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Attributi per vertice con discontinuita

v" Gli attributi definiti per vertice (interpolati dentro le facce)
sono per costruzione continui (CO) fra faccia e la faccia
adiacente
= i valori dell’attributo sull’edge infatti & interpolato solo fra gli attributi
definiti nei vertici agli estremi di quell’edge, e sono quindi condivisi dalle
due facce adiacienti
v Volendo, posso introdurre delle discontinuita (CO) di attributo
introducendo duplicazioni di vertici

= La mesh avra due vertici geometricamente coincidenti (stessa posizione)
con attributi associati differenti

= Facce adiacienti useranno una oppure l'altra di questa coppia di vertice

= Questa configurazione si chiama un «seam» (letteralmente: cucitura)
0 «vertex seam»
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Come rappresento internamente una mesh?

Modo diretto: (anche detto: zuppa di triangoli)

v"un lungo vettore di poligoni
=per ogni poligono (di = lati):
e un vettore di n vertici:
* posizione (X,y,z)
« attributi (colore r,g,b, e/o altro)
v Grosso difetto: replicazione dei vertici!
=poco efficiente in spazio
=complicato fare updates
* (bisogna mantenere le copie uguali durante il processing)

v"Metodo non molto usato
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Come rappresento internamente una mesh?

v"Modo indexed mesh:

= Geometria: array di vertici V[0] ... V[N]
* in ogni vertice, posizione e attributi ordinata
= Connettivita: (o: “topologia”) e ciclica

* Array di poligoni

uno per «angolo di faccia» (o «corner», o «wedge»)
indice del vertice V[3]

es.: una faccia
pentagonale:
(5 corners)

c’é un edge
da V[1] a V[4]
nota: anche da V[4] a V[6]

» Ogni poligono rappresentato da una sequenza di indici di vertice,

52

Struttura dati: indexed mesh

{XOa Yo ZoT"o, Y0 > bo}
V1_>[x1,y1,z1]r1,g1,b1}
V2_>[X2,y2,22] rzagzybzl

{Xsa)’ysz ra,ga'bsl
V4—>{X4,Y4,Z4] r4,g4,b4}
V5—>[X5, Ys ZSJ\rS! 9s bs}

GEOMETRIA + ATTRIBUTI

CONNETTIVITA’
(lista facce)
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Struttura dati: indexed mesh (piccola variante

Fo_)
F1_)
Fz_)

(due vettori paralleli)

CONNETTIVITA’
(lista facce)

V0—>( ,yo,zo} {r0190abo]
V1—>[X1,y1,21} {r1,g1,b1}
[Xa}’2azz][r2:92ab2]
V3_>[x,y3,23} [raygaabsl
V4—>[X,Y4,Z4} {r4,g4,b4}
[ ,Y5a25] Ers'gs,bs}
GEOMETRIA ATTRIBUTI

Orientamento delle facce

ben orientata oppure no

v"Una mesh two manifold pud essere

t a={A,C,D}
t b={AB,C}
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v'Orientabile, non orientabile

=€ possibile assegnare un orientamento ad ogni
faccia coerentemente?

=orientabile — normali coerenti

senso opposto, edge coerente

Circa la connettivita di una mesh

v’ Orientabile, non orientabile

=esempi di mesh non orientabili:
* mesh non two-manifold
°e...

Nastro di Moebius Bottiglia di Klein

(non orientabile, aperta) (non orientabile, chiusa)
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Osservazione

v"Una mesh two-manifold, ben-orientata e chiusa
separa uno spazio interno da quello esterno

v Quindi:
=rappresenta un oggetto solido!

—=possiamo calcolarne il volume
(oltre che I'area)

=e il suo baricentro appositi

=possiamo convertirla in un algoritmi
modello 3D volumetrico

=dato un punto, possiamo calcolare
se e esterno o interno

=possiamo stamparla in 3D!

58

Formati di file per mesh

HOW STANDARDS PROUFERATE:
(68 A/C (HARGERS, CHARACTER ENCODINGS, INSTANT MESSAGING, ETC)

M?! RIDICULOUS!

\WE NEED To DEVELGP

SITUATION: || JIE URERSAL SHDRRD 1 | 57UATION:
TEREARE || UsE OES. || THEREARE

4 COMPETING \ O i |5 COMPETING
STANDPRDS. STANDPRDS.

)
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Solo alcuni dei formati utilizzati

| primi nella lista sono forse piu diffusi

.POV - “persistence of vision”
per ray-tracer

©3DS - 3D studio Max

.OBJ — Uno dei piu diffuse. Molto semplice
.MA, MB - di Maya

OOFF — ancora pit emplice

.3DX = Rinoceros file format

oBLEND - Bienderfile format

.FBX = Autodesk interchange file format
oX - Direct X object

.SMD = (by Valve) Mesh animate
.BVH — Behavioral file (mesh animate)
.MDS = quake 3 vertex animations
oDEM - Digital Elevation Models
oDXF - (Autodesk's AutoCAD, for CAD)
oF |G - used by REND386/AVRIL

.FLT = MulitGen Inc.'s OpenFlight format

.DAE = COLLADA (by Khornos, “universale”)

.lGES - Graphics Exchange Specification

olV - Open Inventor File Format Info

oL WO, LWB & LWS

- Lightwave 3D file formats
oMAZ - Used by Division's dVS/dVISE
.MG F = Materials and Geometry Format

oMSDL - Manchester Scene
Description Language

.3DML = by Flatland inc.

.C4D — Cinema 4D file format
oSLDPTR - solidwork "part"
oWINGS - Wings3D object

° N F F = Used by Sense8's WorldToolKit
.SKP = Google sketch up

oKMZ - Google Earth model

.OOGL = Object Oriented Graphics Library

oPLG - Used by REND386/AVRIL

.QD3D = by apple, pple's QuickDraw
3D Metafile format

oTDDD - for Imagine & Turbo Silver rf
oNFF & ENFF - (Extended)

Neutral File Formal
oVIZ - Used by Division's dVS/dVISE

oVRML, VRML97

Virtual Reality Modeling Language (RIP)
OX3 D - tentato successore di VRML

[ ] PLY = introdotto by Cyberware —
tipic. dati range scan

oDICOM - palia casa omonima —

tipic. dati CAT scan
eRenderman - per 'omonimo

renderer
.RWX = RenderWare Object
.ZsD = ZModeler File format

oHDF - Hierarchical Data Format

eetc

60

File formats per indexed mesh:

Per esempio: OFF (“Object File Format”)
# fac?:e #l edges ( LetteraL.off
OFF 1 51
# vertici — 051 _ _
0 0 0 «—— indice 0 _prlmalfz?\cma:
X,y,z —H3 0 0| «— indice 1 Z Z 0 4vert|c!:l
2ndo 3 1 0 «—— indice 2 46 78 9 con indici
vet |1 10 «—indice3 |4 6 9 10 11 3.2,1e0
150 4 01 7 6
050 4 1 2 8 7
001 4 2 3 9 8
301 4 3 4 10 9
311 4 4 5 11 10
111 4 50 6 11
61
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S Il File formats per indexed mesh
@©

0.0 0.0 0.0 2

3.0 0.0 0.0

3.0 1.0 0.0 Mesh in formato OFF

1.0 1.0 0.0 “ : : »

105000 g (“Object File Format”)

0.0 5.0 0.0 GE)

0.0 0.01.0 S Es 0: costruisci un file di testo con

3.0 0.0 1.0 o

3010 1.0 _éque_sto contenuto (cut and paste),

1.0 1.0 1.0 rinominalo «test.off»,

1.0 5.0 1.0 e visualizzalo con meshlab

0.0 5.0 1.0

43210 .o . .

R4 20 Es 1: puoi dire, guardando il testo del file

46789 © <-qui accanto, se si tratti una mesh:

j (6; i %0611 2 » quad-dominant, pure-quad, o tri?

L1087 2 + two-manifold o no?

42398 8 » chiusa o aperta?

j Z g 1(1) io * ben orientata o no?

iE @G * low-poly o hi-res?

[e)}
N

Note sull’Esercizio 1

v Ho un («half») edge per ogni coppia di indici consecutivi in ogni

faccia (I'ordine CONTA)
= compreso: da ultimo vertice a primo vertice

v Edge two manifold se:
compare in max due facce,

v" Due facce che condivisono un edge sono orientate
consistentemente se:
'edge appare flipped nei due casi (es: 1-5 vs 5-1)

v Edge di bordo se:
appare in esattamente una faccia

v Mesh two-manifold richiede: tutti gli edge sono two-manifold
v Mesh chiusa se: non ci sono edge di bordo

v Mesh ben orientata se: tutti gli edge interni (= non di bordo)
appaiono flipped nelle due facce in cui appaiono

v NOTA: dipende solo dalla connettivita. Non dalla geometria.
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Altra terminologia sulle mesh
v Elementi su una mesh (oltre a Vertice, Edge, Faccia):
=“Wedge”: ciascuno degli n corners di una faccia
* Letteralmente: un cuneo, @
come un fermaporta !
 Esempi: —_—
“in una mesh indicizzata memorizzo
solo un indice di vertice per ogni wedge @

di ogni faccia della mesh”
“in una zuppa di triangoli, memorizzo

le coordinate di ogni wedge” @
= “Half-edge”: un edge orientato.
O
“In una mesh two-manifold, un edge %o
condiviso da due faccie & costituito da

+ Detti cosi perche due
due half-edge che sono uno I'opposto dell’altro”

half-edge costituiscono un edge
v"Una faccia di n lati ha n wedge e n half-edge

* Esempi:
65

Indexed mesh: as a class (here: in C++)

class Vertex {
vec3 pos;
rgb color; /* attribute 1 */
vec3 normal; /* attribute 2 */

b

class Face({
vector<int> vertexIndex;

b

class Mesh({
vector<Vertex> vert; /* geom + attr */
vector<Face> face; /* connettivita’ */

b

66
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Indexed mesh: as a class (here: in C++)

class Vertex {
vec3 pos;
rgb color; /* attribute 1 */

iy

class Face{
int vertexIndex([4];
vec3 normal; /* attribute 2 */

iy

class Mesh{
vector<Vertex> vert; /* geom + attr */
vector<Face> face; /* connettivita’ */

iy

Esempio di variante: normali memorizzate per faccia,
mesh pure quad (4 indici di vertice per faccia)
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Regolarita di una mesh (definizioni

v «Valenzay di un vertice
=numero di facce (o di edge) adiacenti ad quel vertice

v «Vertice regolare» (per vertici interni):
un vertice di valenza:
=4, per quad mesh
=6, per tri mesh
= (3 per hexagonal mesh)
v Le tri-mesh e le quad-mesh (pure o dominant)
hanno un grado maggiore o minore di «regolarita»

= Quanti dei loro vertici sono «regolari»?
Tutti = mesh (perfettamente) regolare. O «structured»
Quasi tutti = mesh semi-regolare.
Pochi (per es 2/3 o la meta) = mesh irregolare

v"Quad mesh regolare = € un grigliato
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Mesh (Semi) regolare

v E’ fornita
di “edge-loops”
e “edge-flows”

v rendono la mesh
molto piu
semplice da
editare

v (per un
modellatore
umano)
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Reqular VS irreqgular Triangular mesh

X
X

XK
N N AV

N

Y.

<5
70\
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Esercizio: trova i vertici irregolari. Quali mesh sono (semi?) regolari?
Ripeti con altre mesh trovate in questi lucidi
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Alcuni vantaqgqgi delle mesh (semi) regolari

v"Mesh quad-dominant semi-regolari:

=flessibilita
(rispetto alle mesh pure-quad:
facile ottenere la forma voluta)

=editabilita
(rispetto alle mesh irregolari:
presenza di «edge loops» o0 «edge flows»)
=grigliati regolari: sono intuitivi e utili
=sono comprimibili (con algoritmi di compressione)
=minore errore geometrico a parita di risoluzione
(di solito)
=soprattutto per le quad mesh: gli edge sono allinea
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Mesh regolari o irregolari - note

v Mesh irregolari : maggiore adattivita della risoluzione
= Confronta I'esempio di mesh con risoluzione adattiva

v" Alcuni metodi per gererare mesh producono tipicamente mesh
di triangoli irregolari, per es
= Front advancing methods
= La maggior parte dei metodi di acuisizione 3D (scanning)
= Mesh sculpting
= Direct “low poly editing”
v" Altri metodi per generare mesh producono tipicamente mesh
regolari, spesso di quad
= Mesh che sono superfici di risoluzione o “spazzate”
= CAD modelling

v" Nota: diagonal split su una mesh di quad (semi-)regolare
ottiene una tri-mesh (semi-)regolare (provare)
= A condizione che... (provare)
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Next lecture:
Polygon Mesh
Mesh processing IE rocessimg

(geometry processing
eseguito su mesh
poligonali)

Un buon manuale
per le basi al
mesh processing:
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