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Powierzchnie bikubiczne

Powierzchnie bikubiczne sa to powierzchnie parametryczne zdefiniowane jako iloczyn ten-
sorowy dwéch krzywych kubicznych (w R3). Poniewaz kazda krzywa kubiczna definio-
wana jest przez 4 punkty kontrolne, wiec powierzchnia dana jako iloczyn tensorowy takich
krzywych definiowana jest przez 16 punktéw kontrolnych. Siatke jaka tworza te punkty
nazywamy siatka kontrolna. Rysunek 1 przedstawia przykladowa siatke wraz z numeracja
punktéw kontrolnych.

Rysunek 1. Punkty kontrolne i siatka kontrolna powierzchni bikubicznej

Majac dane 16 punktéw kontrolnych Py, ..., P33 powierzchnia bikubiczna S : [0,1]% —
R3 dana jest wzorem:
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gdzie u,v € [0,1] oraz M,, M, € R} sa macierzami przejscia od pewnej bazy do bazy
kanoniczne;j.

W przypadku gdy jako macierze przejcia weZmiemy macierze przejScia dla krzywej
Béziera (Catmulla—Roma, kardynalnej itp.) powierzchnie bedziemy nazywa¢ powierzchnia
bikubiczna Béziera (Catmulla—Roma, kardynalna itp.). Oczywiécie macierze M, i M, nie
musza by¢ takie same, mozemy np. jako macierz M, wzia¢ macierz Béziera, a jako ma-
cierz Mj macierz Catmulla—-Roma otrzymujac powierzchnie bikubiczna Béziera—Catmulla—
Roma.

W przypadku powierzchni bikubicznej Béziera krawedziami plata sa krzywe Béziera
dane punktami kontrolnymi: Py, Po1, Pop, Po3 dla ,,gérnej” krawedzi, Pos, P13, P23, P33 dla
,prawej” krawedzi, Psy, P31, P3, P33 dla ,,dolnej” krawedzi, Py, P1o, P2o, P30 dla , lewej” kra-
wedzi. A zatem powierzchnia interpoluje punkty Poo, Pos, P33, P3o.

Dla powierzchni bikubicznej Catmulla-Roma krawedziami ptata sa krzywe Catmulla—
Roma dane punktami kontrolnymi: Py, Py1, Pi, P13 dla ,,gérnej” krawedzi, Py, P12, P2y, P32
dla ,,prawej” krawedzi, Py, Po1, P2, Po3 dla ,,dolnej” krawedzi, Py, P11, P21, P31 dla |, lewej”



krzywej. A zatem powierzchnia interpoluje punkty Piq, P12, Pao, Po;.

Normale

W grafice komputerowej w obliczeniach zwiazanych z cieniowaniem i o$wietleniem
potrzebne sa wektory normalne (normale). Wektorem normalnym nazywamy wektor pro-
stopadly do ptaszczyzny stycznej do powierzchni w danym punkcie.

Zal6zmy, ze mamy pewna powierzchnie parametryczna (niekoniecznie bikubiczna) S :
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gdzie (u,v) € [0,1]? oraz x,y,z : [0,1]> — R. Zat6zmy ponadto, ze mamy punkt (ug,v) €
[0,1]2, w ktérym chcemy wyznaczyé normala. Zeby wyznaczyé normala najpierw obli-
czamy pochodne czastkowe:
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a nastepnie obliczamy iloczyn wektorowy (x) tych pochodnych czastkowych otrzymujac
normala:
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lloczyn wektorowy dwoéch wektoréw wy = [x1,y1,21]7, wa = [x2,2,22]7 dany jest
wzorem:
W1 X W2 = [y1-20 — 21 Yo, —X1 22 + 21 X2, X1 - Y2 — Y1 - X2] . (6)
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Zadanie

Napisa¢ aplikacje prezentujaca rézne platy bikubiczne. Aplikacja powinna posiadaé naste-
pujace funkcjonalnodci:

¢ okreslenie liczby punktéw aproksymujacych powierzchnie (osobna dla kazdego z kie-
runkéw),

* rysowanie powierzchni bikubicznej o zadanych punktach kontrolnych (nalezy pamie-
ta¢ o obliczeniu i ustawieniu normali),



* rysowanie punktéw kontrolnych,

* rysowanie siatki kontrolnej,

* wlaczenie/wylaczenie rysowania powierzchni bikubicznej,
* wlaczenie/wylaczenie rysowania punktéw kontrolnych,

* wlaczenie/wylaczenie rysowania siatki kontrolnej,

* wybér bazy dla kazdego z kierunkéw (macierze M, i My),
e obracanie scena.

Przykltadowy wyglad obszaru renderingu aplikacji przedstawia Rysunek 2.

Rysunek 2. Zawarto$¢ okna po uruchomieniu aplikacji



