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Einleitung n@

Einordnung und Motivation

e Geometrische Modellierung
— Approximation gekriimmter Kérper durch Polygonnetze
— Abwagung: erwiinschte Genauigkeit — mogliche Komplexitat
— visuelle Artefakte — benotigte Renderingzeiten

e \erfeinerung mittels Subdivision-Schemata
— Dreiecksnetze: Loop, V3, Kobbelt, Butterfly
— Vierecksnetze: Doo-Sabin, Catmull-Clark

e Adaptive Verfeinerung
— hohe Genauigkeit
— geringe Komplexitat

e Beispiel: Loop-Subdivision
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Loop-Subdivision E@E

Loop-Subdivision

e Subdivision-Schema fiir Dreiecksnetze (Loop, 1987)
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e Unterteilung 1 zu 4, Gewichte zur Neupositionierung der Netzpunkte:
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Loop-Subdivision

Adaptives Loop-Subdivision
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e nur bestimmte Dreiecke unterteilt
— an stark gekriimmten Stellen

— ublicherweise Winkel zwischen Flachen als Kriterium
e \orteile:
— fast gleiche Qualitat wie normales Subdivision

— signifikant weniger Dreiecke = schnellere Verarbeitung der Geometriedaten
— geringere Notwendigkeit fiir Abwagung zwischen Genauigkeit und Komplexitat
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Loop-Subdivision n@

Adaptives Loop-Subdivision

e Beriicksichtigung der Umgebung nicht unterteilter Dreiecke:

e problematisch: nicht geschlossene Patches:

e Kritik: Problem bei adaptivem Subdivision:
— nur ein Kriterium
— ausschlieBlich geometrische Kriterien
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Interessantheitswerte n@

Interessantheitswerte

e Generalisierung des bisherigen Kriteriums
— anwendungsspezifische Gewichtsfunktion (Degree of Interest, Dol)

e Bestimmung des Dol von Oberflaichenmerkmalen
— Netzpunkt — Dol(v)
— Kante — Dol(e)
— Flache  — Dol(f)

e Entscheidung zur Unterteilung, wenn Dol > Schwellwert ¢

e |Loop-Subdivision flachenbasiert
= Bestimmung des Dol(f) aus Dol(v) und Dol(e) iiber

— Maximum
— Minimum
— Durchschnitt

e Anwendung beliebiger Subdivision-Schemata moglich
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Anwendungsgebiete n@

Anwendungsgebiete

e Silhouettendarstellung
— Beschleunigung der Berechnung
— Minimierung visueller Artefakte

e [nteraktive lllustration
— Interessantheit anhand von Benutzer-Interaktion

e Haptisches Rendering:

Bestimmung des haptischen Interaktionspunktes
— Verbesserung der Bestimmung der haptischen Riickkopplung
— Verminderung der haptischen Artefakte durch hohe lokale Tessellierung
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Silhouetten n@

Anwendung: Silhouettendarstellung

e Interessenwerte abhangig von der Sichtrichtung
— dynamische Berechnung des Dol-Wertes
— Winkel zwischen Flachennormale und Sichtrichtung
Dol(f) =" -7
— Paare dem Betrachter zugewandter und
vom Betrachter abgewandter Flachen

1 : [(mi- T >0A (N30 <0)]V
Dol(e) = O (7T <O A (77 >0)]
. sonst

e Interessenwerte unabhangig von der Sichtrichtung
— statische Berechnung des Dol-Wertes
— Woahrscheinlichkeit, da8 Kante Silhouette bildet
— starke Kriimmungen: Winkel zwischen zwei
benachbarten Flachen
Dol(e) = arccos(ny, - ny,)
— Konkavitat beachten
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Silhouetten

Anwendung: Silhouettendarstellung

e Ergebnisse:

Netz

original

normal 3-fach

dyn. Winkel

dyn. Paare

stat. Winkel

Dreiecke

902

57728

26872

11188

4532

e Qualitat der generierten Silhouetten-Linien:
adaptives 3-faches

normales 3-faches
Loop-Subdivision:

— kaum visuelle Unterschiede

Loop-Subdivision mit zu-
und abgewandten Flachen:
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Interaktive lllustration B@

Anwendung: Interaktive lllustration

e lllustrationsstile in wissenschaftlich-technischen lllustrationen
— detaillierte Prasentation wichtiger Objekte innerhalb ihrer Umgebung
— Reduktion in Abhangigkeit von der Entfernung

e Bestimmung des Interessantheitswertes durch Analyse von
— dargestelltem Text (Schlechtweg & Strothotte, 1999)
— Interaktionen (Hartmann & Strothotte, 2002)
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Interaktive lllustration

Anwendung: Interaktive lllustration

e |nteressantheitswert:
Entfernung der Flache f vom signifikanten Objekt o

Dol (o
Dol(f) = e+ d(f0) >0

e Distanzen
— zu umschlieBenden Objekten (z. B. Bounding Box, Bounding Sphere)

— zum Zentrum
— zum Skelett
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Haptisches Rendering

Anwendung: Haptisches Rendering

e Haptisches Rendering
— Ertasten virtueller Objekte mittels
eines Kraftriickkopplungsgerates
— Berechnung einer haptischen Reaktion
auf die Aktion des Anwenders

e Problem:
— fiihlbare Diskontinuitdten beim haptischen Rendering polygonaler Objekte

— erschwert die Wahrnehmung der Form eines Objektes
— Interpolation verursacht seitliche Krafte

P|1 PS //(
A X: 4, \
| —
\ A
P, AN
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Haptisches Rendering B@
Haptische Darstellung fiihlbar glatter Oberflachen

e polygonale Modelle

e dynamisches Subdivision
— Unterteilung lokal um den haptischen Interaktionspunkt
— nur ein Dreieck wird weiter unterteilt

0 5
DOl(f): 1 EIPS? @PS(PS_PZ):O N\ %PS<PS—PZ>:O

0O : sonst

e Problem:
— zu viele Unterteilungsschritte
— Einhaltung des Zeitfensters
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Haptisches Rendering n@

Statische Vorverarbeitung

e Interpolation mittels Freiformflachen

— Minimierung fiihlbarer Diskontinuitaten |

— Verwendung moglichst weniger Flachenstiicke | ' |
mit geringem Grad |

— Anwendung eines Interpolationsschemas zur \
Berechnung des Kontrollpolygons

— Uberpriifung der G*-Stetigkeit fiir alle Kanten
= Vorverarbeitung: adaptives Subdivision an nicht-stetigen Stellen
= Dol-Funktion entsprechend der Einhaltung der Stetigkeit
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Zusammenfassung B@

Zusammenfassung

e Generalisierung adaptiver Subdivision-Algorithmen

e anwendungsspezifische Dol-Funktionen

e Anwendbarkeit auf geometrische und nicht-geometrische
Interessantheitswerte

e 3 exemplarische Anwendungsgebiete

Weiterfuihrende Arbeit

e progressives dynamisches Subdivision

e Effizienzbetrachtungen und Koharenz bei dynamischem Subdivision

e Integration in bestehende Systeme
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Zusammenfassung
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