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Generovani animacni kostry z trojihelnikové sité
Michal Z&k'

1 Uvod

Jednim z typu dat, které jsou uzivany pii vizualizacich, jsou trojihelnikové sité. V této
podobé jsou objekty reprezentovany pomoci svého povrchu, respektive aproximaci povrchu
trojihelniky, které mohou sdilet své hrany a vrcholy.

Problém nastava u rozpohybovani (animace) siti. Historicky byl omezujicim faktorem
vypocetni vykon, pouZzivaly se primitivni metody jako napiiklad pohybujici se hierarchie ne-
ménnych objektd &i animace per-vertex, tedy definovani pohybu pro kazdy vrchol sité zvIast.
S narGstem vykonu se prosadily tzv. kosterni animace, kdy pohyb povrchu télesa fidi kostra
zna¢né jednodussi nez pavodni sit. Zfejmou vyhodou je dspora ukladanych dat, nebof sta&i
zachytit stav kostry v Case a pfilozit statickou podobu trojihelnikové sité. Animétor navic
dostava fidici mechanismus, kterym miiZe objekt intuitivnéji ovladat oproti animaci per-vertex.
Uvédomme si, Ze pro fadu modelti ma kostra podobny charakter, zejména pak u modela zvitat
nebo lidi, kdy apriorné zname napiiklad pocet koncetin, jejich pfiblizné rozlozeni a poméry
délek.

V ramci prace vznikl nastroj, ktery pro humanoida ztvarnéného trojuhelnikovou siti
vytvori na zakladé apriornich znalosti animacni kostru s omezenimi volnosti pohybu v kloubech.

2 Princip metody

Nase metoda se sestdva z dil¢ich krokti. Na vstupu se nachazi manifoldni trojdhelnikova sit
predstavujici humanoida a referenéni kostra, kterd predepisuje vyslednou topologickou podobu
animacni kostry.

Nejprve vyjdeme z metody popsané Au et al. (2008). Iterativné smrifujeme sit lapla-
ceovskym vyhlazovanim, proces ukon¢ime po dosaZeni prahového objemu télesa nebo vycerpani
maximalniho poctu iteraci. Poté dochazi k redukci geometrie technikou edge-collapse, ktera
postupné odebira jednotlivé hrany ze sité a pretvaii tak 2D povrch na jednorozmérnou kostru.
Béhem procesu jsou prioritné vybirdny méné vyznamné hrany (jsou pfilis kratké ¢i se nachazeji
v mistech s nizkou lokdlni kfivosti). Takto vznikla tzv. prozatimni kostra, ktera vSak mize
obsahovat pfili§ mnoho segmentti a nadbyte¢né vétve.

Vstupni referencni kostru nyni budeme vkladat dovnitf kostry prozatimni, tj. hledame
takové pfifazeni vrcholl, pro které je vysledna chyba minimélni. Zde vychazime z ¢lanku
Straka et al. (2011). Nejprve jsou piifazeny listy tzv. mad arskou metodou, kterd nalezne paro-
vani s nejmensi globalni chybou. Poté pfifadime vnitini uzly uz pouhou lokalni optimalizaci
chyby, ktera je urena vaZzenym souctem rozdila stupné vrchold, jejich pozic a vzdalenosti od
ostatnich listi. Timto pfifazenim vrcholl vznikla vyslednd animac¢ni kostra.
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3 Vysledky

Metoda byla otestovana na modelech riznych humanoidi a poskytuje uspokojivé vysledky.
Kromé samotného generovani kostry byla naimplementovana i deformace pomoci inverzni
kinematiky a mesh-skinningu, abychom mohli ovéfit vysledek také v pohybu.

Doba generovani kostry je ovlivnéna kubickou vypocetni sloZitosti laplaceovského vyhla-
zovani, kde dochdzi k opakovanému feSeni soustavy linedrnich rovnic. Pro sit vlevo na obrazku 1,
kterd ma 18672 trojuhelnikil, vypocet kostry trva primérné 9 vtefin. Na druhou stranu je to
pravé laplaceovské vyhlazovani, které metodé propijcuje odolnost vi¢i Sumu, tedy ndhodnému
rozptylu vrcholl na povrchu sité.

Obrazek 1: Ukdzka vysledkd metody.
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