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1 Rekonstrukcija povrsina e proces u kompjuterskoj

grafici i viziji kojim se na osnovu skupa tacaka (oblaka
tacaka) kreira neprekidna, glatka matematicka ili
geometrijska povrsina (najcesce u obliku poligonalne 3D
mreze).




Rekonstrukcija povrsina

4 Kljucni aspekti ovog procesa su.

4 I1zvor podataka: Tacke se dobijaju pomocu 3D skenera,
LIDAR uredaja ili fotogrametrijom (iz fotografija).

A Cilj: Pretvoriti diskretne, nepovezane tacke u digitalni
model koji se moze koristiti za 3D Stampu, simulacije, CAD
dizajn ili vizuelne efekte.

] Metode:
Najpoznatiji algoritmi su:
« Poissonova rekonstrukcija (za glatke povrsine),
« Delaunayeva triangulacija,
« Marching Cubes algoritam.




Rekonstrukcija povrsina

1 Da li su svi algoritmi za rekonstrukciju povrsina isti? NE!
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originalni Poissonova napredujuci front  prostor skale
oblak ta¢aka rekonstrukcija  (advancing front)  (scale space)



Rekonstrukcija povrsina

L Posto algoritmi za rekonstrukciju povrsine imaju neke
specificne zahteve koje oblaci taCaka ne ispunjavaju uvek,
cesto je potrebno odredeno preprocesiranje oblaka tacaka
sa ciljem dobijanja najboljih rezultata.

Raw Point Cloud Raw Point Cloud Reconstructed Raw Point Cloud Reconstructed
(edges hidden)

4 ) zadi L
Smoothed Point Cloud Smoothed Point Cloud Smooth Point Cloud
Reconstructed Reconstructed
- (edges hidden)

Preprocesiranje
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Vrste 3D modela

Sl ha

Zicéani Solid Povrsinski Mrezni
model (zapreminski) model model
model




J Modeliranje zicanog okvira je korisno za pocetne iteracije
dizajna i za prikaz referentne geometrije, a maze se koristiti
kao 3D okvir za naknadno modeliranje, modifikacije ili
analize.




 Solid modeliranje je efikasno za
upotrebu, jer se u ovoj vrsti 3D
modela lako kombinuju primitivi i
ekstrudirani profili, sadrzt masena
svojstva materijala, kao |
mogucnost prikaza preseka.
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 Povrsinsko modeliranje nudi finu kontrolu nad zakrivljenim
povrsima, preciznu manipulaciju i analizu.




 Mrezno modeliranje pruza
mogucnost modelovanja
slobodnog (eng. free-form) oblika
(digitalnog vajanja), naboranih i
glatkih povrsi.
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Konverzije 3D modela

3D model moze da sadrzi kombinacije navedenih vrsta modela.
Moguée je konvertovati 3D model iz jedne u drugu vrstu.

Na primer, mozete pretvoriti geometrijski primitiv (npr. 3D solid
piramidu u 3D mreznu, radi uglacavanja (omekSavanja) mreze.

Zatim mozete pretvoriti mreznu u 3D povrs ili nazad u 3D solid
da biste iskoristili prednosti odredenih karakteristika te vrste
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Tok osnovnog inzenjerskog
modelovanja (modelovanja
u napred)




Tok operacija kod reverzibilnog inzenjerskog dizajna
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Metodi rekonstrulkcijje powisima

Razlikuju se dva osnovna metoda:

1) Aproksimacija ha osnovu poprecnih-presecnih krivih
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2) Poligonalna aproksimacija
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Metodologija poprecnih
preseka (cross-sectional) je,
do skora, bila dominantno
zastupljena u industriji.

Zasnovana je na generisanju
povrSinskog modela na bazi
poprecnih-presecnih
(konturnih) krivih.

Generisanje
poligonalne mreze




Kod poligonalnog pristupa,
koji se danas sve Vvise
primenjuje u svim oblastima -
od masinstva preko
racunarskih animacija do
bimoedicinskog inzenjerstva -
3D povrsinski model se kreira
konvertovanjem oblaka
tacaka u poligonalnu mrezu
iz koje se zatim generiSe
povrsinski model.

C Fizicki objekat )
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Aproksimacije na osnovu kiivi

Generisanje poprecnih-presecnih krivih

Nakon S§to su faze filtriranja |
redukovanja podataka zavrSene, u
okviru Cetvrte faze  se, od
preprocesiranog skupa tacCaka, vrsi
strukturiranje (grupisanje) podataka-
taCaka po  popreChim-presecnim
krivama, na osnovu kojih se u
narednom koraku generiSu povrsSinski
modeli.
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PODATAKA-TACAKA

KREIRANJE POPRECNIH-
PRESECNIH KRIVIH
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Aproksimacije na osnovu kiivi

Najpoznatiji prilazi (matematicke procedure), koje se
primenjuju u CAD sistemima kod modeliranja slozenih
povrsina su:

Kunsova metoda
Bezierova metoda
B-Spline forma

Kubna B-Spline kriva



Aproksimacije na osnovu kiivi

Metodi upravljanja popre€nim-presecnim krivama

Kontrolne Kontrolni Kontrolni
tacke (Cvorovi) poligon poliedar



Poligonalna aproksimacija




Poligonalna apioksimaciija

Delaunijeva triangulacija

* Predstavlja kljucni algoritam u procesu poligonizacije oblaka
taCaka, kojim se skup nepovezanih 3D tacaka transformise u
kontinuiranu mreznu povrsinu (mesh) sastavljenu od trouglova.

 To je matematicki metod povezivanja tacaka u mrezu trouglova
tako da nijedna tacka iz skupa ne upada unutar opisanog
kruga bilo kog trougla u mrezi. Ovaj uslov osigurava da
trouglovi budu sto je moguce "pravilniji" (izbegavaju se dugacki
i veoma uski trouglovi), sto je od presudnog znacaja za
stabilnost digitalnih modela.




Delaunijeva triangulacija

Uloga u poligonizaciji oblaka taCaka

Kada 3D skener generise oblak tacaka (point cloud), te
tacke nemaju medusobnu topolosku vezu. Delaunijeva
triangulacija se koristi da:

Definise povrsinu: Povezuje tacke kako bi se dobio
"omotac" objekta.

Interpolira podatke: Omogucava precizno izraCunavanje
visina ili dubina izmedu samih tacaka.

Optimizuje renderovanje: Graficke kartice (GPU) su
dizajnirane da najbrze obraduju upravo trouglove.



Delaunijeva triangulacija
Prednosti | ograniCenja

* Prednosti:

Rezultat je uvek jedinstven za dati skup tacaka i
maksimizuje minimalne uglove trouglova, sto sprecCava
vizuelne anomalije.

* OgranicCenja:

Algoritam sam po sebi ne zna da "zatvori" rupe ili da
ignorise Sum (noise) u podacima, pa se ¢esto kombinuje sa
metodama poput Poisson-ove rekonstrukcije za Cistije
rezultate.




Poligonalna aproksimaciijja

Delunijeva triangulacija

Delunijeva Nije delunijeva Nije delunijeva
triangulacija triangulacija triangulacija



Poligonalni
model

Oblak tacaka

Povrsinski
model
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Case study 1: Kreiranje fizickog modela kompjuterskog misa




ase study 1. 3D digitalizacija kompjuterskog misa
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Rezultat 3D digitalizacije

3D digitalizacija na “Renishaw Cyclon”



Case study 1: Generisanje CAD modela kompjuterskog misa

Preprocesirani podaci se, u vidu izlaznih datoteka u PTS ili IBL formatu,
uvoze U Pro/SCAN-TOOLS u vidu oblaka tacaka, po potrebi se
prilagodavaju, a zatim se kroz njih generiSu poprecne-preseCne Kkrive.
Nakon, eventualnog fitovanja kreiranih krivin, kroz iste se generise
povrsinski model, koji se zatim konvertuje u solid model.
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Reverzibilno inzenjersko projektovanje
postojeceg proizvoda

RE modeliranje haube, odnosno polovina haube automobila
Karmann-Ghia prozvodaca Volkswagen, modela iz '60-tih
godina:
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REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
ZASNOVAN NA OBELEZJIMA

Poligonizacija | Segmentacija Solid modelovanje

G-

Oblak tac¢aka Povrsinsko
modelovanje

Segmentirani
regioni

Parametarski
solid model

Uvoz u CAD
softver




Generisanje povrsina u slucaju rotacionih objekata
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HVALA NA PAZNJI!



