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Supertficies

Por equacgoes tri-dimensionais :

representagdes nao paramétricas

L\ b

(a) (k)

Fig. 1.4. (a) Whitney umbrella with-handle +* — z5° = 0; (b) Whitney umbrella
without-handle {z* — z2g° = 0} — {z < 0}.



Por equagdes tri-dimensionais :

Superficies Paramétricas
x =f(u,v)

y =g(u,v)
z =h(u,v)
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Por equagoes tri-dimens
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Por equagdes tri-dimensionais :

(a) (b) (c)
2,

(a) Cone 2% +y° = 2° = 0 (b) h}fplarlmlmrl of one sheet 2° +4° = 2° = a”;
(c) hyvperboloid of two sheets x? 4y - 22 = —a’.

Representacdes ndo paramétricas, implicita



f:[0,27] — B2, £(0) = (2(6), y(6))
exemplos {.r sin ¢

y = cosf

o®

|[ ) A unit cirele; (b) a torus; (c) a blended cube.

i, ) cost [ B4 reosw) 0=
flu,v) = | ylw,v) | = | sinu (K 4+ rcosw)
z{u, ) ey o=

Representagdes paramétricas

where 6 € [0, 27|

t
. where £ € [0, 1]
al._




Formas de geracao:

Superficie por caminho

« Superficie criada atravessando uma
curva ao longo de um caminho no
espaco






Revolucgao

« Superficie criada
pela rotacao de
uma curva sobre =
um plano em
torno de uma
linha reta (o eixo .
de rotacao) que
esta sobre o
mesmo plano.







I Superficies Regradas

Supertficies regradas sao reunioes de retas.




Geradas por 1nterpolacao

 Interpolacao linear entre quatro pontos
que nao estao no mesmo plano

P Hi 1)

P (0, 1)




Definir pontos na superficie em termos de dois parametros (u, v)
Caso mais simples: interpolacao bilinear

x(u,0)=(1-w)F,, +ulff,
x(u,) =(A-u)F,, +uF
x(u,v)=1-=v)x(x,0) + vx(u,l)




Lofting — interpolando as curvas

« Contruida juntando 2 curvas por linhas
retas entre pontos

Pos

{1-vletju) + v oFu)



Exemplo lofting




Superficie Linear de Coons

 |Interpolacao entre quatro curvas de
fronteira




Patches

« Curvas cubicas paramétricas como quatro
curvas de fronteira

Remendos cubicos



Superficie de Hermite




Duas curvas de Bézier podem ser utilizadas para
formar uma supertficie de Bézier.

x(u.v)= ZZPB ()B" (v)
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« Curvas Bezier como quatro curvas de
fronteira




Retalhos de Bézier

« (Curvas na fronteira sdo curvas de Bézier

* Qualquer curva para s ou t constante € uma curva
Bézier
« Podemos pensar assim:

— Cada linha da grade com 4 pontos de controle define uma curva
de Bezier para o parametro s

— Ao avaliar cada curva para um mesmo s obtemos 4 pontos de
controle “virtuais™

— Pontos de controle “virtuais” definem uma curva Bézier em ¢
— Avaliando esta curva em um dado { resulta no ponto x(s,?)
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Superficie de Bezier

As equacdes para a superficie de Bezier podem ser obtidas da mesma forma
que as de Hermite, resultando:

x(wt) =S MG M T

y(s.)=SM,G, M;T"

z(s,)=SM,G,_.M, T

1

_ 3 -6 3 0
Piy={r* * 1 1

) < >—3 -3 0 0

| 0 0 0

A matriz geométrica tem 16 pontos de control]



Superficie de Bézier €
dada por
x(s,ti=S-M-G-M"-T",
yis,ti=S-M-G -M"-T",
zis, ti=S-M-G"-M"T",
O0<s,r=1

e € definida por 16
pontos de controle
(matriz G)

P, ondei=1,2,34 j=1,2,3,4



Superficie de Bezier

Continuidade C? e GY¢é obtida
fazendo coincidir os quatro pontos

de controlo de fronteira: P,,, Py,
P34= P44

Para obter G’ devem ser P
colineares:

P13, P14€ Pys Common/
P23, Pas€ Pos B
P33, P3se Pss Fis 8
P4z, Pas€ Pys

c
(P14-P13)/
(P24-P23) /
(P34-P33) /
(PygPa3)/

FisPlyg) =
Pos— P2y)
P35 —

K
K
Pi) =K
Pis—Pa) =K
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Malhas de Retalhos Bézier

» Sao malhas compostas de diversos
retalhos unidos ao longo de suas
fronteiras

— As arestas das grades de controle precisam
se justapor perfeitamente

— As grades precisam ser retangulares

OK
OK Nio Nio



A sequir dois exemplos de superficies geradas com
m=3,n=3em =4 n=4pontos de controle.
A~




Superticie B-Splines

« Curvas B-Spline como quatro curvas de

fronteira
>

Y




T-spline surface

e Superficie que pode ser considerada como
uma NURBS na qual uma seqtiéncia de
pontos de controle determina a superficie,
que lembra a letra "T".

e Esse tipo de superticie facilita a fusdo de
pedacos .



|deia de multiplicacdo de 2 curvas

A informacao geométrica que define uma
curva passa a ser ela propria uma funcao de
uma variavel parametrica
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Superficies Paramétricas

A forma geral de uma superficie 3D na sua
representacao parametrica e:

fuv)=(f, ), f,(uv), £, )

e



Nurbs

Control Point




Malha de poligono (mesh)

+ Colecao de vertices e poligonos que definem a forma de
um objeto poliédrico

+ Malhas de triangulos ou quadrilateros

— triangulacao

p(u,v) = 2 gb ()b, (v)p,



Trabalho 2 — parte 1

Rodar a figura 3D do seu grupo, em wire-frame, em torno de um angulo e
eixo qualquer que o usuario vai definir, logo depois de voc€ mostrar a
figura a ele em 3D. A defini¢ao e eixo sera feita através do
fornecimento das coordenadas 3D de 2 pontos deste eixo e do angulo
em graus que a figura serd girada.

Depois faga a rotagdo parecer uma animagao apagando e redesenhando
0 objeto em uma nova posi¢ao girada do angulo dados pelo usuéario
dividido por 50 incrementalmente.

Deixe sempre visivel o eixo definido pelo usuério desenhado na mesma
projecao do seu objeto.

De quantos B (30,20,-10)
graus voce quer

girar?

250

A (-20,-40,19)



INCLUIR a op¢ao de trans}.% 18 urgljzc‘lo seu rupo em wire-
frame, em uma trajetoria curva deflmda pelo usuario. Logo depois
de vocé mostrar a figura a ele em 3D. Aparecem uma op¢ao para
translacdo em curva. A definicdo da curva sera feita através do
fornecimento das coordenadas 3D de 4 pontos de controle e deve ser
desenhada na tela a trajetoria logo depois para o usuario aprovar.

Depois faga a translacao parecer uma animagao apagando e
redesenhando o objeto em uma nova posi¢ao sobre a curva dadas
pelo usuario dividida por 100 incrementos.

Deixe sempre visivel a curva definida pelo usuario desenhando-a
mesma projecao do seu objeto.

Defina sua curva por 4 pontos.

1(-20, -40, 15)
(-10, 40, 5)
(10,-20, 0)

F (30,20,-10)



Mapeamentos
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