Modelagem Geométrica ll

Watt — Capitulo 2

Fomas Geom étricas Complexas

» Nao ha fungBes capazes de descrevé-las completamente

\

¢ Representagéo por partes: Geometria + Topologia




CSG
Constructive Solid Geometry
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Geometria
descritivel

Solido = Operacgdes Booleanas[Sélidos].

Primitivas




OperacOes Booleanas
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Processamento
Xy
Obj 1 Obj 2 Uniao: A,D
Intersecédo: C,B
= Diferenca
Y Obj,-Obj,: B,D
Firing
Plane

z Ray-casting

http://www.f-lohmueller.de/pov_tut/csg/povcsgle.htm




Representacdo de Formas “Amorfas”

Metaballs

Representar um objeto como um especifico nivel de um
campo escalar
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{Two ontop of eachaother)




Metaballs

Campo de Influéncia de cada
primitiva num raio R
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Representacao de Formas Complexas

Muitos detalhes representaveis por fungfes analiticas distintas
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Malhas Poligonais
Subdivisdo Espacial




OPCAO 1: Malhas Poligonais
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Malhas Poligonais

Distintas resolucgdes:

area das facetas - 0, forma->superficie original




Técnicas de Amostragem

*Manualmente ou digitalizador
*Automaticamente
*Funcbes matematicas

AVolkswagan Beelle becomes the subjectofa 1970
simulation project |van Sutherlandleft) and assistants
plot coordinates for digitizing the car.

Técnicas de Amostragem
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Problemas: concavidade e costura




Discretizacéao

X = h+r cos u

Geratriz y = (k+r sen u)cos v
Q ) z = (k+r sen u)sen v

Q.
P(u)

Axis of Rotation

Trajetoria
Amostra inicial: (UO,VO) . . N "
E comum utilizar representacédo paramétrica

(Ug + NAU, V, + MAV)

Se o passo for igual ao comprimento de arco, entdo
0 espagamento das amostras € uniforme.

Triedro de Frenet

Frenek - Frome_
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Passo?
Orientacdo?




Conectividade das Amostras

Propriedades geométricas locais

+
Topologia
v, =(-2.,-2.,0.)
v, =(2.,-2.,0.)
v, =(2.,2.,0.)
v, =(-2,2.,0)
v, =(0.,0.,4.)

(V4’V3)’ (V4,V0), (V4’V1)’ (V4’V2)’

(VO’Vl)’ (Vl’VZ)’ (VZ’VS)’ (V3’VO)

Primitivas

*Face: vetor normal, area
forma, conexidade,
convexidade.

«Aresta : comprimento,
faces adjacentes

*Vértice : vetor normal,
faces, arestas adjacentes

Detail
shownin
Figure 4-6 — |
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Topologia
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Representacao por Bordo

Face
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Boundary representation




Estrutura Alada
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Winged-Edge Meshes
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Estrutura Meia-aresta
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http://www.flipcode.com/archives/The Half-Edge Data_Structure.shtml




OPCAO 2: Subdivisdo Espacial

Subdivisao Espacial

2} Figure No. 1 L ={olx|
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Quadrilaterals
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Subdiviséo Espacial

4
1 1
SPATIAL CHARACTERISTICS
VOLUME OF SLICES SLICE OF VOXELS
11k EEER === Ea
e @‘3}3; |
H 1 h
5: H
g




Imagens Médicas 3D
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Reticulados Uniformes

Amostras P sdo igualmente espacadas e paralelas aos eixos de referéncia

Amostra (M, m,)

Arranjo N; XN, XN, elementos




Arranjos Multidimensionais
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Arranjos Multidimensionais

Ladrilhamento (Tiling)
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Processamento

slicin contouring
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(a) 3D dataset

L

contouring

(d) isosurface (e) slice plane

Redug&o em malhas poligonais

Ray-casting




Algoritmo Marching Square
2D
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4-bit code construction

4 vértices > 24 possibilidades

Algoritmo Marching Cube
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8 vértices > 28 possibilidades-> 15 casos




Niveis de Resolucéao

Niveis de Detalhe

level O] level[1 Ievel[2] lewel[3] level 4]
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400 = range [3]

200 = rahge F]

Simplificacdo

Detalhe conforme distancia de visdo
Transmissao progressiva
Refinamento seletivo




Niveis de Detalhe

Imagem \

Vértices | ~5500 ~2880 ~1580 ~670 140
Méaximo de Minimo de

Nota detalhes detalhes
(préximo) (distante)

Niveis de Detalhe
Operacbes Basicas (Lawson)
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Niveis de Detalhe
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Caracteristicas
Dimensao

Representatividade/Precisao
Conciséao

Univocidade

Interface

Complexidade

Estrutura de dados
Editabilidade




Quadro Comparativo

Malha F.Paramétrica CSG | S.Espacial F. Implicita

Dimenséo 2D 2D 3D 3D (voxel) |2D/3D
Representativi | Abrangente | restrito/ restrito/ | abrangente | restrito/
dade preciso preciso preciso
Concisédo Baixa boa Boa baixa boa
Univocidade nao nao nao sim nao
Interface tediosa Conhecimento | intuitiva | tediosa Conhecimento

matematico matematico
Complexidade | simples “complexa” +- simples “complexa”
Estrutura de lista arvore arranjo
dados
Editabilidade baixa alta alta baixa baixa




