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Motivation for this tutorial: (Originally SolidGeometry 5.0 required)

1 Motivation

1.1 Die Betrachtung einer 2D Umlaufkontur und das Fiillen mit Dreiecken

Die Kontur besteht nur als 2D Koordaintenliste. Die zwei Konturen sind durch nan nan getrennt.

SGfigure(-30,30); CPL=CPLsample(37); CPLplot(CPL,'r.-');

publishSGPDF: 2023-10-03 08:54:16

Die Tesselierung in Dreiecke basiert auf drei Schritten:

1. Zerlegung der CPL in die durch [nan nan] Koordinaten getrennten Einzelkonturen
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= 2. Erzeugung einer Kantenliste [1 2;2 3;3 4] usw. fUr die Konturpunkte
= 3. Aufruf von Matlab's denaunaytriangulation mit allen 2D-Punktkordinaten und der Kanten als Constraints

= VLFLOofCPL fiihrt diese drei Schritte durch

[VL,FL]=VLFLoOfCPL(CPL); VLFLplotalpha(VL,FL,'r',0.5,'k');

publishSGPDF: 2023-10-03 08:54:16

z-Axis

Ohne die Kanten als Constraints wiirde die Punkte als konvexe Hiillflache betachtetn werden und es gébe keine Locher und keine konkaven Konturen. Die Points sind die Koordinaten, die
Constraints sind die Konturkanten und die ConnectivityList ist die Zerlegung in Dreiecke

SGfigure
TR2=delaunayTriangulation (VL)
VLFLplotalpha(TR2.Points,TR2.ConnectivityList, 'r',0.5,'k");

ans =
Figure (1: AOI Matlab Solid Modeler app 2012_11_09) with properties:

Number: 1
Name: 'AOI Matlab Solid Modeler app 2012 11 09'
Color: [1 1 0.9000]
Position: [31 803 960 540]
Units: 'pixels'

Use GET to show all properties
TR2 =
delaunayTriangulation with properties:
Points: [73x2 double]
ConnectivityList: [101x3 double]
Constraints: []
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publishSGPDF: 2023-10-03 08:54:17
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Mit der Funktion freeboundary kénnte man sich die Umlaufkontur als Kantenliste berechnen lassen, speziell dann wenn es keine Constraints gibt.

freeBoundary (TR2)
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1.2 Die Betrachtung einer 2D Umlaufkontur im 3D-Raum und das Fiillen mit Dreiecken

Wir erganzen nun zu der 2D-Kontur eine z=0 Koordinate und drehen die Kontur im Raum

SGfigure(-30,30);

Texp=TofR([pi/6,-pi/6,0]1,[1 2 3]) % A Matrix to move to [1 2 3] and rotate
CVL=VLtransT(VLaddz (CPL,0),Texp); % Move to [1 2 3] and rotate by using Texp
CVLplot (CVL) ; % Plot vertices as succeding points as open contour
Texp =
0.8660 0 -0.5000 1.0000
-0.2500 0.8660 -0.4330 2.0000
0.4330 0.5000 0.7500 3.0000
0 0 0 1.0000
publishSGPDF: 2023-10-03 08:54:18
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CVLplots(CVL, 'r.-"); % Plot vertices as closed contour
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publishSGPDF: 2023-10-03 08:54:18

30

1.3 Die Grenzen der delaunayTriangulation in 3D

So wie in 2D die delaunayTriangulation aus den Konturkanten als Constraint eine Zerlegung in Dreicke durchfiihrt wiinscht man sich in 3D aus den Oberflachendreiecken als Constraints eine
Zerlegung in Tetraeder. Dies ist aber leider aktuell in Matlab nicht méglich. In 3D kann man bei der delaunayTriangulation keine Oberflachendreiecke als Constraints angeben. Es wird immer ein
konvexer Huillkdrper aus Tetraedern als Ergebnis geliefert. Die Oberflachendreiecke lassen sich aber durch freeboundary zurlckliefern.

SGfigure(-30,30);
VL=CVL(~isnan(CVL(:,1)),:);
TR3=delaunayTriangulation(VL); % Tesselierung in Dreiecke
VLFLplotalpha(TR3.Points,TR3.ConnectivityList, 'r',0.5,'k"');

% Verlust der Konturen durch das Entfernen der [nan nan] Separatoren

publishSGPDF: 2023-10-03 08:54:20

z-Axis

Bei genauer Betrachtung erkennen wir dass es eine Dreieckszerlegung auf der Oberseite und auf der Unterseite gibt. Es ist definitiv nicht das Ergebnis, das wir gesucht haben oder verwenden

koénnten.

2. Die Transformation planarer Oberflachen aus dem 3D-Raum in den 2D-Raum
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Wenn wir wissen, dass wir in diesen Fall eine 2D-Kontur betrachten, die nur in den 3D-Raum transformiert wurde dann kann man die Dreickszerlegung dennoch lésen. Die Tesselierung von 2D
Konturen im 3D-Raum basiert auf sechs Schritten:

= 1. Bestimmung des Koordinatensystems T in dem die 3D-Kontur als 2D-Kontur betrachtet werden kann
= 2. Transformation der Konturkoordinaten in die Ebene (liber die Inverse von T: inv(T))

= 3. Ignorieren der Z-koordinaten und Betrachtung der Kontur als 2D-Kontur

= 4. Zerlegung in Flachendreiecke

= 5. Transformation der 2D Punkte mit der Matrix T in den 3D-Raum

= 6. Nutzung der in 2D brechneten Flachendreiecke fiir die 3D-Koordinaten

= VLFLOofCPL fiihrt diese drei Schritte durch
2.1 Transformation von 2D in 3D iiber die Eigenvektoren der Punktmenge

SGfigure (-30,30);

T=TofVL(CVL) ; % TofVL benuzt die Eigenvektoren (Korperdimensionen) im 3D zur Berechnung der Transformation
CVLplots(CVL, 'r-"); % urspriingliche planare Konturen im 3D-Raum

tplot(T,CVL);

publishSGPDF: 2023-10-03 08:54:21

25 /

20 /

z-Axis

CVL2=VLtransT(CVL,inv(T)); % Transformation der Koordinaten

CVL2(1,3) % Interessierte werden erkennen, dass hier bereits trigonometische Rechenfehler in der GroBenordnung le-4 auftreten!
CVLplots(CVL, 'r-"); % urspriingliche planare Konturen im 3D-Raum
CVLplots(CVL2, 'b-"); % die in 2D transformierte Kontur
ans =
5.7301e-05
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publishSGPDF: 2023-10-03 08:54:21

z-Axis

[PL,FL]=VLFLOfCPL(CVL2(:,1:2)); % Nur [x y] Kordinaten verwenden; nur Flachenliste verwenden
VL=VLtransT(VLaddz (PL),T); % Transformation der 2D-Punktliste in den 3D-Raum zuriick

VLFLplotalpha(VL,FL, 'r',0.5,'k"); % Rot ist die 3D Kontur Flachenfiillung
VLFLplotalpha(PL,FL, 'b',0.5,'k"); % Blau ist die 2D Kontur Fl&chenfiillung

publishSGPDF: 2023-10-03 08:54:21

2.2 Vorsicht beim 2D in 3D iiber die Eigenvektoren der Punktmenge

Es gibt ein Problem mit schmaler gekrimmten oder gewinkelten Konturen

Die gekriimmten "planare” Kontur ist in ihrer z-Ausdehnung kleiner als in X-Y

ez wird korrekt ausgerechnet und die Tesselierung in Dreiecke wird erfolgreich sein

CVLA=CVLofCPLbendsinus (CPLaddauxpoints (CPLsample(37),1), 'x',0.5,10);
CVLA=VLtransT (CVLA, Texp) ;
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TofVL(CVLA) ;T=ans; % EZ=Vector

publishSGPDF: 2023-10-03 08:54:23
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y-Axis -15 0 XA
PLA=VLtransT(CVLA,inv(T));
CVLplot (PLA, 'b-"); % Kontur liegt waagrecht auf der x-y Ebene
CPLplot(PLA(:,1:2),'g-"); % Punktlinie ist eine 2D-Projektion der gestauchten Kontur

publishSGPDF: 2023-10-03 08:54:23

view(0,90)
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publishSGPDF: 2023-10-03 08:54:23

y-Axis
&
T

x-Axis

Die gekriimmten "planare" Kontur ist in ihrer z-Ausdehnung gréBer als in Y

ez wird falsch ausgerechnet und die Tesselierung in Dreiecke nur eine Projektionslinie detektieren

CVLB=CVLofCPLbendsinus (CPLaddauxpoints (CPLsample(37),1), 'x',0.5,30);
CVLB=VLtransT(CVLB,Texp) ;
TofVL(CVLB) ; T=ans;

publishSGPDF: 2023-10-03 08:54:24

z-Axis

PLB=VLtransT(CVLB, inv(T));
CVLplot(PLB, 'b-"); % Kontur steht senkrecht auf der x-y Ebene
CPLplot(PLB(:,1:2),'g-"); % Punktlinie ist nur eine Linie
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publishSGPDF: 2023-10-03 08:54:24

view(0,90) % direkter Blick von oben

publishSGPDF: 2023-10-03 08:54:24

y-Axis

2.3 Erkennen der Normalenvektoren einer Kontour und Nutzung von TofCVL

CVLedgeNormal (CVLA) ; % Important function from summer 2017, three years ago
TofCVL(CVLB); T=ans;
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publishSGPDF: 2023-10-03 08:54:27

35
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z-Axis

PLB=VLtransT(CVLB,inv(T));
CVLplot(PLB, 'b-"); % Kontur steht senkrecht auf der x-y Ebene
CPLplot(PLB(:,1:2),'g-"); % Punktlinie ist nur eine Linie

publishSGPDF: 2023-10-03 08:54:27

z-Axis

view(0,90) % direkter Blick von oben
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publishSGPDF: 2023-10-03 08:54:27

y-Axis

2.4 Flachenerstellung mit TofCVL statt TofVL

[PL,FL]=VLFLOfCPL(PLB(:,1:2)); % Nur [x y] Kordinaten verwenden; nur Flachenliste verwenden
VL=VLtransT(VLaddz (PL),T); % Transformation der 2D-Punktliste in den 3D-Raum zuriick
VLFLplotalpha(PLB,FL, 'b',0.5,'k"'); % Rot ist die 3D Kontur Fl&achenfiillung
VLFLplotalpha(PL,FL, 'g',0.5,'k"); % Blau ist die 2D Kontur Fl&chenfiillung

publishSGPDF: 2023-10-03 08:54:27

y-Axis

x-Axis

Die Koordinaten der delaunaytriangulation sind in der gleichen Reihenfolge wie die Konturliste ohne nan nan wenn keine Punkte inegfiigt oder entfernt wurden

VLFLplotalpha(woNaN(CVLB),FL, 'r',0.5,'k"); view(-30,30);
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publishSGPDF: 2023-10-03 08:54:27
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2.5 Kriimmung von mehr als 180 Grad - Uberlappung der Projektionen - ZERLEGUNG ist notwendig

Die gekriimmten "planare" Kontur ist in ihrer z-Ausdehnung gréRer als in Y

SGfigure(-30,30);

CVLB=CVLofCPLbendsinus (CPLaddauxpoints (CPLsample(37),1), 'x',1,30);
CVLB=VLtransT(CVLB, Texp) ;

CVLplot(CVLB, 'r-"');

TofCVL(CVLB); T=ans;

PLB=VLtransT(CVLB,inv(T));

CVLplot(PLB, 'b-"); % Kontur steht senkrecht auf der x-y Ebene
CPLplot(PLB(:,1:2),'g-"); % Kontur iiberlappt sich als Projektion

publishSGPDF: 2023-10-03 08:54:30

z-Axis

Hier gibt es noch Bedarf nach einer Zerlegung der Konturen in Bereich mit Normalenvektordifferenzen kleiner 180 Grad
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3. 3D Konturen

SGfigure(-30,30);

CVLB=CVLofCPLbendsinus (CPLaddauxpoints (CPLsample(37),1), 'x',0.5,30); % klappt bis 180 grad
CVLB=VLtransT(CVLB,Texp) ;

CVLplot (CVLB, 'r-');

TofCVL(CVLB); T=ans;

PLB=VLtransT(CVLB, inv(T));

CVLplot(PLB, 'b-"); % Kontur steht senkrecht auf der x-y Ebene
CPLplot(PLB(:,1:2),'g-"); % Kontur iberlappt sich als Projektion
SGfigure(-30,30);

[VL,FL]=VLFLofCVLdelaunay2D(CVLB);

VLFLplotalpha(VL,FL, 'r',0.9,'k");

publishSGPDF: 2023-10-03 08:54:32
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VLFLofCVLdelaunay3D(CVLB)
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