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Zakladné pojmy

3D mesh (3D siet’):

» Je suhrn vrcholov, hran a ploch, ktoré spolu tvoria trojrozmerny objekt.

» Vrcholy su body v trojrozmernom priestore, pricom kazda z hran spaja
dva susedné vrcholy a hrany ohranicuju plochy, ¢im tvoria povrch objektu.

» Plochy sa zvycajne skladaju z trojuholnikov (trojuholnikova siet’),
stvoruholnikov alebo inych jednoduchych konvexnych polygonov.
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Zakladné pojmy
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Kvalita trojuholnikov:
» Miera kvality trojuholnika je jednoznacné ciselné
ohodnotenie jeho tvaru podla vybranej vlastnosti.

» Pod tymto pojmom si mozeme predstavit’ funkciu, ktora ma na vstupe
trojuholnik a na jej vystupe vacsinou realne cislo z intervalu <0,1>.

Vizualizacia kvality:

» Vizualizacia kvality trojuholnikov v 3D meshi je proces zobrazovania
meshu takym sposobom, ktory umoznuje lahko identifikovat’
a hodnotit geometricku kvalitu jednotlivych trojuholnikov.

» Vizualizacia kvality trojuholnika je rozhodujuca pre pochopenie
charakteristik siete a identifikaciu problematickych oblasti.
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Ciel prace

» Vytvorit prehlad problematiky mier kvality trojuholnikov.
» Navrhnut vhodné vizualizacie kvality.
» Vytvorit rozsirenie do projektu MeshLab.

» Otestovat’ vizualizacie na vybranych objektoch.
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Preco je kvalita 3D meshov dolezita?

» Hladke a detailné povrchy zvysuju vizualny realizmus.
» V 3D tlaci zaist'uje presnost’ a strukturalnu pevnost'.
» Prispieva k efektivnejsiemu spracovaniu a nizSiemu vyuzitiu pamate.

» Dolezita pre stabilné a spolahlivé numerické vypocty
v simulaciach a analyzach.
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Zhrnutie hlavnych vysledkov prace
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PreskUmané kvalitativhe metriky - plosna metrika, metrika pomeru
polomerov, uhlova metrika.

Opisaneé vizualizacné metody - farebné mapovanie, histogramy.
Preskimané zname softvéroveé riesenia - MeshLab, Blender.
Navrhnuté nové vizualizacné metody.

Uspesne vytvorené rozsirenie MetricCombVis.

NGar doav
e OV
NSRRI RN A

KosSovsky Martin - 3D mesh a kvalita trojuholnikov



Navrhnuté vizualizacie

1. Vizualizacia pomocou zakladnych metrik a ich kombinacii:
» Pouzivatel moze vybrat kombinaciu 1 az 5 metrik.

» Taktiez moze nadstavit' typ farebného mapovania stien:
- Specifické hodnoty / rozsah hodnot.

2. Vizualizacia odchylky uhlov v okoli vrcholov od optimalneho, 60-stupnového uhla:

» Pouzivatel moze vybrat, Ci vrcholy budu zafarbené
podla priemeru uhlov, ktoré sa v okoli vrcholov
nachadzaju alebo ¢i sa vrcholy zafarbia
podla maximalnej odchylky
od 60-stupnového uhla.
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Technicke detaily softveru

» Plugin je navrhnuty tak, aby naplno vyuzil pouzivatelské
prostredie MeshLab.

» RozsSirenie podporuje vsetky formaty 3D modelov, ktoré su podporované
aplikaciou MeshLab (OBJ, STL, PLY, 3DS, GLTF...).

» Plne spolupracuje s castami ako su hlavné okno,
log, bocny panel, menu.
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Implementacné detaily softveru
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Programovaci jazyk: C++.

Kniznice: Visualization and Computer Graphics Library, Qt.
Zdrojovy kod: Plugin.h a Plugin.cpp.

Hlavna trieda: Plugin - dedi z FilterPlugin a Qobject.
Najdolezitejsie funkcie: initParameterList(), applyFilter().

Vedlajsie funkcie na vypocet metrik.
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Testovacie objekty

Stanford Bunny:
» Pocet vrcholov: 35 947.
» Pocet trojuholnikov: 69 451.

Happy Buddha:
» Pocet vrcholov: 543 652.
» Pocet trojuholnikov: 1 087 716.

Thai Statue:
» Pocet vrcholov: 4 999 996.
» Pocet trojuholnikov: 10 000 000.
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Priklad pouzitia - farbenie stien

Vizualizacie jednotlivych zakladnych metrik:

alal

1. Metrika polomerov 2. Plosna metrika 3. Metrika pomeru stran
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Priklad pouzitia - farbenie stien

Vizualizacia kombinacie metriky pomeru polomerov, plosnej metriky
a metriky pomeru stran:

Plugin: First visualization

This function allows users fo apply a combination of one fo five guality metrics to a mesh.
The user also has the option to set how colors will be mapped to individual faces.

Metricl: | inradius/circumradius

Metric2: |ﬁ|rea

Metric3: MaxMinSideRatio

Metricd: | None

Metrics: | None

Color Distribution: |U.5'e metric specific values

Preview

PyMeshLab Filter

| Copy PyMeshLab call to clipboard

‘ Default ‘ | Help

| Close | Apoly
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Priklad pouzitia - farbenie vrcholov

Vizualizacia maximalnej odchylky od optimalneho, 60 stupnového uhla:

Plugin: Second visualization

This function allows users to apply colors to vertices according to the average of
the angles that are around the vertex, or according to the maximum deviation from
the optimal, 60° angle.
Before applying or previewing this function, enable option of showing vertices, and
optionally also option of showing edges of the mesh in the toolbar.

After applying or previewing the function, set the color of the faces in the side
panel to ‘Mesh' or User-Def’.

In the side panel, you can also set the size of the points that represent the vertices.

Color Distribution: |Use max diference from optimal angle

Preview

PyMeshLab Filter

‘ Copy PyMeshLab call to clipboard

‘ Default | | Help

‘ Close | | Apply
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Priklad pouzitia - farbenie vrcholov

Vizualizacia maximalnej odchylky od optimalneho, 60 stupnového uhla
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Casova efektivita

» Casova narocnost’ vizualizacii sa lisi v zavislosti od zvolenych
metrik a sposobu farebného mapovania.

Napriek tomu sme dosiahli uspokojivé vysledky.
Cas vizualizacie Stanford Bunny: 75 - 120 ms.

Cas vizualizacie Happy Buddha: 500-900 ms.

vV v v Vv

Cas vizualizacie Thai Statue: 3,5 - 8 s.
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Vylepsenie modelu

» Za pouzitia filtrov Subdivision Surface - Loop a Laplacian Smooth sme vylepsili
model Stanford Bunny.

Pocet trojuholnikov sa zvysil o 1503 (2,16% narast).

Pocet vrcholov sa zvysil o 752 (2,1% narast).
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Zaverecne zhodnotenie

» Preskumali sme rozne kvalitativne metriky, typy vizualizacii
a existujuce softvérove riesenia.

» Navrhli a implementovali sme rozsirenie MetricCombVis,
ktoré ponuka 300 jedinecnych vizualizacii kvality.

» Ukazali sme, ze rozsirenie dokaze odhalit’ a vizualizovat’
problémové oblasti v rozumnom case.

» V pripade pokracovania na praci planujeme plugin rozsirit
o dalsie vizualizacie.
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Dakujem za pozornost
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Obr. 2.1: Kontextovy diagram projektu

Vstupny mesh Volanie funkcie pluginu

N

Vizualizacia Meshlab Zmenené interné
premenné

/N
PouZivatel Zdrojovy kod ijrava kodu | Konfiguracia Plugin
) Konﬁgura(:la
Programator/  Upraya odu
Administrator

ZdIOJOVy kod
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Farbenie jednotlivych trojuholnikov

Detail farbenia jednotlivych trojuholnikov pomocou kombinacie metrik:

1. Metrika polomerov 2. Plosna metrika
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