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Plan
 definice
« komprese (nemeni konektivitu)
— prediktory

— wavelety
— PCA

« simplifikace
— staticke
— dynamicke
* globalni kriteria
* multiresolution dynamic mesh




Definice

» dynamicka sit’
— série statickych trojuhenikovych siti

— nemeéni se konektivita (stejny pocet vrcholu,
stejna incidence trojuhelniku)

— reprezentuje vyvoj nejakeho povrchu v
case (ani geometrie se nemeéni ,moc")

A4




Definice

problem:

— jednoduchy model:
« 30000 vrcholu

— jednoducha animace:
« 500 snimku (20 sekund)

— vrchol = 3 souradnice x 16 bajtu

= 686 MB! (+ konektivita, nastesti jenom
jedna)




Redukce

 komprese
— nemeni topologii
— meni geometrii (posouva vrcholy)

» simplifikace
— meni topologii (obvykle vypousti vrcholy)
— casto meni | geometrii
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Komprese

e delta kddovani

— prediktor — odhadne polohu dalsiho
vrcholu na zakladé polohy vrcholu které uz
jsou zakodovane/dekodovane

— posila se jenom rozdil mezi skuteCcnhou a
odhadnutou polohou (reziduum)

— mensi entropie => lepSi komprese (zvysuje
efektivitu aritmetického kodovani apod.)
— hledame prediktor s nejmensim reizduem
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Prostorove predikto
* pred(v,f) = p(v-1,f)

* pred(v,f) = 1/N(p(v-1,f)+ p(v-2,f)+...+ p(v-N,f))
”
* predyg,(v.f) = p(v,1)+p(v7,f)-p(v™,1)
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Casové prediktory

e pred(v,f) = p(v,-1)
e pred(v,f) = p(v,-1)+(p(v,f-1 )-p(v,f-2))/

X PV

\/\/ p(V’f-1 )

p(v,f-2)
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Casoprostorové predikt

 ELP predictor
_ pred(v,f) = predparal(v’f) B predparal(v’f"l) - p(V,f—’I)& .

* Replica predictor
—p(v,f-1) = p(v’,f-1) + aA + bB + cC
— pred(v,f) = p(v',f) + aA’ + bB’ + cC’




Waveletova komprese

* trajektorie vrcholu = (vzorkovany) signa
* |dea:

— aplikovat waveletovou dekompozici

kvantizaci




PCA komprese

* Principal Component Analysis
— vstup — mnozina vzorku (vektoru)
— vystup — dekorelovana baze

A OO /

v

— pozorovani: obvykle jen nekolik malo bazovych
vektoru vyrazné prispiva k hodnoté vzorku
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Principal component analy
vzorky S, S,, ..., S, |
odecist prumeér
matice S = (s,, S,, ..., S;,)
kovarianéni matice C = SS'
vlastni vektory B,, = nova baze prostoru

vlastni ¢isla matice C = dulezitostni
faktory

koeficienty ¢, = s,'(B4, B,, ..., B,)
— vétSina koeficientu jsou mala Cisla
— cast zanedbame, nepreneseme.
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Prostorova PCA

vzorek = jeden snimek animace

obvykle méné vzorku nez rozmeéru

— Singularni C, nevadi, pouzijeme SVD

bazove vektory — vilastni tvary

(EigenShapes)

problemy

— rigidni pohyb — spatné se analyzuje pomoci
PCA, nutno nejprve najit a odstranit

— vypocetni narocnost SVD

— nevyuziva ¢asovou koherenci (pouzit LPC)
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Casova PCA

vzorek — trajektorie vrcholu
vic vzorku nez rozmeéru -> EVD
mensi kovariancni matice — rychlejsi

bazove vektory — vlastni trajektorie
(EigenTrajectories)

dalsi vylepseni
— clusterovani (CPCA)
— iterativni opravovani clusteru
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Simplifikace
ne vSechny vrcholy jsou dulezité
cil — najit jinou sit (jiné vrcholy, jine
trojuhelniky), ktera ,vypada“ stejne
staticky/dynamicky pristup

metody

— clustering

— decimace

— collapsing
— remeshing
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Clustering

pravdielna mrizka
vrcholy bunky -> jeden vrchol
extrémne rychla metoda

uniformni vzorkovani
— problem s rovnymi plochami

Spatna kvalita

nevhodné pro dynamicke site (skoky)
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Remeshing

* nahrazeni puvodni konektivity novou

— rovnostranné (skoro) trojuhelniky (dobre se
koduji)
— mapovani povrchu na Ctverec
« Geometry Image
* prevzorkovani
« kddovani, treba JPEG
* problémy na hranach Ctverce




Remeshing

Original (500K faces: genus 1) Onginal (500K faces: genus 6) Original (47K faces: genus 3) Ornginal (480K faces: gen
| A

Geometry image (129x129)

Geometry image (257x257) Geometry image (257x257) Geometry image (257x257)

r Graphics and Data Visualisation 19



Decimace

ohodnoceni dulezitosti vrcholu
— ruzna kritéria:

 vzdalenost od normaly

 poloha na hranici site

odstranéni nejméné dulezitého vrcholu
retriangluarizace diry

— problém

— ruzné techniky

pouzivaji se jen puvodni vrcholy
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Edge collapsing
 ohodnoceni dulezitosti hran

* nejmeéné dulezita hrana zkolabuje do
jediného vrcholu

* poloha noveho vrcholu
— Vv jednom z puvodnich
— uprostred
— nékde jinde (optimalizace)

« kontrakce hrany zpusobi odstranéni
dvou degenerovanych trojuhelniku
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Dulezitost hrany
 Ronfard

— vrchol — mnozina rovin

— novy vrchol — optimalni pozice vuci
mnozinam rovin puvodnich vrcholu

— cena kontrakce — nejvetsi vzdalenost

 Lindstrom

— nova poloha — nékolik podminek
« zachovani objemu, plochy (signed)
* minimalizace zmeny objemu (unsigned)
* minimalizace zmény plochy (unsigned)

y v I 4 . (o]

— cena = vazeny soucet zmeny objemu a
zmeny plochy
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Kvadrikové ohodnocen

kvadrat vzdalenosti bodu p od x v n-rozmerne
prostoru:

n

d?=Y ((p-x'ef

i=1

e; je ortonormalni baze prostoru
prepiseme na

67 =3 (c- o) o x- )= (- oY e Jx-p

chceme jen nektere smery, nebo spis nektere
nechceme

m
d* = (x- p)T(l —Zeiefj(x— p)
i=1



Kvadrikové ohodnoceni |

da se prepsat jako

d*=x"Ax+2b'x+c
Triplet (A,b,c) popisuje lokalni tvar objektu
Da se optimalizovat
Pro vsechny body trojuhelnika se nemeni
Integral pfes trojuhelnik = plocha*Q

Agregovana kvadrika pro vrchol = vazeny soucet kvadrik
incidentnich trojuhelniku

Kvadrika hrany — soucet kvadrik vrcholu
Optimum — cena kontrakce, poloha noveho vrcholu
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Simplifikace dynamicke s
 globalni kritérium
— simplifikuje jednu konektivitu
— vysledek — konstantni konektivita
— Kkriteria:
« suma kvadrik v jednotlivych snimcich
« maximum kvadrik v jednotlivych snimcich

e problém se sitemi, ktere se vyrazne
meni
— simulace rustu...
— morphing...
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Simplifikace dynamicke s
* geometry video
— obdoba geometry image

— provede se pro kazdy snimek
— zakoduje se MPEGem

 stejne problemy jako geometry image

* navic problemy plynouci z dynamiky
— jedno mapovani pro vSechny snimky
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Simplifikace dynamicke s
* multiresolution dynamic mesh
— vznika postupnou simplifikaci v jednom
snimku
— popis grafem:
* uzel — vrchol

* hrana
— hrana (ve stejné urovni grafu)
— kontrakeni incidence (nemusi byt 2:1)
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* nemusi byt optimalni pro nasledujici
snimek
— optimalizace
— vertexy prechazeji mezi clustery
— prenasi se jenom parametry swapu

e prenese se jenom hruba uroven

* kdyz zbyde Cas tak se prenese | nejaka
dalsi
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Shrnuti

* komprese
— prediktory
— wavelety
— PCA

» simplifikace
— globalni kritéeria
— geometry video
— multiresolution mesh

* problemy
— vyresit dynamiku (feSeni optimalni v jednotlivych
snimcich nemusi byt optimalni pro sérii snimku)
— vyuzit Casovou koherenci
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