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Grupo IV — Representacio de Curvas, Superficies e Solidos

6. Representacio de Curvas

6.1. Dada a matriz de coeficientes geométricos B obtenha os vectores coeficientes algébricos
a, b, ced sendo que

a=la,a,a,], b=[bebyb,], c=]cycyc,] d=[dyd,d,]

Apresente todos os célculos e matrize(s) utilizada(s). 2.0)
1 0 1
B=/0 4 O
1 0 2
0 -1 4
R:
6.1.)

Temos que A = MB sendo que M ¢ a Matriz de Transformagéo Universal.

Tendo ainda que:

a, Y a,
b, by, b
A=labcd]" = C;C Cj: cj
dx d, d,

2 -2 1 1771 0 11 3 -9 8
o =3 3 =2 <4l 4 ol |-s 13 -11
A=MB=14 9 1 ot o 2/7|1 0 2
1 0 o ollo -1 4 L1 o 1

a=[3-9 8]; b=[-5 13 —11; c=[1 02];d=[1 0 1]

6.2. Admita que temos as seguintes fungdes de mistura Bézier.

By=-2u+6

B, =2u’+5u-3

B, =-2u?—-3u—2 comucé€ [0,1].

Sendo os trés pontos de controlo Py = (1,0,1), P{ = (1,0,—1), P; = (-3, 1, 0) calcule o
ponto P = (py, Py, pz) da curva Bézierem u = 0.25

R:

Vamos recorrer ao calculo matricial referente a Bézier de grau 2 (quadréticas), que sdo
controladas por 3 pontos tal que:
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0 -2 6
p(w) = UMPemqueU = [u? u 1];M=[2 5 —3]eP=[P0P1P2]T
—2 =3 =2

Assim vem que:

0 -2 61 [Po 0 -2 6 1 (D
p(u) ] [uz u l] 2 5 ~31. P1 = [uz u 1] 2 5 —3][1 0 -1
-2 =3 =21 1P, -2 -3 -211-3 1 0

Se substituirmos por # =1 vem:

Veja-se que esta expressdo permite obter qualquer ponto da curva com u € [0,1]. Sejau=

0.25=1

0 -2 6 it
p=d=or 3|2 5 s
L. a[20 6 32 = ;2 &
3 e -5 -2+ 9)

(B
0 ]
1 0
-1zl el iD0C
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7. Representacio de Superficies

Apresente as principais caracteristicas das superficies de Bézier quanto a apeténcia técnica
para a implementa¢do computacional e a qualidade final das superficies geradas relativamente
a suavidade e facilidade de edigdo.

R:

As superficies Bézier s@o construidas a partir de malhas de curvas Bézier e portanto herdam
as caracteristicas computacionais destas curvas.

Vamos analisar as curvas Bézier, restringindo as de grau 3 que envolvem polinémios até ao
terceiro grau ja que sdo estas as que sfo mais utilizadas nas aplicacdes de computagfo grafica,
pois acarretam 4 pontos de controlo e permitem construir uma grande variedade de curvas:

e Para curvas maiores € possivel (e recomendével) segmentar estas em pequenas
curvas de grau 3, que sdo tratadas individualmente.
Recorre a célculo matricial (grande apeténcia computacional).
Assegura continuidade C' nos pontos de juncfo das curvas / ou das malhas no caso
das superficies.

e S#o bastante utilizados em programas de desenho 2D e 3D, especificos.

Inconvenientes:

e Nio assegura, em geral, continuidade C?, nos pontos de jungio o que leva a que
curvas complexas nfio possam ser construidas com elevada suavidade (ex. rostos
humanos).

Requer 4 ou 7 ou 10 ou 13 ... (1 + um multiplo de 3) pontos;

e Nem todos os pontos t€m comportamento semelhante, o que imp&e um
inconveniente na interface com o utilizador, pois invariamos de interpola¢do para
aproximacfo, aproximacéo, interpolagéo, etc.

Apesar de existirem solugdes técnicas para corrigir pontualmente os problemas apontados a
superficies Bézier nio sio de facil edigio e nfio asseguram continuidade C? (ou superiores)
critério essencial para se obterem superficies de elevada suavidade.

(ver transp. docente, cap. VI(a))
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8. Representacio de Objectos

8.1. Descreva a técnica de representagfio de sélidos denominada “por varrimento” (sweep em
inglés)

8.2. Apresente 1 exemplo de sélido passivel de ser representado computacionalmente por esta
técnica.

8.3. Apresente 1 exemplo de so6lido que dificilmente poderia ser representado por esta técnica.
8.1)
R:

A técnica de representagdo de solidos denominada “por varrimento” (sweep em inglés)
explora a geragdo de um volume através da rotag8o, translagdo, projec¢do ou seguimento por
um trajectoria conhecida de uma area bidimensional.

Por exemplo, rodando uma 4rea rectangular ao longo de uma das suas arestas obtém-se um
cilindro.

Desta forma ndo € necessdrio indicar todo o volume do objecto / sélido que se quer
representar mas apenas referir qual a 4rea base e 0 movimento a executar a0 mesmo.

8.2)
R:

Um exemplo de sélido obtido por varrimento € por exemplo o cilindro gerado pela rotacfo de
uma édrea rectangular tomando uma das suas arestas como eixo de rotagfo.

8.3)
R:
Qualquer volume que ndio possa ser obtido por rotagfo, translagdo ou projeccdo ou

seguimento de uma trajectéria pré-definida, dificilmente podera ser representado por esta
técnica.

Um exemplo deste tipo de s6lido € por exemplo um busto humano.




