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Zagadnienie Interpolaciji

Wprowadzenie do Animacji. Sterowanie ruchem

Sterowanie Ruchem

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

Najnowsza wersja tego dokumentu dostepna jest pod adresem

http://wmii.uwm.edu.pl/ denisjuk/uwm
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Zagadnienie Interpolaciji

® Zagadnienie
interpolaciji

Sterowanie Ruchem

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

Zagadnienie Interpolacji
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Zagadnienie Interpolaciji

Zagadnienie interpolacji

® Zagadnienie
interpolaciji

Sterowanie Ruchem

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

Dane sg wartosci parametrow w klatkach kluczowych

@)

wspotrzedne potozenia, kgt nachylenia, obrot reki robota, etc

Okresli¢ wartosci w klatkach posrednich

@)

rozpedzanie i spowalnianie, ciggtosc
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Zagadnienie Interpolaciji

Interpolacja a aproksymacja

® Zagadnienie
interpolaciji

Sterowanie Ruchem

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

Interpolacja: krzywe przechodzg doktadnie przez punkty

@)

krzywe sklejane, interpolacja Hermite'a

Aproksymacja: dane sg punkty kontrolne

@)

krzywe Béziera, B-sklejane
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Ztozonosc¢ funkciji

Zagadnienie Interpolagii ° Wie|0miany ’[rzeCiegO S’[Opnia

® Zagadnienie
interpolaciji

o mozna podawac potozenia i predkosci punktdw koncowych

Sterowanie Ruchem

Animacja Orientaj e Wielomiany nizszego stopnia

Wykorzystanie Sciezek

o nie majg punktow przegiecie
o krzywe sg ptaskie

e Wielomiany wyzszego stopnia

o nie dajg istotnych korzysci
o sg bardziej skomplikowane obliczeniowo
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Zagadnienie Interpolaciji

Ciagtos¢

® Zagadnienie
interpolaciji

Sterowanie Ruchem

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

Ciggtos¢ zerowego rzedu

Ciggtosc¢ pierwszego rzedu: ciggty kierunek stycznej (predkos¢)

Ciggtos¢ drugiego rzedu: ciggta krzywizna (przyspieszenie)

VAN
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Zagadnienie Interpolaciji

Globalna i lokalna kontrola ksztattu

® Zagadnienie
interpolaciji

Sterowanie Ruchem

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

Kontrola lokalna

@)

zmiana jednego punktu ma wptyw na ograniczong czes¢

splajny Catmulla-Roma, sklejane parabole, B-spline

Kontrola globalna

@)

zmiana jednego punktu ma wptyw na catg krzywg

interpolacja Lagrange’a
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Zagadnienie Interpolaciji

Sterowanie Ruchem

® Sterowanie ruchem
e Obliczanie dtugosci
tuku

® Metody numeryczne
e Sterowanie
predkoscia

e Rozpedzanie

i zatrzymanie

e Ogodlne funkcje
odlegtosci

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

Sterowanie Ruchem
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Sterowanie ruchem punktu wzdtuz krzywej

Zagadnienie Interpolaciji

e Okreslona jest funkgja interpolacyjna P(u) € R3

Sterowanie Ruchem

® Sterowanie ruchem o réwnomierna zmiana parametru u nie oznacza ruchu ze statg
e Obliczanie dtugosci
fuku predkoscig
® Metody numeryczne .
o Sterowanie o parametryzacja tukowa s = s(u), length(uy, us)
predkoscia
® Rozpedzanie
i zatrzymanie
e Ogolne funkcje 4 . .. [ ]
odlegtosci L
. ]
Animacja Orientacji
, 3t m .
Wykorzystanie Sciezek -
] . .
]
1 . °
. &
] s ®
E.IS 3 S.IS 4 4.I5 5
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Zagadnienie Interpolaciji

Obliczanie analityczne

Sterowanie Ruchem

® Sterowanie ruchem
e Obliczanie dtugosci
tuku

e Metody numeryczne
e Sterowanie
predkoscia

® Rozpedzanie

i zatrzymanie

® Ogdlne funkcje
odlegtosci

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

ul
e length(ui,us) = [ |P(u)|du =
ul

[y s ()
u1

@)

©)

krzywa kubiczna
ptaska krzywa kwadratowa

dz(u)

du

)Qdu
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Przyblizone obliczanie

Zagadnienie Interpolaciji P Dane Sq WQZJ(y UO < Ul < s < un
Sterowanie Ruchem :
e Sterowanie ruchem ° Obllczamy P(’LLO), Y P(Un)
0 B ST e Tablica odlegtosci:
uku
Metod
. Sorouio o G(0) =0,
predkoscia L .
® Rozpedzanie © G(]‘) o dlSt(P07 Pl)’
i zatrzymanie — ]
® Ogdlne funkcje © G(Q) o G(]‘) _|_ dlSt(P17 PQ)’
odlegtosci o etC

Animacja Orientacji

e Dla oszacowania diugosci uzywana jest interpolacja liniowa

Wykorzystanie Sciezek

o length(ui,uz) =~ G(uz) — G(u1)
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Przykiad

Zagadhnienie Interpolagjj ; y G ; y G
Py ———— 0 0,00 0,000 11 055 0,900
o crane dugose 1 0,05 0,080 12 0,60 0,150
» Metody numeryczne 2 0,10 0,150 13 0,65 0,920
oot 3 0,15 0,230 14 0,70 0,932
Een 4 020 0,320 15 0,75 0,944
odlegiodei 5 0,25 0,400 16 0,80 0,959
Animacia Orientaci 6 0,30 0,500 17 0,85 0,972
Wykorzystanie Scietek 7 0,35 0,600 18 0,90 0,984

8 0,40 0,720 19 0,95 0,998

9 0,45 0,800 20 1,00 1,000

10 0,50 0,860

o 5(0,73) ~ 0,953
o u(0,75) ~ 0,41875
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Zagadnienie Interpolaciji

Btedy obliczeniowe

Sterowanie Ruchem

® Sterowanie ruchem
e Obliczanie dtugosci
tuku

e Metody numeryczne
e Sterowanie
predkoscia

® Rozpedzanie

i zatrzymanie

® Ogdlne funkcje
odlegtosci

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

Gestsze tablicowanie

Interpolacja wyzszego rzedu

Adaptacja

1P(0) — P(1)]|-

- (IP@ - P

1
2

)i+ (

1

2

) —p(m\)\ <
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Zagadnienie Interpolaciji

Catkowanie numeryczne

Sterowanie Ruchem

® Sterowanie ruchem
e Obliczanie dtugosci
tuku

e Metody numeryczne
e Sterowanie
predkoscia

® Rozpedzanie

i zatrzymanie

® Ogdlne funkcje
odlegtosci

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

e Kwadratura Gaussa [ f(u)d

Dowolny przedziat
Adaptacja

1

—1

u Ry wif()
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Zagadnienie Interpolaciji

Rozwigzywanie réwnan

Sterowanie Ruchem

® Sterowanie ruchem
e Obliczanie dtugosci
tuku

e Metody numeryczne
e Sterowanie
predkoscia

® Rozpedzanie

i zatrzymanie

® Ogdlne funkcje
odlegtosci

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

length(ug,u) = s
Metoda Newtona f(t) = 0

Metoda siecznych
Wyszukiwanie binarne
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Zagadnienie Interpolaciji

Sterowanie predkoscia

Sterowanie Ruchem

® Sterowanie ruchem
e Obliczanie dtugosci
tuku

e Metody numeryczne
e Sterowanie
predkoscia

® Rozpedzanie

i zatrzymanie

e Ogdlne funkcje
odlegtosci

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

s(t), gdzie t —czas
Ruch ze statg predkoscig

o s(t) jest funkcjg liniowa

ease-in/ease-out

o P(u(s(1)))

Funkcja odlegtosci powinna by¢ monotoniczna

Funkcja odlegtosci powinna by¢ ciggta
Normalizacja: s € [0, 1], t € [0, 1]
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Zagadnienie Interpolaciji

Sterowanie Ruchem

® Sterowanie ruchem
e Obliczanie dtugosci
tuku

e Metody numeryczne
e Sterowanie
predkoscia

e Rozpedzanie

i zatrzymanie

e Ogodlne funkcje
odlegtosci

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

sint

e 5(t) =ease(t) =

sin(

mt—Z

2

)+1

2
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Zagadnienie Interpolaciji

Fragmenty funkcji sinusoidalnej

Sterowanie Ruchem

e Sterowanie ruchem
e Obliczanie dtugosci
tuku

e Metody numeryczne
e Sterowanie
predkoscia

® Rozpedzanie

i zatrzymanie

® Ogdlne funkcje
odlegtosci

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

o e{ase(t)

%rkf (Sm(;f 5) + 1) )

% +t — k1)/ /5
%L+@—%n+

N\

2(1—k2) —k2)

dlat < kg

dla kl

<t
n(5=))/ £, daky <t

gd2|e f=2ki/m+ kg — k1 + 2(1 — k2)/

< ko
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Zagadnienie Interpolaciji

Wielomian trzeciego stopnia

Sterowanie Ruchem

® Sterowanie ruchem
e Obliczanie dtugosci
tuku

e Metody numeryczne
e Sterowanie
predkoscia

® Rozpedzanie

i zatrzymanie

® Ogdlne funkcje
odlegtosci

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

o case(t) = —2t3 + 3t?

e Styczne w koncach przedziatu [0, 1] sg poziome

brak przedziatu ze statg predkoscig
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Zagadnienie Interpolaciji

Stale przyspieszenie

Sterowanie Ruchem

® Sterowanie ruchem
e Obliczanie dtugosci
tuku

e Metody numeryczne
e Sterowanie
predkoscia

® Rozpedzanie

i zatrzymanie

® Ogdlne funkcje
odlegtosci

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

(a4 da0<t<ty,
e a(t)=10 dat; <t <t
= dlates <t < 1.
(0 dla0 < t < ty,
° v(t):<v0 dlat) <t < to,
o (1-42) daty<t<l.
. s(t) =
t2
’U()%
% Uo% -|—?J0(t—t1)
t2 _
0051+U0(t—t1)+?}0 (1—%§ ?)(t—tl)

da0 <t <t,
dlat: <t <o,

dats <t < 1.
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Zagadnienie Interpolaciji

Dopasowanie do danej predkosci

Sterowanie Ruchem

e Sterowanie ruchem
e Obliczanie dtugosci
tuku

e Metody numeryczne
e Sterowanie
predkoscia

® Rozpedzanie

i zatrzymanie

® Ogdlne funkcje
odlegtosci

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

velocity

5.0

1.0

a\

0.0

0.0

veloc

5.0

1.0
0.0

ity

User specified velocities

time

0.0

User specified velocities

time

velocity

5.0

1.0

0

.0

0.0

time

1.0

Possible solution to enforce total
distance covered equal to one

velocity

5.0

1.0

0.0 \/. fime

Possible solution to enforce total

distance covered (signed area
under the curve) equal to one
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Zagadnienie Interpolaciji

Przyklady funkcji odlegtosci

Sterowanie Ruchem

e Sterowanie ruchem
e Obliczanie dtugosci
tuku

e Metody numeryczne
e Sterowanie
predkoscia

® Rozpedzanie

i zatrzymanie

® Ogdlne funkcje
odlegtosci

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

t
a) starts and ends abruptly

t
c) stalls

t

e) starts part way along the curve and
gets to the end before t=1.0

t
b) backs up

t

d) smoothly starts and stops

t

f) waits awhile before starting and
doesn't get all the way to the end
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Zagadnienie Interpolaciji

Sterowanie Ruchem

e Sterowanie ruchem
e Obliczanie dtugosci
tuku

e Metody numeryczne
e Sterowanie
predkoscia

® Rozpedzanie

i zatrzymanie

® Ogdlne funkcje
odlegtosci

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

Warunki na ruch

(tia Si, Vg, ai)
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Zagadnienie Interpolaciji

Dopasowanie do par potozenie-czas

Sterowanie Ruchem

® Sterowanie ruchem
e Obliczanie dtugosci
tuku

e Metody numeryczne
e Sterowanie
predkoscia

® Rozpedzanie

i zatrzymanie

e Ogodlne funkcje
odlegtosci

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

P2
) P4
P1 . _
time =10 t" 0 P5
ime=
time =0 ,’
time=55
P3 -
K J
time =35 ®
time = 60

e Warunki (P;,t;),i=1,...,7.
e Krzywe B-sklejane P(t) = nil BN (t),2<k<n+1
e Uklad P = NB -
o B=N"1lp
e Regularyzacja
o N'P=N'NB
e B=(NI'N)"INTP

< J
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Zagadnienie Interpolaciji

Sterowanie Ruchem

Animacja Orientacji

e Macierz obrotu
e Katy Eulera

e Kwaterniony
® Interpolacja
kwaternionéw

Wykorzystanie Sciezek

Animacja Orientacji
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Zagadnienie Interpolaciji

Modelowanie orientacji. Macierz obrotu

Sterowanie Ruchem

Animacja Orientacji

e Macierz obrotu
e Katy Eulera

e Kwaterniony
e Interpolacja
kwaternionow

Wykorzystanie Sciezek

DO =

o O

o = O

o O =

N— O

N —

O N
DN —

o= O Nl
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Katy Eulera: odchylenie, pochylenie, przechylenie

Zagadnienie Interpolaciji

Yaw
Sterowanie Ruchem *y

Animacja Orientacji : D

@ Macierz obrotu
e Katy Eulera

e Kwaterniony
e Interpolacja
kwaternionéw

\> Pitch

Wykorzystanie Sciezek

e R= Ry, joRy, ;0 Ry, k
e Mp = CpSr Ty —
e ¢, = cosf,, etc.
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Zagadnienie Interpolaciji

Ewentualne problemy interpolacji

Sterowanie Ruchem

Animacja Orientacji

e Macierz obrotu
e Katy Eulera

e Kwaterniony
e Interpolacja
kwaternionéw

Wykorzystanie Sciezek

Interpolacja kagtéw, okres 360°.

@)

interpolacja od 170° do —170° a interpolacja od 170°
do 190°

niejednoznaczna reprezentacja obrotu:

@)

©)

©)

6, = 6, + 180°
0! = —0, + 180°
0. = 6, + 180°

Blokada przegubu

@)

@)

©)

interpolacja od (0°,0°,0°) do (90°, —90°, —90°)
pozycja posrednia (45°, —45°, —45°)
Zobacz
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Zagadnienie Interpolaciji

Cialo kwaternionow Q

Sterowanie Ruchem

Animacja Orientacji

e Macierz obrotu
e Katy Eulera

e Kwaterniony
e Interpolacja
kwaternionow

Wykorzystanie Sciezek

o q_QO+Q1Z‘|‘CI2]‘|‘CISk

\

® g

= —1, Q]‘—'k 1k = —)

]Z:_ka ] :_17 ]k:Z>
ki=3, kj=—i, k’=—

al = /@ + @& + @ + g3,
e ¢ =qo— qi — qJ — g3k,

—1

— llgll** e
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Cialo kwaternionow. Przyktady

Zagadnienie Interpolagjj \/_ \/_ \/_ - \/_ \/_k Q’Y — 9

Sterowanie Ruchem Qo = 3 377 4
Anima(l:ja Orientacjj e (., -+ 48> Go 4 Qs
o ¢ 048, 4800 daldy: Gy as
? o * o U3 Oy

kwaternionow °

Wykorzystanie Sciezek

o ¢l a5l q;!
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Zagadnienie Interpolaciji

Wiozenie Ri R° w Q

Sterowanie Ruchem

Animacja Orientacji

e Macierz obrotu
e Katy Eulera

e Kwaterniony
e Interpolacja
kwaternionow

Wykorzystanie Sciezek

e R— Q,

e RS

— Q: (v1,v2,v3) = v1i + v2j + v3k.

e q=s+v1i+ v2j + v3k = [s|v].

@)

[s|v][s'|v] = [ss" — v -0, sv" + v+ v x].
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Zagadnienie Interpolaciji

Kwaterniony a obroty

Sterowanie Ruchem

Animacja Orientacji

e Macierz obrotu
e Katy Eulera

e Kwaterniony
e Interpolacja
kwaternionow

Wykorzystanie Sciezek

Twierdzenie 1. Niech IRy ,, bedzie obrotem dookota osi u

(|ull = 1),

q = cos(0/2) 4 sin(0/2)uqt + sin(0/2)uzj + sin(0/2)usk.

Wtedy Vv € R3

Rv = quq~

1
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Zagadnienie Interpolaciji

Animacja Orientacji. Kwaterniony

Sterowanie Ruchem

Animacja Orientacji

e Macierz obrotu
e Katy Eulera

e Kwaterniony
e Interpolacja
kwaternionow

Wykorzystanie Sciezek

e Obrot o kat 6 dookota osi (w1, us, us).
e ¢q=(cos(0/2),sin(0/2)uy,sin(0/2)us sin(6/2)us)
® (4 — (q07q17QQJQ3)7 HQHz :ZQ’LQ = 1
o 6 = 2arccosq,
o u=—~A—(q1,42,83) = 597 (015 42, 43)
\/@ )14 sin 6 /2 )14 ’
o q=(cos(6/2),sin(0/2)uy,sin(0/2)us sin(6/2)us)

o Ry = Ryy3600 = —q~¢q
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Kwaternion a macierz obrotu

Zagadnienie Interpolaciji 5
o q— Mpg:
Sterowanie Ruchem 1 1 1
Animacja Orientacji © v qlq2 !2] 5 Q]gl ’ k qkq ’
@ Macierz obrotu o 0 + 91 — 4o — 45 22Q1 q% - 233610 5 2q1Q3 + 26]2QO
e Katy Eulera Mp = 29192 + 3613610 q02— q; + 32 —q3 22Q2q§ - 2<211 9
o Kwaterniony 29193 — 29290 9293 + 2491490 90 — 491 — 45 T a3
® Interpolacja .
kwaternionéw * MR q .
Wykorzystanie Sciezek o m21 + mi,2 =4q192, m1,3+m3 1 =4q1q3, m32+ m2 3 =4q2q3s,
mo 1 — m1,2 = 49390, m1,3 —m3 1 = 49290, m3,2 —m2 3 = 449190,

o 2m0’0—TrM:4q2—1, 2m1q 1 —TrM:4q2—1,
2mg o — Tr M = 4q5 — 1, 2mg3 3 — Tr M = 4q5 — 1.
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Zagadnienie Interpolaciji

Interpolacja kwaternionow

Sterowanie Ruchem

Animacja Orientacji

e Macierz obrotu
e Katy Eulera

e Kwaterniony
e Interpolacja
kwaternionéw

Wykorzystanie Sciezek

e Liniowa: ¢(u) = (1 — u)qo + uqq

e tukowa (slerp): q(u) =

sin(1—wu)
sin 0

Interpolacja krzywymi Béziera

@)

w algorytmie de Casteljau uzycC slerp

9@]1 4+ sin w6

sin 0

q2
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Zagadnienie Interpolaciji

Sterowanie Ruchem

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

e Ruch po $ciezce

® Zorientowanie wzdtuz
Sciezki

e Kamera

e Wygtadzanie

e Sciezka na
powierzchni

Wykorzystanie Sciezek

37 /57
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Zagadnienie Interpolaciji

Ruch po sciezce

Sterowanie Ruchem

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

e Ruch po $ciezce

® Zorientowanie wzdtuz
Sciezki

e Kamera

e Wygtadzanie

e Sciezka na
powierzchni

e Dany jest tor ruchu obiektu (kamery), sparametryzowany
diugoscia tuku oraz funkcja przesuniecia

@)

©)

ustalic zmiane potozenia oraz zorientowania

jezeli punkty na torze pochodzg z pomiarow, trzeba tor
wygtadzic

dodatkowo $ciezka moze leze¢ na powierzchni innego
obiektu

sciezka bezkolizyjna
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Zagadnienie Interpolaciji

Zorientowanie wzdtuz sciezki

Sterowanie Ruchem

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

e Ruch po $ciezce

e Zorientowanie wzdtuz
Sciezki

e Kamera

e Wygtadzanie

e Sciezka na
powierzchni

e Lokalny uktad wspoétrzednych (u, v, w) (prawoskretny)

e Poczatek jest na sciezce P(s)

\

P(s)
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Zagadnienie Interpolaciji

Uklad Freneta

Sterowanie Ruchem

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

e Ruch po $ciezce

® Zorientowanie wzdtuz
Sciezki

e Kamera

e Wygtadzanie

e Sciezka na
powierzchni

e Jean Frédéric Frenet, 1847

P'(s)
P/

“TP(s)
_ P'(s) x P'(s)
P7(s) x P'(s)]
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Zagadnienie Interpolaciji

Uktad Freneta, problemy

Sterowanie Ruchem

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

e Ruch po $ciezce

® Zorientowanie wzdtuz
Sciezki

e Kamera

e Wygtadzanie

e Sciezka na
powierzchni

e Brak naturalnego kierunku ,do géry”
e Punkty sptaszczenia (P (s) = 0)

o interpolacja na odcinku

e Nieciggtos¢ wektoru normalnego (dwa potokregi)

e Wektor styczny nie okreéla kierunku, do ktérego podaza obiekt

e Wektor v (kierunek ,do géry”) moze gwattonie sie obracaé
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Zagadnienie Interpolaciji

Uktad Freneta, wazna informacja

Sterowanie Ruchem

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

e Ruch po $ciezce

® Zorientowanie wzdtuz
Sciezki

e Kamera

e Wygtadzanie

e Sciezka na
powierzchni

Wektor normalny wskazuje kierunek skretu

@)

@)

mozna pochyli¢ obiekt w te strone
badz w przeciwnym kierunku (sita odsrodkowa)

42 /57 '



-1

Zagadnienie Interpolaciji

Ruch kamery po $ciezce

Sterowanie Ruchem

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

e Ruch po $ciezce

® Zorientowanie wzdtuz
Sciezki

e Kamera

o Wygtadzanie

e Sciezka na
powierzchni

e Wybrac Srodek zainteresowania (COI) w ustalonym pinkcie sceny

(w srodku jednego z obiektow)
w = COI — POS

e Niech 0$ Oy okresla kierunek ,do géry”

@)

@)

@)

u
(%

=w Xy
= u X W
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Zagadnienie Interpolaciji

Kierunek patrzenia

Sterowanie Ruchem

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

e Ruch po $ciezce

® Zorientowanie wzdtuz
Sciezki

e Kamera

o Wygtadzanie

e Sciezka na
powierzchni

e Kierunek do COl

@)

przechodzenie blisko COl moze spowodowac gwattowne
zmiany kierunku

e Punkty na krzywe;

e Punkty na innej krzywej

e Interpolowane punkty na scenie
e Kierunek ,do gory”:

©)

©)

w ptaszczyznie w iy
odchylony od tego kierunku
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Zagadnienie Interpolaciji

Wybér srodka zainteresowania

Sterowanie Ruchem

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

e Ruch po $ciezce

® Zorientowanie wzdtuz
Sciezki

e Kamera

o Wygtadzanie

e Sciezka na
powierzchni

e Punkt na krzywej z wyprzdzeniem P(s + As)

o wykorzysta¢ parametryzacje tukowg

o na koncu Sciezki mozna uzy¢ interpolacji z wektorem
stycznym w koncowym punkcie

o chwiejgca sie kamera

e usrednienie kilka punktow krzywej

o za mato punktow (albo blisko siebie) — efekt pozostaje

o za duzo punkiow — kamera bedzie zbyt statyczna

e Wprowadzenie dla COI funkcji C'(s)
e Mozna wprowadzi¢ dla kierunku ,do gory” funkcje U (s)
w=C(s)— P(s),u=wx (U(s) — P(s)),v =u X w.
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Wygtladzanie $ciezkKi

Zagadnienie Interpolaciji

e Jezeli kolejne punkty pochodzg z pomiaréw, to moze by¢é

Sterowanie Ruchem

potrzebne wygtadzanie

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek 2 e

e Ruch po $ciezce /\

e Zorientowanie wzdtuz

Sciezki

e Kamera 4 = = 10
o Wygtadzanie

e Sciezka na 1.8}

powierzchni

1.4}
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Interpolacja liniowa

Zagadnienie Interpolaciji

/

L pZ

Sterowanie Ruchem

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

e Ruch po $ciezce

e Zorientowanie wzdtuz
Sciezki

e Kamera

o Wygtadzanie

e Sciezka na
powierzchni

+Dit1

- % (pz _I_ Pi—1

22T

)

) = ipz'—1 + %pz’ + ipiﬂ

1 .&}
16l

1.4l
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Zagadnienie Interpolaciji

Interpolacja szescienna

Sterowanie Ruchem

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

e Ruch po $ciezce

® Zorientowanie wzdtuz
Sciezki

e Kamera

o Wygtadzanie

e Sciezka na
powierzchni

e P(u)— wielomian stopnia 3, przechodacy przez sasiadujace
punkty P(0) = p;i—1, P(3) = pi—1, P(2) = pis1,
P(1) = piyo

o 0j=3%(P})+m)
o uktad rownan

o wzér Lanrange’a
o wz6r Newtona

e Na koncach przedziatu mozna uzy¢ paraboli P(0) = po,

P(2) =ps, P(1) = ps, 0} = (P(3) + 1)
e Pierwszy punkt bez zmian

o mozna uzy¢ krzywej drugiego stopnia: p{, = p3 + 3(p1 — p2)
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Zagadnienie Interpolaciji

Interpolacja szescienna, przyktad

Sterowanie Ruchem

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

e Ruch po $ciezce

e Zorientowanie wzdtuz
Sciezki

e Kamera

o Wygtadzanie

e Sciezka na
powierzchni
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Zagadnienie Interpolaciji

Uzycie splotu

Sterowanie Ruchem

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

e Ruch po $ciezce

® Zorientowanie wzdtuz
Sciezki

e Kamera

e Wygtadzanie

e Sciezka na
powierzchni

o pi = f(xy) .
o Splot: fxg(z)= | fla+u)g(u)du

o g(u)—filtr, _Ofo g(u)du =1

e (Catke mozna obliczy¢ numerycznie
e W punktach koncowych funkcje mozna dowolnie rozszerzyc
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Zagadnienie Interpolaciji

Przykilady filtrow

Sterowanie Ruchem

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

e Ruch po $ciezce

® Zorientowanie wzdtuz
Sciezki

e Kamera

o Wygtadzanie

e Sciezka na
powierzchni

1/20

1/10

10

20 !

prostokatny, dachowy, gaussowski
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Zagadnienie Interpolaciji

Splot z filtrem dachowym

Sterowanie Ruchem

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

e Ruch po $ciezce

e Zorientowanie wzdtuz
Sciezki

e Kamera

o Wygtadzanie

e Sciezka na
powierzchni

Vol vg|Vvq

1/8 3/4 1/8
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Zagadnienie Interpolaciji

Aproksymacja krzywymi B-sklejanymi

Sterowanie Ruchem

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

e Ruch po $ciezce

® Zorientowanie wzdtuz
Sciezki

e Kamera

e Wygtadzanie

e Sciezka na
powierzchni

Mozna uzy¢ krzywych B-sklejanych

©)

@)

wynik — gtadka krzywa
nie przechodzi przez dane wezty
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Zagadnienie Interpolaciji

Sterowanie Ruchem

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

e Ruch po $ciezce

e Zorientowanie wzdtuz
Sciezki

e Kamera

e Wygtadzanie

e Sciezka na
powierzchni

Wyznaczenie $cezki ha powierzchni

e Dane sg dwa punkty na powierzchni
e Sciezka najkrotsza — kosztowne obliczeniowo
e Sciezka prawie najkrétsza:

@)

ptaszczyna taczgca konce Sciezki i mozliwie prostopadta do

powierzchni
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Zagadnienie Interpolaciji

Wyznaczenie $cezki ha powierzchni

Sterowanie Ruchem

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

e Ruch po $ciezce

® Zorientowanie wzdtuz
Sciezki

e Kamera

e Wygtadzanie

e Sciezka na
powierzchni

e Powierzchnia parametryzowana P = P(u, v)

o potaczy¢ w dziedzinie (u, v) konce $ciezki odcinkiem (tukiem)

Skomplikowany mash z trojkatow

©)

algorytm zachtanny wyznaczenia $ciezki z krawedzi masha

taczymy biezgcy punkt z koncem odcinkiem

wybieramy krawedz, ktdra ma najmniejszy kat z odcinkiem

O

obliczamy kosinusy
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Zagadnienie Interpolaciji

Sciezka najszybszego spadku

Sterowanie Ruchem

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

e Ruch po $ciezce

e Zorientowanie wzdtuz
Sciezki

e Kamera

e Wygtadzanie

e Sciezka na
powierzchni

A=NxY

Y (Global “up” vector: y-axis)

N (vector normal to surface

D=YxA
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Zagadnienie Interpolaciji

Sciezki bezkolizyjne

Sterowanie Ruchem

Animacja Orientacji

Wykorzystanie Sciezek

e Ruch po $ciezce

® Zorientowanie wzdtuz
Sciezki

e Kamera

e Wygtadzanie

e Sciezka na
powierzchni

Nieruchome przeszkody (albo rozhome o wiadomych torach)

@)

@)

wyznaczenie punktow posrednich
przyblizenie przeszkdw prostymi obiektami (sfera,
prostopadtbéoscian)

Ruchome prezszkody

©)

©)

poszukiwanie mozliwego przedtuzenia Sciezki przed
przeszkodg (algorytm zachtanny)
ruch przeszkod jest pzewidywalny
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