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MODELAGEM DE OBJETOS POR SUPERF!CIES PARAMETRICAS 
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(SCE - ICMSC - USP - CP 668 - 13560 - São Carlos -SP) 

TOZZl, CléSlO LUlS 
(DCA - FEE - UNICAMP - CP 6101 - 13081 - Camp1nas - SP) 

The 1nterface aspects of a system for surface modeling are 

d1cussed in the context of numer1cal methods for mathematical 

surface representatlon. A control mesh is used for data 1nput and 

a Vlsualizat:on program Wlth hidden-lines removal for output. 

Even spend1ng much t1me for Ylsual1zat1cn the system worKs 

sat:sfactorlly. 

1. INTRODUC1\.0 

Em computacão gráfica. uma poss1bilidade de modelagem de 

ObJetos cons1ste.na ut1l1zacão de func6es matemátlcas que aJUstam 

superfic1es por pontos defin1dos no espace tr1d1mens1onal de 

coordenadas. aqu1 chamados de métodos matemáticos de modelagem. 

Ta1s métodos matemát1cos de representacão perm1tem a 

construcão de ObJetos de forma flexivel. e são uma alternat1va de 

modelagem bastante ut1l. em espec:al trabalhando em conJunto com 

outras técn1cas convenc1ona1s de representacão de sólidos [Ca 

85]. 

-Este -trabalho apres~mta a mode-lagem matemát1ca [ Ba 8-4] e 

descreve aspectos de 1nterface com s1stemas computac1ona1s que 

ut1l1zam ta1s modelos. bem como uma implementacão de alguns 

desses aspectos em um Sistema de Modelagen de Superficies (SMS), 

realizada como parte do trabalho [Ml 90]. 
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Dentre os métodos numér1cos àe represen~ação àe superficies, 

aqueles de ma1or uso em aplicações de sintese de imagens são o de 

Bézier e B-spline. Ambos são baseados na comb1nação de pontos de 

controle no espaço por funcõ&s base. O conJunto de pontos de 

controle, para superfic1es, é chamado malha de controle. A 

formulação dos métodos para curvas e superficies é 1lustrado na 

fig. 1. O conJunto das funções base Fi iden~lfica o metódo que 

esta senão utilizado. A forma do objeto durante a modelagem é 

deflnlda pelo pOSlClonamento dos pontos de controle e pela iàé1a 

do comportamento do método em sl com relação àqueles pontos (flg. 

1). O SMS implemen~a a modelagem por Béz1er e por B-spline. 

Ass1m. a 1nterface para a modelagem de objetos por métodos 

ma~emát1cos 1mplica em permltlr ao pr~Je~lsta a l~~roãucão e 

man1pulação das malhas àe con~role. bem como a Vlsuallzacão dos 

resultados ob~idos em cada alteracão dos dados. O ob)e~lVO f1nal 

é perm1t1r sucess1vas alterações da malha a~é a produção da forma 

deseJada para o ob)e~o. 

O SMS trata desses aspectos da ln~erface da ma4e1ra 

apresentada nos próx1mos parágrafos. 
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uma -~terface ~dequada. 

·) m~dulo de l~teriace de entr3da 1e dados ~c s~s. i:s=~a ~e 
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uma sér~e de func6es que v1sa tornar d1sponive1s as operações 

bás1cas de ed~cão de d~dos tr~dlmens1on~1a !pontos no espacei 

ut:ll~zando-se de disposltlVO gráfico bld1mens1cnal ívideo 

monocrcmàtlcol, e teclado. procurando respe1tar regras bàs1cas de 

man1pulacão de um diálogo homem/mãqulna [Ma 85}. 

A partlr desse programa o usuàr~o Pode 1ntroduz~r a malha de 

controle. na ordem de var~acão ~os valores dos parãmetros. 

o programa trabalha com um s1stema de telas fixas lf1g. 2). 

0 usuàr:o tem as pro]ecões ortogonal& dos planos xy e xz. socre 

as qua~s um cursor cam~nha a :ncre~entos constantes .definldcs 

pelo usuar~O). Ass1m o us~àrlo jeve possu1r uma v1são da proJecãa 

ortogonal da malha que está fornecendo. Uma outra ~anela mostra 

os menus de opcões de funcões d1sponive1s. A ~lt~ma :anela 

apresen~a a pers?eCtlVa da malha. A f:g. 3 mostra ~~a sequénc~a 

de operacões possive1s de lntroducão de dados. 
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CCCN.J I 8t 

·m1'<: •• 
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il ! ttr.lt • "I. llf 
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11 as lll!ill lt c"'tl'tlt ___ ..;,.. __ _.. ___ ;_ ___ lUA fUW:l'tS U lfll 
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-.:u íi1SUH%K10 
, ~lti'OI llliill if ctft ti'Oit 
i opuo [ 1 

Fig. 2 ?ossivel tela inic1al da programa de 1ntrociucão de dados 
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3 a Introducão de uma malha de con~rcle, fase inter~ea1àr:3 
b Introducào de uma malha de com:role. fase final. 
c Avaliacão da malha prOJetada na fig 3b. 

011rro aspecto ~mportante no auxil~o à modelagem é a 

ooss~b~lidade de alterar os pontos Jà 1ntroduz1dos iflg. 41. 
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Fig. 4 a Mod1ficacão da malha de controle da f1g. 3 
b Avaliacao da superficle corr2soonc:ente à f1g. 4a 
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Como a malha resultante é apresentada constantemente, na 

tela, em perspectiva, é de interesse ao usuár1o poder modificar a 

visualizacão da malha. que pode ser alterada durante a edicão, 

através de rotacões, translacões e mudancas de escala, para 

perm1tir melhor observação e identlficacão da forma (fig 5) . 
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Fig. 5 a Mod1ficacão da V1sual1zacão da malha da fig 3 
b Superfic1e da malha da fig. 5a. 
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~m outro aspecto 1mportante no proJeto do cb]eto é a 

v1sual1zacão das sucert!c:es geradas. cu1o tratamento dado pele 

SMS ~ apresentado a seau1r. 

4. A A?RESENTAÇ~Q LOS RESULTADOS 

As iuas ~écn1cas usua1s de ~cresentacáo de superfictes 

.;ào a.oresen::ãcias "2..:.nhasil da superfic:..e e-m 

~~a ~n1c3 direcáo de var:..ação dos parã~etros. 

- 1uadr~culado - sao ·::sual1zadas :1~has nas ~uas d1~ecóes 

En~re~an~c~ duran~e ~ pro~e~o ~e ~ma ~erma. um ~suàr!.·~ 

~eçess1~a recon~ecer cem ~rec:são ~ oCie~o. AsSlQ. é je :~te~esse 

ger~r 3 :~age~ com algu~ ~ra~amen~o. 

de ll~nas:superiic:es esc=ndi~as. po1s sem nenhu~ pr~cessa~ento 3 

:~agem ;ode ficar ~cnf~sa rfig. 6). 

?ig. ~ a Su~erfiç:e gerada sem 
b Su?ertic~e da F1g. 

escond1das 

tratamer..1:c 
6a CÇ:m 
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Um tratamento 1n1cial ma1s s1mples da retlrada de linhas 

escondidas. implementado pelo SMS. cons1ste em se ev1tar o 

de llnhas na tela. Entretanto, esse t1po de 
cruzamento 

procedlmento limlta o conJunto de superfic:es possiveis de serem 

apresentadas. Outros ~étodos. ma1s elaborados. supr1mem tals 

limltacões. 

Um desses métodos. cons1àera cada 

segmentos adjacentes do quadr1culado como 

ponto é v1sivel se nenhum quadrllâtero 

conJUnto de quatro 

um quadr1lâtero. Um 

do obJeto/cena puder 

escondê-lo. Por ser um proceà1mento exaust1vo. ser1a 

computaclonalmente inVlâVel se. para cada ponto a ser ?erlficado. 

se necessitasse confer1r todos os quadrllàteros. Ass:m, em [Oh 

83l é apresentado um algorltmo baseado nesse pr1ncip1o. e que 

realiza uma série de proced1mentos de ot1m1zacão do tempo de 

processamento da :magem. como uma evolucão do algorltmo dado em 

[Gr 78). O ob)etlYO dessa ot1m1zacão é reduzlr o numero de 

quadrllàteros a serem verificados para cada ponto. Ass1m. realiza 

uma sunàiv1são do espaco do obJeto 

registrando. 

obJeto i cena 

necessário 

para cada paralelepipeão. 

que pertencem 

ver1ficar os 

àquela reg1ão. 

quadrllâteros 

em paralelepipedos. 

os quaàrllâteros 

Dessa forma. se 

pertencentes 

do 

aos 

paralelepioedos que estão entre o ponto verificado e o 

observador. Além disso, em cada paralelepipeào os quadriláteros 

são ordenados pelo valor da máxima coordenada y projetada. Se o 

ponto verificado possu1r coordenada y maior que a do 

quadrilátero, nem ele nem os dema1s do mesmo paralelepipedo 

poderão escondê-lo. Neste caso, a ver1ficacão e continuada para 

os demais paralelepipedos. Tais otimizacões, somadas a outras de 
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menor por~e. reduze~ multo o nõrnerc àe quadr~lâtercs que prec1sarn 

ser confer1dos. acelerando o processo. 0 SMS 1mçle~en:a esse 

algor1tmo. 

A vantagem do segundo método soore o pr1me1ro Cltaáo. d1z 

respe1to ao domin1o dos obJetos. 1sto é. pode-se apresentar 

qua1squer superfic1es ~atemàtl.cas. mesmo as fechadas. Alim disso. 

perm1te apresentar cenas com vàr1os obJetos e a técn1ca de 

apresentacão de cada um é por quadr1cu.iaáo, em contra~artlda ao 

outro método, que apresenta por "loft1ng". 

O resultado do tratamento de ll.nhas escond1áas pode ser 

observado nas fi~uras i e 6 . 
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Fl.g. 7 a Malha de controle e superfic1e de Béz1er corres~ondente 
b Malha de contrcle e superficl.e áe Béz1er corres;:;ondente 
c Cena composta pelas superfic1es de 7a e 7m 
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F1g. 8 a ~alta e ccn~role 
b 3u~erf ::e 3-spllne correspon~ente à ~alha de Sa 
c Malha e controle 
d Superf ~:e B-spl~~e ccr~espcnden~e à ~alha de 8c 
e Cena cc~pos~a :o~ as superf!=!es de 3b e 3d . 

.... CONCLUSOES 

A modelagem por superfic::.es def:n::.das 3través de equac6es 

~atemát:cas representa uma al:ernat::.va na defin::.cão de obJetos 

CRc 83] que. :m ~so con)un~o ~em ou~=as téc~1cas àe rnoàelageM 

1mpr:me flex1b:l:dade e~ ~er~os do ~~mero 1e formas diferen~es 

que é ca~az de ~e~~esen~ar. A f:gur~ 3 é um exemplo de obJeto 

CUJa def1n1cáo por outras :écn::.cas scr:a dificll ou ::.mpossivel . 

. Uém disso. :a::.s obJetes podem ser armazenadcs com relat::.vamente 

?Ouca mem6r1a. ja :rue. para :..:ma superfic::.e. tudo o que prec::.sa 

ser armazenado são os pQn~os je ccn~=ole. A recuperacà0 de uma 

superfic::.e pode ser fe::.:~ pela reavaliacãc dos seus pontos. 
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A!ém da modelaaem em s1, o SMS cu1da dos aspect~s de 

:n~er~a~e com o usuár1o. O pr~arama de 1ctroducão de malha de 

controle possu1 um ccn)unto de funcôes bàs1cas necessàr:as de 

man:pulacão dos ~ados de malhas de controle. Huma apl:cac:ão 

espec.!.f1ca. como ·1~ ~~AD Je q~alquer ~atureza. a1naa que se1a 

~ecessarlo ~rcv1denc1ar ~urras ~uncóes de l.n'!:er:face. 3.-=!Uelas 

ft.:.ndamen:a.1s Já estáo d:sc:nive1s. J mé~cdo ut:l1zado para 

·;:sual:zacão ~cm1:e suc~rii::es co~ qualquer ccnst:tulcáo. além 

de ser geral 9ara q~aic~er ~~~~ato de superfic1e. Ferm1te a:~da a 

cara ~r~azenar :s ~=~~~sz. 

~sc:Jndl.~:.as, o ::srnpc ie :::roce·ssamen~o de ',.liTI-a cena sequer ~~zoàve.i 

em :er~os de c~an~:~ade de :nformacão à multo elevado com o 

Màqu:nas ma1::: :-ap:das. em 

~scec:a~ :em ~oss1~1l1dades je prccessa~en~c paralelo per~1t:r1am 

~m grande ~vanco ~m veloc!d~de e a ut~l1zacão desse s~ste~a em 
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