikubicky stmé&ované Coonsove zaplaty)
Bikubick& Hermitova interpola ¢na zéplata

Konstrukcia hladkych zloZzenych zaplat si vyZadajgy zaplaty neboli konStruované len
z hranénych kriviek, ale aj z vektorovych funkcii, ktoréprezentuju derivacie v smeroch
prie¢nych k tymto hraniciam ( podobne ako je to u Heowef kubiky, kde su dané nielen krajné
body, ale aj derivéacie v nich).
Pri vytvarani zaplaty budeme uvazéyae kazda okrajova krivka je Hermitova kubika:
R0

R
r(t):[Hos(t) Ha(t) Hoft) Hzﬁ)] r’1 tD<O’]>'

I

rl
Bikubicku Coonsovu zaplatu definujeme :
r0,0) r (0,1 r,(0,0)r, (0,1)] Hy, \
rto) r@y r, @0 r, @I Ha ¥
I‘(U,V):[Hog(u) Hy(U)  Hi(W Hy( '-)] [ (0,0) r.(0.1) r . (0,0)r . (0.1 H,. \
r,0) r,@y r,@O)r H,., \{
G

1,1

uv
resp.

r©,0) r,(0,0) r, (0,1 r (0,1

Hos \(
r,(0,0) r,,0)r , 0Or , (01 H; \
I‘(U,V):[Hog(u) Ha(W)  Hy(U Hsz('-)] (@L0) ro(Lo) r. @) r . @I H,, \

Has Y

r,o) r, @40 r,@1) r @1

G - matica mapy zaplaty ma 16 vektorov, mozno pdedit’ na 4 submatice- sekcie:
- sekcia rohovych bodov

- sekcia vektorov dotynic v smeres v rohovych bodoch zéplaty

- sekcia vektorov dotynic v smerau v rohovych bodoch zaplaty

- sekcia vektorov twistov v rohovych bodoch zaplaty

V pripade, Ze sekcia vektorov twistov je nulovaydréme o 12vektorovej Coonsovej
zaplate resp.Fergusonovej zaplateAk aspa jeden vektor twistu je nenulovy, tak rovnica
opisuje l6vektorova Coonsovu zaplatresp. bikubicki Coonsovu zaplattesp. Hermitovu
bikubickd interpolana zaplatu.VSimnime si, Ze vstupnymi datami su rézne vektorghovych
bodoch a nie okrajové&ary ako pri predchadzajucich Coonsovych plochach.



Priklad:
1.Dané su:
* Styri rohové bodyr (0,0)= (0,0,)r (L,0¥ (10,1, (0, (0,1,0XL,1)= (1,10
« vektory derivacii v smenev rohovych bodoch:
r,(0,0)= (1,0,0), (1,0F (1,0,0), (0 (1,0/0)11)= (10,0
« vektory derivacii v smerev rohovych bodoch:
r,(0,0)= (0.3~ I, (LOF (0,10), (0.8 (0.LO)LY= (0,10
« vektory twistov v rohovych bodoch: Fergusonovplata.

o, . 0°r(u,v)
Geometricky vyznam vektora tmstuW .
uov

Fergusonova plocha, ktorej okraj tvoria strany f@élavého Stvorca v roviney,
vektory derivacii v smere v rohovych bodoch:
r,(0,0)= (1,0,0)r, (1,0 (1,0,0), (08 (1,0,0)(L1)= (10,0
vektory derivacii v smerev rohovych bodoch:
r,(0,0)= (0,1,0)r, (LOF (0,10, (0.9 (0,10)1L1)= (01,0
ma parametrické vyjadrenig(u, v) =u, y(u,v) =v, z(u,v) =0, u, v(K0,1)x(0,1).



Teda je to Stvorec a jeho vnutro, izoparametrigéy oboch sustav su UGidey.

Nech vstupné data su rovnaké (rohové body, 1.d=eyéale sekcia twistov ma vektory
r,(0,0)= (0,07 )T# G, (4,05, (0,r , @BH (0,0,. Parametrické vyjadrenie 16-
vektorovej Coonsovej zaplaty:

X(u,v) =u

y(u,v) =v

200\ = T Hy(0. Hy(9= T(w2a+ 8)( v 23 ), u,vO(0,1%(0,D.

Pre ré6zne hodnoty (obr.T = 10, 20) ziskame r6zne Coonsove plochy. Nenul@kfor twistu

v rohovom bode vyvola ,vyklonenie“ plochy v okotihového bodu. Izoparametrickiary
oboch sustav su kubické krivky. Existuji rézne rdgtdtorymi sa wuji vektory twistov (napr.
Bessel, Adini).



