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MODELAGEM DE OBJETOS POR SUPERFICIES PARAMETRICAS
- UMA IMPLEMENTACAQ

Minghim, Rosane
(SCE - ICMSC -~ USP - CP 668 - 13560 - SZo Carlos ~-SP)

Tozzi, Clésio Luis

(DCA -~ FEE - UNICAMP - CP 6101 - 13081 - Campinas - SP)
The 1interface aspects of a system for surface modeling are
dicussed 1in the context of numerical methods for mathematical
surface representation. A control mesh is used for data input and
a wvisualization program with hidden-lines removal for output.
Even spending much time for visualizaticn the system wWorks

satisfactorily.

1. INTRODUCAC

Em computacdc grdfica. uma possibilidade de modelagem de
objetos consiste na utilizacdo de funcdes matematicas que ajustam
superflcies por pontcs definidos no espago tridimensional de
coordenadas, agui chamados de métodos matematicos de modelagem.

Tais métodos matemdticos de representacio permitem a
construcdo de objetos de forma flexivel, e s3o uma aiternativa de
modelagem bastante Util, em especial trabaihando em conjunto com
outras técnicas convencionals de representacd3o de sdélidos I[Ca
851].

-Este trabalho apresenta a modelagem matemitica [Ba &4] e
descreve aspectos de interface com sistemas computacionals que
utilizam tais modelos, bem como uma impiementacic de alguns
desses aspectos em um Sistema de Modelagem de Superficies (SMS),

realizada como parte do trabalhc [Mi 907].
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2. & METODOS

Dentre os métodos numéricos

NUMERICOS DE MODEL!

de representacdoc de superficies,

aqueles de maior usoc em aplicagdes de sintese de imagens sdo ¢ de

Bézier e

controle no espaco por funcdes

controle, para superficies, e

formulacéq
1.

fig. 0 conjunto das. funcdes

estid sendo utilizado. ‘A forma
definida pelo posicionamento dos
do comportamento do método em sSi
1). O SMS implementa a modelagem

Assim,
matematicos

implica em

manipulacdo das malhas de controle,

resultados obtidos em cada alteracdo dos dados.

& permitir sucessivas alteracdes
desejada para o objeto.
Q SMS

trata desses

dos métodos para curvas e superficies ¢ ilustrado

a interface para a modelagem de objetcs por

permitir ac projetista a

aspectos

B-spline. Ambos sdo baseados na combinacdo de pontos de

base. O conjunto de pontos de

chamado malha de controle. A
na
base Fi identifica o metddo que
do objeto durante a modelagem é
pontos de controle e pela 1idéla
com relacdo aqueles pontos (f19.
por Bézier e por B-spline.

métodos
1ntroducao e
bem comoc a visualizacdo dos
0 objetivo final
da malha até a produgdc da forma
interface da

da manelira

apresentada nos préximos paragraios.
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crincicio, o protetista tem 2 1déia ceral o obhlets gue
representar A relaczo entire 3 maiha de controls  qus
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uma vez Jue oS metcdos citados suavizam o8 ©entss ia
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uma série de funcdes que visa tornar disponiveis as operacdes
basicas de edicdo de dados tridimensionais (pontos no  2spacol
utilizando-se de disvositivo graficce bidimensicnal {video
monoccrcmaticol, e teclado, procurando respeitar regras pasicas de
manipulacio de um dialogo nhomem/maquina [Ma 8%}
A partir desse programa o usudrio pede introduzir a malha de
~ontroia. na ordem de variacdo dos valores dos parametros.
75 programa trabalha com um sistema de telas fixas (fig 2}
o usuario tem as proljecdes ortogonais 4dos planos Xy e X2, sSobre
as QuUAlsS UM Cursor caminna a lncrementos constantes definidcs
peic usuar:o). ASslm O usudrio deve possulr uma visao da proiecas
rrogonal da malha cque esta fornecendo Uma cutra janeia mestra
os menus de opcdes de funcdes disponiveis. A Ultima -anela
apresenta a perspectiva da malha A fig 3 meostra uma Ssguencl
de operacdes possiveis de introducdo de dades
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Fig. 2 Possivel tela inicial do programa de introducido de dados
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Qurro aspecto 1importante no auxllio & modelagem ¢é a

pcssibiliidade de alterar os pontos j& introduzidos (fig. 4)
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Como a malha resultante ¢ apresentada constantemente, na
tela, em perspectiva, ¢ de interesse ao usuarlé poder modificar a
visualizacdo da malha. que pode ser alterada durante a edigéo,
através de rotacdes, translacbes e mudancas de escala, para

permitir melhor observagdo e identificacdo da forma (fig 5).
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Fig. 5 a Modificacdo da visualizacdo da malha da fig 3
b Superficie da malha da fig. 5a.
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im outro aspecto 1mportante no proieto 4o cbleto & a

visualizacdo das suverficies geradas. <ujo tratamentc dadc pelc

(O]

MS & apresentado a seguir.

uma anica direcido de variacdc 40s pardmerres.

Tig. & a Surerficie gerada sem tratamentc de linhas ascondndas
5 Superfic:e da TFig ca ccm tratamento de  linhas
escondidas
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Um tratamento 1nicial mais simples da retirada de linhas
escondidas. implementado pelo SMS. consiste em se evitar O
cruzamento de 1linhas na tela. Entretanto, esse tipo de
procedimento 1imita o conjunto de superfic.es possivels de serem
apresentadas. Outres métodos., mais eilaporados., suprimem Tals
limitacoes.

Um degsses métodcs considera cada conjunto de quatro
segmentos adjacentes do quadriculado como um quadrildtero. Um
ponto & visivel se nenhum gquadrilatero do objeto/cena puder
escondé-1io. Por ser um procedimento exaustivo. seria
computacionaimente invidvel se. para cada ponto a ser verificado,
se necessitasse conferir todos os gquadrilateros. Assim, enm oh
85] & apresentado um algoritmo paseado nesse principio. & gue
realiza uma série de procedimentos de otimizacdc do tempo de
processamento da imagem, como uma evciucdo do algeritmo dado em
rgr 781. Q@ ocbjetivo dessa otimizacdo & reduzir O niimeroc a4e
quadriliterocs a Serem verificados para cada ponto. Assim. realiza
uma subdivisaoc do espaco do objleto em varalelepipedos.
registrando, para cada paralelepipedo, os guadrilatercs do
objeto/jcena que pertencem aquela regido. Dessa forma. sb &
necessario verificar os quadriléiteros pertencentes aos
paraielepipedos éue estio entre o ponto verificado e o
observador. Além disso, em cada paralelepipedo os quadrilateros
s3o ordenados pelo valor da maxima coordenada ¥ projetada. Se O
ponto verificado possulr coordenada Yy malor gque a do
quadrilatero, nem ele nem os demais do mesmo paralelepipedo
poderéo ascondé-lo. Neste caso, a verificacio & continuada para

os demais paraleleplpedos. Tais otimizacdes, somadas a outras de



mencr porte. reduzem muito o nimerc de JuadrilAtercs gue precisan
ser cc&ferldcs. #celerando o processo. € £ME  imrlementa esse
algoritme.

A vantagem dc segundc mérodo sobre o primeiro citade, diz
respeltc ao dominio dos objetos., 1sto &. pode-se apresentar
quaisquer superfici:es matemdticas. mesmo as fechadas. Além disso,
permite apresentar cenas com vAarios objertos e a técnica de
apresentacdoc de cada um é por gquadricuiado, em contrapartida ao
outro método. que apresenta por "lofting".

O resultado do tratamento de linhas escondidas pode ser

observado nas figuras 7 e 8.

Fi1g. 7 a Malha de controle e superficie de Bézier correscondente
b Maiha de contrcle e superficie de Bézier correscondente
c Cena composta peias suparficies de Ta e 7b
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{Ro 831 gue. =m USO CORJURTO Scm QuTtras tecnicas de modelagen
imprime flexaib:ii:dade em termos do numero 3e formas diferentes
que ¢ capacz de representar. A figura 3 & um 2xemple de objeto

cuja derinicao SOr Outras Itecnicas seria dificil ocu impossivel.

Além disso. —ais objetos podem ser armazenadcs com relativamente
pouca memdéria. J4 Jque, pPara uma superficie, tudec 2 que precisa

ser armazenado sa
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je cecntrcle. A recuperacidn de uma

superficie pode ser feita pela reavaliacdc dos seus pontos.
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Além da modeiacem em 3i, © 5MS cuida dos aspectocs de

()]

interface  com o usuar:ic. 9 orograma de introducao de malha de
controle possul um cenjuntc de funcdes basicas necessarias de

manipulacao dos <dados de malhas de controle. Numa aplicacac

especlif:ca como  um CAD Jde gualgquer natureza, ainag que sela
necessdric Drovidenclar ourlras funcdées de interface. agueias
fundamentals & e&stdc disccnivers 7 mércdo utilizadc para
vigualizacdo acmlTes sSupsrricies Com QUAlgUEr CORSTITULGCAc, 4ailém

cTnsTiTulisac L2 Cenas TCom Mmars e UM CTL1IEeTs Lonumers 4de Tol1etils
A ~a L . zra = ~ -~ Sade < .

=] ama cena =2 .i1MmitTza0 2T2nas ceia zuanriiate 4 emoria
ALsponivel. ulma VeZ ITue cSe UTl_ 123 3iCCECET 4ALnEenmica dg varlavels

{Ba 24} Sarsky, . A. - "A descriprion and Zvaiuarion of
vAr1oue 3-D Modeis' -~ IEEE IG&R - 1an 34 p3g-31.

{Ca 35] Casale. M. 3.: Stantcn, E. L.: "An Overview of
Enaivric 2oi1d Mcdeling” - IEEE CG&A. fev. 35, p
$S-33

[Gr 781 Sriffiths J. 3. - "A Suriace Disvilav Algeorzzhm” -
Jomputer Aiced lesign - vol. 10, ne. I, zan 1973,
2.53-73
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