SUPERFICIES BICUBICAS NA FORMA PARAMETRICA

Q(S,t) - a11*83*t3+a12*S3*t2+a13*S3*t+a14*83+
ay *s?*tP+ayn*s?tt?+a s tray, sty
az;*s *trag,*s *t2+az*s *t+ay s +

a; *trap*ti+atrag,

0<s<1
0<t<1
\/
Q(s,)=S.A.T'
S=[s® s?2 s 1] T=[t 2 t 1]
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FORMA de HERMITE

Curva de Hermite: Superficie:
Q(s)=S.M,.G, "> Qs)=S.M,.Gy1=S.M,.[P,t)]
P,V
R,(t)
R, ()

A superficie Q(s,t) € interpolagéo entre P4(t) e P,(1)

P,(0)
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Sejam os elementos de G,(t) curvas de Hermite:

P.()=T.M,.

[P.() Py) Ry() Ry®)]|=T.M,.

911
912
913
J14

R(t)=T.M,.

P,()=T.M,.

J31
dso
Js3

934 _

Jd41
Jdq2
Jdi3

J14

924
92>
923
924

924
e Py
923
924

R,(t)=T.M,.

931
932
933
934

941
942
943
944

941
d42
943
944
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Por transposicao:

Gy(t) = | 94
924
931
941

di2
922
932
942

913
923
J33
943

J14
924
934
944

M T =G,. M. T

Por substituicao em Q(s,t)=S. M, . Gy(t) :

Qs,t)=S.M,.G,. M, . T

Superficie de Hermite
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Gi= [ 911 912 Y13 G
921 922 923 Y24
931 932 Y93z Oz
941 942 a3 Y4

Interpretacao da matriz de geometria de Hermite G, :

Q(0,0) Q(0,1) dQ(s,t)/0t |50 dQ(s,t)/0t |s_g ;-1
Q(1,0) Q(1,1) dQ(s,t)/0t |s_q 10 dQ(s,t)/0t |¢_q 14

dQ(S,1)/0S |90 9Q(S;1)/0S [ g1y 9*Q(S,1)/0SOt |o;o 9°Q(S,t)/0SOt | g,

0Q(S,1)/0S |s_1 10 9Q(S;1)/0S [ q1q 0*Q(S,t)/0SOt |y, 9°Q(S;t)/0s0t |

s=1,t=1

As primeiras derivadas sao os vetores tangentes
e as segundas derivadas denominam-se twist vectors (vetores de torcao)
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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) (0,0,-10) (0,0,-10)

(10,0,0) (10,0,0) (0,0,0)
(10,0,0) (10,0,0) (0,0,0)

( Superficie de Ferguson )

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

(0,10,0) (0,10,0) (0,0,0)
(0,—10,0) (01_1010) (01010)

( Superficie de Ferguson )

(0,0,0)
(0,0,0)

(0,0,0)
(0,0,0)

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

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

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

(5,0,-10)
(5,0,-10)
(0,200,0)
(0,200,0)

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

(5,0,-10)
(5,0,-10)
(0,200,0)
(0,200,0)
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Superficies de Hermite

Exercicio: Esbogar os vetores presentes em cada matriz e interpretar geometricamente o resultado.
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Continuidade Geomeétrica e Continuidade Paramétrica

Superficie formada por dois retalhos (patches):

Para garantir 0

/

Para garantir G' —

gH[zsi]=gH[1!i]

Gy[4,i]1=k.G,[3,i]

Significa que,
para cada valor de t (de
0a ), existe k> 0 tal
que k = R, (1) / R,(t)

k=1 k=1

Co CT
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FORMA de BEZIER

Qs,h)=S.M;.G. M. T’

Superficie de Bézier

A matriz de geometria de Bézier G é constituida por 16 pontos.

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

r

Superficies de B
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Superficies de Bézier

GO

Co

trica

ao geome

~

Garante-se C°G?, C°G' ou C'G' por construc
(via coincidéncia de pontos, colinearidade e controlo de distancias)
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FORMA de B-SPLINE

Q(s,t)=S.M;,.G. M. ".T'

Garante-se C? pela utilizacao dos pontos de controlo via matriz de geometria G i

a semelhanca 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 vetor normal a
superficie em cada
ponto € imprescindivel
para a obtencéo do
sombreamento.

Bézier
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AVALIACAO DE UMA SUPERFICIE BICUBICA

Recorde-se que

Algoritmo basico de visualizacao por curvas:

Q(s,it)=S.A.TT= a;;*s**tP+a,*s®*t?+a,;*s®*t+a;, * s+
Ay * S B ray*s? Prayy*siitiay, st
a3, *s *tP+ag*s *t2+a;ts *tragts +
an*tran*ttragtteay,

delta S = 1/4

t>>/

retalho (patch) Q(s,t)

delta T = 1/5

s>> \\\\*

delta N = 1/8

for (patch=first to last)
for (s=0 to 1 step=delta_S)
for (t=delta_ N to 1 step=delta_ N)

delta N < delta T

Line 3D( Q(s,t—-delta N), Q(s,t) )
for (t=0 to 1 step=delta_T)

delta N < delta_sS

for (s=delta_ N to 1 step=delta_ N)

Line 3D( Q(s—delta N,t), Q(s,t) )
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Example:
2D OpenGL Evaluators { al,a2,a3, bl,b2,b3, cl1l,c2,c3, dl1,d2,d3,

i i i el,e2,e3, f1,f2,f3, g1,92,g93, hl,h2,h3,
app“ed to bicubic patches il,i2,13, j1,j2,j3, ki,k2,k3, 11,12,13,

ml,m2,m3, nl,n2,n3, o0l,02,03, pl,p2,p3 1}

Examples in C

Basic procedure:

1) Define the evaluator
g1Map2d (GL_MAP2_VERTEX_3, 0.0, 1.0, 3
0.0, 1.0, 12,

G

2) Enable it with
glEnable (GL_MAP2_VERTEX_3);

3a) Invoke it by calling

glEvalcCoord2d(s, ); - To be used instead of
glvertex3d( Q(s,t))
3b) or

glmMapGrid2(1/deita_s, 0.0, 1.0, 1/delta_7, 0.0 , 1.0);
glEvalMesh2 (mode, 0, 1/delta_s, 0, 1/delta_T7);

GL_LINE
(a mesh in wireframe) or
GL_FILL

(a filled quad-mesh)
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TRANSFORMAGCOES GEOMETRICAS
DE CURVAS E SUPERFICIES

S, R ou T podem aplicar-se aos coeficientes dos
vetores de geometria ou das matrizes de geometria.

- |
[ | n |
[ |
=
- | N
n = -] o
[ -] ] u
| - |
- n
[~
A V A
Y E Y ]
= A
] N - |
[ |
- |
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

® Vetor tangente segundo s :
a a T T
— Qs,t) =— (S.-M.G.M .T)

ds ds
=[3s22s10].M.G.M".T'

® Vetor tangente segundo t :

3ca(st) i(SMGMT T")
o0 o

S.M.G.M".| 3t2

M.Préspero



VETOR NORMAL A UMA SUPERFICIE BICUBICA

Vetor normal :

0 Q(s,t) X 0 Q(s,t) i
— S, - S,[) = I
s ot
XS
X
produto externo
~ S/

Polindmios de avaliacao dispendiosa
( biquintos = 2 variaveis + grau 5 )

Ys
Yi

M.Préspero



