MODELOWANIE GEOMETRYCZNE
Zestaw 4

Tr6jkatny plat Béziera
Wielomianem Bernsteina stopnia 7 trzech zmiennych nazywamy wielomian:

n

L
l-jk(u,v,w): n ulvlwk (1)

gdzie i,j,k > 0 oraz i + j + k = n. Ponadto przyjmujemy, ze B?jk
0,k <O0lubi+j+k #n.

Zmienne u,v,w (z warunkiem u + v + w = 1) mozemy przyja¢ za wspotrzedne bary-
centryczne punktu na plaszczyznie, w uktadzie odniesienia punktéw (1,0,0)T, (0,1,0)7,
(0,0,1)T. Tréjkat ten przyjmowany jest za dziedzine plata tréjkatnego. Zamiast trzech
parametréw u, v, w mozemy wprowadzi¢ dwa parametry s,t nastepujaco u = s, v = t,
w =1 —s — t (takie podejscie stosuje sie w implementacji).

Tréjkqtny ptat Béziera stopnia n okreslony jest wzorem:

(u,v,w) =0dlai <0,j <

Pu,v,w) = )_ Piji Bl (1, 0,w), 2)

ijk>0
i+j+k=n
gdzie Pijk € R3.
Punkty Pjjx nazywamy punktami kontrolnymi plata. Dla stopnia 7 jest ich 5(n + 1) (n +

2). Siatki punktéw kontrolnych tréjkatnych ptatéw Béziera dla réznych stopni przedstawia
Rysunek 1.
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Rysunek 1. Siatki kontrolne dla tréjkatnych ptatéw Béziera stopnia n

Zgodnie z wczeéniejsza uwaga tréjkatny plat Béziera mozemy zapisac jako zaleznosc¢
jedynie dwoch zmiennych s, ¢, tzn.

S(s,t) = P(s,t,1 —s—1t), 3)

gdzies,t € [0,1] oraz1—s—t > 0.



Pochodne czastkowe potrzebne do wyznaczenia wektora normalnego w punkcie (s, to)
WYNnosza:

dS _
55 (s0,t0) =1 Y. (Prajk— Pijirn)Bii ' (so to, 1 —s0 — fo), (4)
k>0
i+jtk=n—1
dS _
E(SOI to)=n Y, (Pjrik— Pijxr1) By Y(s0,t0, 1 — 50 — to). (5)
i k>0
i+j+k=n—1

Platy tréjkatne mozna uogoélni¢ na dowolny wielokat. Sa to S—ptaty (ang. S—patch).
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Zadanie

Napisa¢ aplikacje prezentujaca tréjkatny ptat Béziera stopnia 3. Aplikacja powinna posia-
daé nastepujace funkcjonalnosci:

* okreslenie liczby punktéw aproksymujacych powierzchnie,

* rysowanie trojkatnego ptata Béziera o zadanych punktach kontrolnych (nalezy pa-
mieta¢ o obliczeniu i ustawieniu normali),

* rysowanie punktéw kontrolnych,

¢ rysowanie siatki kontrolnej,

¢ wlaczenie/wylaczenie rysowania tréjkatnego plata Béziera,
* wlaczenie/wylaczenie rysowania punktéw kontrolnych,

¢ wlaczenie/wylaczenie rysowania siatki kontrolnej,

® obracanie scena.

Przykladowy wyglad obszaru renderingu aplikacji przedstawia Rysunek 2.


https://www.gamedeveloper.com/programming/b-zier-triangles-and-n-patches

Rysunek 2. Zawarto$¢ okna po uruchomieniu aplikacji



