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0.1. Vonalrajzolo

Feladat: irjunk 2D vonalrajzoldt!

Az egér bal klikkelésével lehet hozzdvenni pontokat a torott vonalhoz, amely egy-
egy 1j szakaszt eredményez, majd a teljes vonal azonnal megjelenik a képernyén.

e C” gombbal lehet torélni a képerny6t
e numerikus (1-9) gombokkal a vonal vastagsdgat lehet allitani

e 5" billentyiivel szaggatotta lehet tenni, illetve a szaggatott médot kikap-
csolni.

Vart kimeneti képek az lathatok.

0.2. Interaktiv pontmozgatas

Egészitsiik ki az elébbi vonalrajzoldt Ggy, hogy lehessen a mar meglévé pontok
helyzetét utélag interaktivan maédositani.

Ha a felhasznélé egy meglév6 pont kozelében lenyomja a jobb egérgombot, ak-
kor a gomb elengedéséig az egérrel tudja az aktualis pontot mozgatni, mozgés
koézben pedig interaktivan jelenjen meg a folyamatosan moédosulé térott vonal.



0.2. INTERAKTIV PONTMOZGATAS
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1. dbra. A vonalrajzol6 program vért kimenetei
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1. fejezet

Paraméteres gorbék

1.1. Lagrange gorbe rajzolo

A korébbi vonalrajzolé programunk kédjat felhasznalva készitsiink Lagrange
megjelenitét!

Egér klikkeléssel pontokat lehet felvenni egymasutan, melyek piros négyzetként
azonnal megjelennek a képernyon. Ezzel egy idoben az aktudlis vezérlopontokra
Lagrange gorbét illeszt a program, és ezt a gorbét megjeleniti. A kontrolpontok
a torottvonal-rajzold feladathoz hasonléan legyenek interaktivan mozdithatok,
a gorberajzolas folyamatosan kovesse a kontrolpontok valtozasat.

1.1.1. A Lagrange gorbe definicidja:

Legyen adott egy m pontot tartalmazé vezérlépont-vektor 7,75, ..., 7, és egy
Ugynevezett csomépontvektor (t1,ta,...,t,) ahol Vi : 7; € R2, t; e Rést) <
ty < ... < t,. Az egyszerliség kedvéért legyen az els6 csomépont t;1 = 0, az
utolsé t, = 1, a kozbe esd csombpontokat pedig helyezziik el a [0, 1] intervallu-
mon egyenletesen, egymastél —L< tavolsdgban (1.1 dbra)!

Keressiik a kovetkezo polinomfiiggvényt:
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1.1. 4abra. Lagrange interpolacios gorbe n = 5 kontollponttal. A
csomépontvektort a [0, 1] intervallum egyenletes felosztdsaval szarmaztatjuk

amelyre teljesiil, hogy:

F(ty) =1, 7(t2) =7%,...,7(t,) =
tehat: .
7(ty) = [w(t;), y(t)] = > laibi] - th=7: j=1,...,n
i=0

A megoldast a kovetkez6 alakban szdrmaztatjuk:

(1) = il’i(t) -7, ahol L;(t) = M

= Hj;éi(ti - tj)

ahol L;(t) az i-edik vezérléponthoz tartozé stilyfiiggvény. Beldthatd, hogy a fenti
alak valéban n — 1-edfoku polinomfiliggvényt definidl, ami a csomdépontokban
a kijelolt vezérlépontokat interpoldlja. Példaul n = 3 esetre a kovetkezd a
fiiggvény kifejtése:

(t=ta)t—ts) . (t=t)t—te) . (—t)(t—ts) _
(t—to)(ts —t3) ' (ta—t))(ta—t3) °  (ts—t1)(ts —ta)

A fenti képlet nyilvanvaléan mésodfoki polinomot hatiroz meg, a csoméponti
értékek behelyettesitésével pedig a helyes interpoldciérdl is meggyézddhetiink.

=

A(t) =

1.1.2. A Lagrange gorbe implementacidja

Adattagok:

MyPoint ctrlpoints[MAXPTNUM]; //Ez csak pszeudo kod, a” MyPoint”-ot 6nal-
l6an kell reprezentélni!
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1.2. dbra. A Lagrange interpolédciés gorbe implementacidja

int ptnum; //aktudlis kontrolpontszam
double knotVector [MAXPTNUM] ;
Egyuitthat6 szamitas:

double L( int i, double tt ) {
double Li = 1.0;
for (int j = 0; j < ptoum; j++) {
if (i '=3)
Li *= (tt - knotVector[jl) / (knotVector[i] -knotVector[jl);
}

return Li;

}

Gorbe adott pontjanak szamitasa t paraméterértéknél:

MyPoint CalcLagrangePoint (float t) {
MyPoint actPT(0,0);
for(int i = 0; i < ptnum; i++)
actPT+=ctrlPoint [i]*L(i,t);
return actPT;

}

A vart kimenet a 1.2 4dbran lathato.
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1.2. Bézier gorbe szamolt egyilitthatok alapjan

A korabbi vonalrajzol6 programunk kédjat felhasznalva készitsiink Bézier meg-
jelenitot.

Egér klikkeléssel pontokat lehet felvenni egymasutan, melyek piros négyzetként
azonnal megjelennek a képernyén. Ezzel egy idében az aktudlis vezértlopontokra
Bézier gorbét illeszt a program, és ezt a gorbét megjeleniti. A kontrolpontok a
torottvonal-rajzold feladathoz hasonléan legyenek interaktivan mozdithatdk, a
gorberajzolds folyamatosan kovesse a kontrolpontok valtozasat.

1.2.1. A Bézier gorbe definicigja

Definidljuk a gérbénket tovabbra is stulyfliggvények segitségével, melyeket most
B;(t)-vel jeloliink:

=Y B0 7
i=0

A Lagrange gorbe egyik f6 hibdja a természetellenes hullimossdga, amit az L;(t)
silyfiiggvények el6fordulé negativ értékei okoztak. A hullimossag eltiintethetd,
ha a kovetkezo két feltétel teljesiil:

e B;(t) > 0 minden i-re és t € [0, 1]-re.

e > ", B;(t) minden t € [0, 1]-re.
Ekkor a goérbe valamennyi pontja a vezérlopontok konvex burkén beliil esik.
A fenti kritériumoknak eleget tesznek a Bernstein polinomok

BI™ () = (”:)t (1—)™" ahol (”:) = Z,(lel),

mivel a nemnegativitas trividlis:
B™(t)y>0 Vm,it

valamint a binomidlis tétel alapjan:

1= (t+(1—1)" = Zm: <ﬂZ)t N iBg’")(t), vt € [0,1]
=0 1=0

Réadasul belathatd, hogy a gorbe az elsd vezérlépontbdl indul, az utolséba
érkezik, mivel:
B{M(0) =1, BGI(1) =1

a kozbiils6 vezérlopontokon altaldban nem megy at a gorbe.
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1.3. dbra. A Bézier approximécids gorbe implementaciéja

1.2.2. A Bézier gorbe ,,naiv” implementacigja

Implementaljuk a Bézier gorbe szamitot a tanult definicié alapjén!

//MyPoint implementiciéja: ©Onalléan
MyPoint ctrlpoints[MAXPTNUM] ;
int ptnum; //aktudlis kontrolpontszam

float B(int i, float t) {
GLfloat Bi = 1.0;
for(int j = 1; j <= 1i; j++) Bi *= t * (ptnum-j)/j;
for( ; j < ptnum; j++) Bi *= (1-t);
return Bi;

}

MyPoint CalcBezierPoint (float t) { //Pszeudo Point
Point actPT=[0,0];
for (int i = 0; i <= ptnum; i++)
actPT+=ctrlPoint [1]*L(i,t);
return actPT;

}
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(c) j lenyomé&sédval (d) n lenyomadsaval

1.4. 4bra. Catmull-Clark simités és inverze
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1.3. Implementaljuk a Catmull-Clark algoritmust

Hasznaljuk a korabbi torott vonal rajzold programunkat, majd a kapott vonalat
simitsuk Catmull algoritmussal! Implementéljuk a simité inverz miiveletét is!

Az egér bal klikkelésével lehet hozzdvenni pontokat a torott vonalhoz, amely egy-
egy 1j szakaszt eredményez, majd a teljes vonal azonnal megjelenik a képernyon.
Ezutédn ”j” gomb leiitésével simits egyet a vonalon, és "n” leiitésével csokkentsd
a simitast



