SUPERFICIES BICUBICAS NA FORMA PARAMETRICA

3 2
Az *S *t?+ag, *Ss *t+agy*s *t+agy s +

* 43 * 42 *
A T+, Tttt ay,

0<s<1
0<t<1
\/
Q(s,)=S.A.T'
S=[s® s? s 1] T=[t3 t2 t 1]
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FORMA de HERMITE

Curva de Hermite: Superficie:
Q)=S.My. G, >  QG)=S.My.Gy)=S. M. [Pyt)]
P,()
R, (t)
| R, (1)

A superficie Q(s,t) é interpolagao entre P4(t) e P,(t)

P1(0)

S >> P4(0)
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Sejam os elementos de G(t) curvas de Hermite:

P)=T.My.| 9y P,t)=T.M,.
Jd12
J13
0w
R(M=T.M,.[] gs |
J32
J33
e

|:P1(t) P,(t) Ry(t) R4(t):| =T.M,.

911
912
913
914

J21
J22
J23

J24

921
922
923
924

R,)=T.M,.

931
932
933
934

941
942
943
944

941
942
943
944
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Por transposicéao:

Gut) = | 9y
921
931
941

912
922
932
942

913
923
933
O43

g |-M,.T'=G,.M,". T
924
934
944

Por substituicdo em Q(s,t) =S .M, . G,(t):

Q.)=S.M,.G,. M. T

Superficie de Hermite
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Gy= | 9 912 913 Y14
921 922 923 24
Oa1 Y32 O3z Y34
941 94 943 Yu4

Interpretagédo da matriz de geometria de Hermite G, :

Q(0,0) Q(0,1) 8Q(S,1)/8t | 4= 10 8Q(S,1)/0t |szg 1o
Q(l,O) Q(l,l) 6Q(S,t)/6t |s:1,t:O aQ(S’t)/at |s:1,t=1

aQ(S;t)/aS |S:O,t:0 6Q(S,t)/6$ |s:0,t:1 aZQ(S1t)/asat |s:0,t:0 aZQ(S’t)/asat |s:0,t:1

0Q(S,1)/0s |41 (=g OQ(S,1)I0S |-y 0°Q(S,1)I0SOt |1y 0°Q(S,1)/OSOt |-y -y

As primeiras derivadas sao os vectores tangente

e as segundas denominam-se twist vectors (vectores de torcéo)
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Superficies de Hermite

(-5,0,5) (-5,0,-5) (0,0,-10) (0,0,-10) (-5,0,5) (-5,0,-5) (O
(5,0,5) (5,0,-5) (0,0,-10) (0,0,-10) (5,0,5) (5,0,-5) (O
(10,0,0) (10,0,0) (0.,0,0) (0,0,0) (10,0,0) (10,0,0) (O
(10,0,0) (10,0,0) (0,0,0) (0,0,0) (10,0,0) (10,0,0) (O

( Superficie de Ferguson )

(-5,0,5) (-5,0,-5) (5,0,-10) (5,0,-10) (-5,0,5) (-5,0,-5) (5
(5,0,5) (5,0,-5) (5,0,-10) (5,0,-10) (5,0,5) (5,0,-5) (5
(0,10,0) (0,10,0) (0,0,0) (0,0,0) (0,10,0) (0,10,0) (O
(0,-10,0) (0,-10,0) (0,0,0)  (0,0,0) (0,-10,0) (0,-10,0) (O

( Superficie de Ferguson )

,0,-10)
,0,-10)
,200,0)
,200,0)

,0,-10)
,0,-10)
,200,0)
,200,0)

Q
Q)
(
()

G
G
()
()

,0,-10)
,0,-10)
,200,0)
,200,0)

,0,-10)
,0,-10)
,200,0)
,200,0)
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Superficies de Hermite

[T T
T TSR
AT

Exercicio: Esbogar os vectores presentes em cada matriz e interpretd-los geometricamente.
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Continuidade Geomeétrica e Continuidade Parameétrica

Superficie formada por dois retalhos (patches):

Para garantir GO —

Gul2,1]1=6G,4[1,1]

- i=1.4
P tir Gl
ara garantir — G [4i]=k.C.[3 1] k>0
k#1 k=1
CO Cl
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FORMA de BEZIER

QB.)=S.M;.G. M. T

Superficie de Bézier

A matriz de geometria de Bézier € constituida por 16 pontos.

A superficie gerada € interior ao convex hull dos pontos de controlo.
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ezier

de BE€

ICIES

v

Superf

M.Préspero



Superficies de Bézier

GO

CO

M.Préspero

Garante-se C9G?, C°G! ou CIG! por construcédo geomeétrica
(via coincidéncia de pontos, colinearidade e controlo de distancias)



FORMA de B-SPLINE

Q(.)=S.Mg,.G. Mg, . T'

Garante-se C? pela utilizagcao dos pontos de controlo via matriz de geometria G ;;

a semelhancga das curvas B-spline com o vector de geometria G,
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EXEMPLOS

B-spline
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B-spline
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Bézier
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Bézier
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Bézier
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O vector normal a

superficie em cada
ponto € imprescindivel
para a obtencéo do

sombreamento.

Bézier
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TRANSFORMACOES GEOMETRICAS
DE CURVAS E SUPERFICIES

S, Rou T aplicam-se aos coeficientes dos

vectores de geometria ou das matrizes de geometria.

m
n
n n
n
5
a n
0 = = o
[ -] ] u
N =
- 0
n
A A
v A g y >,
= _—
u o - Z
m
=
X X
Z Z

(As rotacdes apenas foram aplicadas aos 16 pontos de controlo e a superficie foi novamente gerada)
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PLANO TANGENTE A UMA SUPERFICIE BICUBICA

Vector tangente segundo s :

gQ(st)—g(S M.G.M".T")
os ~  os

=[3225s10].M.G.M".T'

Vector tangente segundo t :

aQ(t) a(SMGMTTT)
— Q(s,t) = — M. G. .
ot ot -

=S.M.G.M".| 3t2
2t

M.Préspero



VECTOR NORMAL A UMA SUPERFICIE BICUBICA

Vector normal :

g Q(s,t) X o Q(s)t) i i K
— Q(s, — Q(s,t) = | j
oS ot
XS yS ZS
Xt yt Zt
aut 1

Polindbmios de avaliacao dispendiosa

( biquintos = 2 variaveis + grau 5 )
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AVALIACAO DE UMA SUPERFICIE BICUBICA

Recorde-se que Q) =S.A.TT= a, *s¥*t3+a,*s3*t2+a,*s*t+a,*sd+
8.21*82*t3+822*82*t2+az3*82*t+az4*32+
A3 *S *t34+ay,*s *tP+a,*s *t+ag*s +
Q"+ a, P+ At +ay

delta S = 174

t>i///’

retalho (patch) Q(s,t)

delta T = 1/5
Algoritmo de visualizacdo por curvas: = defta N = 178
for (patch=first to last)
for (s=0 to 1 step=delta S)
for (t=delta N to 1 step=delta N)
Line_3D( Q(s,t-delta N), Q(s,t) )
for (t=0 to 1 step=delta_T) delta N < delta S
for (s=delta N to 1 step=delta N)
Line_3D( Q(s,t-delta N), Q(s,t) )

delta N < delta T
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