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Porque as curvas em CG sao

especiais?
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Peculiaridades das curvas em CG

Para CG, representacoes parameétricas
costumam ser as mais convenientes

Assim, genericamente, uma curva 3D e

- Q(t)=[x(t) y(t) z(t)]

X(t), y(t), z(t) sao chamadas de funcoes-base
(base functions)



P(u) =(X(u),Y(u),Z(u)) =) curvas em CG
Osu=<l

P(u,v)=(Xu,v),Y(u,v),Z(u,v)) = superficies em CG
O<su=<l

O<sve=l

E positivo nas paramétricas:

= As expressOes parametricas suportam declives
infinitos, curvas fechadas ou multi-valor.

dy/dx = (dy/du) / (dx/du) = é

dy/dx = infinito => dx/du=0



= Elementos geometricos definidos parametricamente
sao merentemente limitados (0 <=u <= 1).

= As expressOes parametricas sao facilmente
traduzidas na forma de vectores e matrizes.

Elas permitem a:
= Utilizagao de um so modelo matematico para
representar qualquer curva ou supertficie.



Peculiaridades das curvas em CG

A curva é definida através de um conjunto de pontos de
controle que influenciam a forma da curva.

Os nos sao pontos de controle que pertencem a curva.

A curva pode ser interpolada, passando nesse caso por todos
os pontos de controle, ou pode ser aproximada, passando
apenas em alguns pontos de controle ou mesmo nenhum.

Os pontos de controle definem a fronteira de um poligono
designado por convex hull. = o




as funcoes de base devem
permitir que os desenhos tenham

Continuidade

« Duas ou mais curvas nos noés (conectando
pontos) para formar uma curva continua
« Tipos de continuidade

— Continuidade de ponto
— Continuidade de tangente
— Continuidade de curvatura

__— S

(a) Point continuity - C o ({b) Tangent continuity - Cl

A
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(¢} Curvature continuity - C A



Propriedades desejaveis de
curvas para modelagem em CG

Independéncia
dos

elxos

usados




Propriedades desejaveis de curvas
para modelagem em CG

Deve
poder v]
ter

Pontos

com
coordenadas

Multiplas em Xx
ouy




Propriedades desejaveis de curvas
para modelagem em CG

Devem ter uso
Intuitivo e
poder ter
Controle local:

I.e. possibilitar
haverem
(e.g. ao se
alterar um trecho
nao altera toda a
curva)




Propriedades desejaveis de curvas
para modelagem em CG

* O numero de
pontos de

Controle local
nao deve estar
associado ao
grau da curva o
Ou sua S
oscilacao

formas com oscilacdes



Propriedades desejaveis de curvas
para modelagem em CG

« Ser possivel
representar
diversos graus
de
continuidades
gue o usuario
desejar



Propriedades desejaveis
de curvas para modelagem em CG

* Ser possivel
representar
curvas abertas,
fechadas, com

pontos de
iInflexao, etc. : S
ter a Fomos desenhadas

como “auto formas”
no ppt ! !

versatilidade
gue o usuario
desejar




Propriedades desejaveis
de curvas para modelagem em CG

ter pontos

com distancias =
constantes ao longo do
seu

comprimento =
parametro

uniformemente
distribuidos.

As; = As,



Solucao desenvolvida para em CG

Curvas de formas livres
Representadas por unioes
Descritas por polindbmios
Parametrizados

Até o grau 3

Com continuidade parameétrica



Porque polinOmios até terceiro grau?

Quanto mais simples a equacao da funcao de
interpolacao, mais rapida sua avaliacao.

Polinomios sao faceis de avaliar
Grau menor que 3: Pouca flexibilidade.

Grau maior que 3: Maior custo computacional
com pouca vantagem pratica.

ft)y=at+b f(t)y=at* +bt+c ft)=at +bt" +ct+d

NN

Linear Quadratico Cubico



Curvas |
Paramétricas - o . b

Cubicas 2D /\ (‘\

0.2 0.4 0.6 0.8 1 0.1 0,2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

1 L [ =]
p :
=

x(t)= axt3 + bxt2 tet+d, : ()

8 parametros
para cada curva

3 2
y(t)= al +bf +eit+d,

\

Os valores de ax,bx, etc devem ser definidos para cada curva

=



Curva polinomial parameétrica:

2 k
Plu)=cy+cu+cu +...+c.u

Em 3D
, 2 k
x(u)=c,, +c u+c, u" +...+cu

2 k
yu)=c,, +e utc, u +..+c u

rF.

2 k
z(u)=cy, +c u+c, u” +...+cu



Em 3D

3 2
x(t)=ar+br +ct+d,
3 2
We)=ar’ +b 1> +cit+d,

z(r)= azfs + bzrz +c.f+d,



De forma genérica

3
p(u)=c, +cu+cu’ +cu’ = Z cu"

onde
c. 1 |
Crx
C U
c, u? b
C
kz
C3 | u 3 -




Graus de Continuidade

geomeétrica

L T
— \._../ ' /“\.._,/ /N

Dois segmentos se encontram Direcdo das tangentes dos Direcdao e magnitude das
em um ponto segmentos sao tangentes dos segmentos
iguais no ponto de juncao sao iguais no ponto de juncao

R,(0)= R, (1)



Com continuidade paramétrica

—_
t=1

x(=ar +bt’ +ct+d,

: 3 2
vit)=at" +bt +c t+d,

x(t)=arf +bi>+ct+dIH=al +hit+ci+d,

y(ty=at’ +bt* + ct+d,

@ t=0
()=art +bt*+cr+d. continuidade no
ponto comum dos
trechos
Parametrizacao
trelol] local
'I'__:U t=1 t=ﬂ t:it:f} t=1
. e e e e e ou
* ® ® J ue [u,:, ,un] global
u, u u, u



Requisitos para os parametros:
Parametro genérico: u
Parametro de comprimento: s = s(u)

Pu)=( —u)ﬁ[} +u 131

&

(1-u) u

P(u)=(1— f(u))P,+ f(u) P

/

U,

Com continuidade paramétrica

du



