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Typy modelov/Reprezentacia
virtualnych objektov

- Systemy zalozené na mnozine bodov —
mracna bodov (Points clouds)

. systémy zaloZené na drétovom modely (Wire @
Frame Model)

- systemy zalozené na povrchovom modely
(Surface Model)

- systemy zalozené na objemovom modely
(Solid Model)
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Sposoby modelovania

* Modelovanie pomocou primitiv = - sa zaklada na procedure, ktora
pouziva geometrické primitiva ako valce, kocky, gule, kuzele a pod. ako stavebne
jednotky a pomocou nich vytvara zlozitejSie Utvary.

* Modelovanie pomocou kriviek - plochy su definované krivkami,
ktore su ovplyvhovane vazenymi riadiacimi bodmi. Krivka sleduje tieto body.
Zvysenym vahy bodu sa krivka k tomuto bodu viacej priblizi. Typy kriviek su
NURBS, Spline, bezierové krivky, zaplaty.

* Polygonalne modelovanie - sa zaklada na spajani bodov v 3D
priestore, ktoré sa nazyvaju vrcholy — vertices, pomocou useciek, tak aby vznikla
tzv. polygonalna mreza. Tento spdsob modelovania sa pouziva velfmi Casto.
PocitaCe dokazu vykreslovat takéto modely velmi rychlo, pretoze su flexibilné.
Medzi nevyhody patri to, ze jednotlivé polygony su rovinné utvary. Na zaklade
toho je potrebné zakrivené plochy modelu aproximovat veflkym mnozstvom
mensich polygonov.

e Sculp modelovanie - tato metéda sa stala velmi popularnou, aj ked sa

vyuziva len niekolko rokov. Ma dva spdsoby pouzitia a to Volumetric
a Displacement
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Typy modelov organizmov

- Skeletalny model (kosti)
- Muskularny model (svalstvo)
- Povrchovy model (koza)

Fyzikalny model
Riadiaci model (umela inteligencia)
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Skeletalny model
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Skeletalny model




Skeletalny model - typy kibov

translacny rotacny
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Skeletalny model
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Model a vizualizacia kosti
d
Fraktalna geometria ‘E K’
(L-systemy) Q +— * §
= a b f
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Model a vizualizacia kosti

Modelovanie a vizualizacia povrchu kosti :
algoritmus shrik-wrap

|zo-povrch je mnozina bodov r L1 R3, pre
ktore funkcia V(r) = V, a kde

V(r) = le ‘r —iRi‘
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Model a vizualizacia kosti

Predpokladajme, ze bod r je na povrchu, kde V(r)=V,.
Pre novu polohu bodu plati: V(r + 5) —\/n + AV
— VO

Taylorov rozvoj vyzera takto:
V(r+3)=V(r)+(e0v(r)) +0(d2) =V, + AV

AV = (6.0V(r))

alebo

kde LV (r) je gradient povrchu v bode r. To ale nehovori o tom, v ktorom
smere zmena o0 d nastane. Preto je dobré gyvelif} [1V (r)

AV
av(r)mv(r))

pre novu polohu bodu r teda plati:

apotom A= (
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Model a vizualizacia kosti

Model kosti s prvkom nahodnosti
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Model a vizualizacia ruky

Typy kibov:

Zapastnozaprstny kib palca (typ sedlovy)

Zaprstnoclankové kiby (typ gulovy)
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Medziglankové kiby (typ kladkovy)




KPI FEI TU KosSice SVR - Modelovanie a vizualizacia osob ’

Model a vizualizacia ruky

Rozmiestnenie bodov
modelu na ukazovaku
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Model a vizualizacia ruky
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MoZnosti ohnutia prsta v zaprstnoélankovom kibe
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Model a vizualizacia ruky
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MoZnosti odtahovania a pritahovania prsta v zaprstnoclankovom kibe
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Model a vizualizacia ruky

A i

X(A) =
Y(A) =

A, A | Ocosy
A A | DCsiny

kde A {A, + A} a |AA |
je dizka Gseky ALA,

MoZnosti ohnutia prsta v proximalnom medziélankovom kibe
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Model a vizualizacia ruky

v i

X(A) = X(A5) 0 AA,| Ccosy
Y(A) = Y(A) O AsAy| Osiny

kde |AA,| je dizka Usecky ALA,
a X(A;), Y(A;) suradnice bodu
ot&ania A .

MozZnosti ohnutia prsta v distdlnom medzi¢lankovom kibe
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Model a vizualizacia ruky
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Model a vizualizacia ruky

Datova rukavica (vyvoj KPI FEI TU KosSice)

Datova rukavica (starSia verzia)
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Model a vizualizacia ruky

Ukazka vizualizacie modelu ruky
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SVR - Modelovanie a vizualizaci

Model a vizualizacia tela
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Riadiaci model

Skeletalny model:
transformacie a deformacie,

aplikacia ohraniceni,
aplikacia fyzikalneho modelu

Muskularny model:
aplikacia ohraniceni
detekcia kolizie
vizualizacia

Povrchovy model:
vizualizacia
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Pohyb modelov

Priama kinematika

Zadany je pociatoCny stav a predpis pohybu. Jeho aplikaciou sa objekt dostane
do cielového stavu

f (uhly_kaO\b = poloha_kowoveho efktora

Inverzna kinematika

Zadany je pociatocCny stav a koncovy stav. Predpis pohybu sa vyhodnocuje ako
vysledok inverznej funkcie medzi cielom a pociatkom.

f ‘1(poloha_konoveho_efetora) = uhly klbov
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Priama kinematika

priklad sustavy
rotacénych kibov

priklad formalneho
grafu pre rieSenie
ulohy

znazornenie
formalizovane;
humanoidnej kostry
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Priama kinematika

zakladna skeletalna A%

entita prepojenych entit

Pa, .0 =Tk, (d1’01)° Tk, (d2’02)° Tk, (d3’0'3)

(mozné pouzitie quaternionov)
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Priama kinematika
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trajektdria koncového bodu (Cas)
Ps (XB’ YB» ZB) =Tk, (dl’asl)' Tk, (d2’aBZ). Tk, (d31aBB)

Pa (XAv Ya ZA) =Tk, (dlvaA1)° Tk, (dz’aAz)' Tk, (d3’0'A3)

\

vypoditana poloha bodu A zname hodnoty
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Priama kinematika

Proces PK:
 |e komutativny z hlfadiska koncového bodu (vysledku transformacie)

Pag (XAB1yAB’ZAB):TK1(d1’aA1 - aBl).TKZ (d21aA2 - aBZ)°TK3(d31aA3 - 053)
Pag (XAB’yAB7ZAB):TK2 (d27aA2 - aBZ)°TK1(d17aA1 - aBl).TK3(d3’aA3 - 0'83)
Pag (XAB’yAB7ZAB):TK3(d3’aA3 - 5’83)'TK2 (d270'A2 - aBZ)°TK1(d17aA1 - aBl)

« nie je komutativny z hfadiska trajektorie kibov a trajektérie koncového bodu

Cx, =Tk (di, f(an - ag)) flan - as) = Iri]r;ﬁﬁg;?na

Chgioz = Tk, * Tk, * Tk,

Chg213 = TK2 * TK1 * TK3 Cagi23 # Cag213 7 Cagsnn
Chagszr =Tk, * Tk, * Tk,
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Inverzna kinematika - metddy riesenia

- Analytické metody - (exaktne, matematické
vyjadrenie 1) presné a rychle, malo flexibilné
pri roznych kinematickych strukturach (nedaju
sa aplikovat na vsSeobecny kinematicky
retazec)

- Numerické metody - (iterativne) — pomalSie a
menej presne, avsak vedia sa prisposobit
viacerym kinematickym strukturam. Ich
podstata: postupné prechadzanie klbmi kinem.
retazca
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Inverzna kinematika

? trajektdria koncového bodu (Cas)
Ps (XB1yB1ZB)=TK1(d ,6_751_)

PA (XA, Yas ZA) = TK1 (d]_,aAl). TK2 (dz’aAZ). TK3 (d3’aA3) zname hodnoty

znama poloha bodu B nezname hodnoty

* Tk, (d2’aBZ).

znama poloha bodu A name hodnoty
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Inverzna kinematika

Proces IK:

 |e komutativny z hlfadiska koncového bodu (vysledku transformacie)

* nie je komutativny z hladiska trajektérie kibov a trajektérie koncového bodu

o nemusi byt rieSitefny z hladiska inverznych funkcii, inverznych transformacénych
matic a limit hodnot

zalozené na problematike Eulerovych uhlov a v pripade pouzitia iba rotacnych
klbov je mozné vyuzitie Euleroveho terému a quaternionov

T X To, xTOb X To XTogleo;le_l

X&de e
10 e le e 0 L

Rotéacia okolo
vSeobecnej priamky
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Moznostl pouzitia

Simulaéné Studie
Filmova oblast
Herna oblast
Reklama

Rozhrania informacnych systémov

Virtualna realita
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