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Objetivos nieasee

» Técnicas para representar a forma de um
objeto

* Propriedades de algumas técnicas mais
conhecidas.

» Aplicacbes
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Modelos Geometricos  uwcaw

Descricdes da forma de um objeto
com uso de ferramentas da
Geometria

Sub-problemas

1. Lugar geométrico dos pontos:
Geometria

2. Conectividade entre os pontos:
Topologia

€eC AW,

Modelos Geometricos  wweaw

Descricdes da forma de um objeto
com uso de ferramentas da
Geometria

Sub-problemas

1. Lugar geométrico dos pontos:
Geometria

2. Conectividade entre os pontos:
Topologia
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e | ygar Geométrico o
»Amostra de Pontos
»Pontos . )
»Vetores /
»Curvas e Superficies
»Funcdes Implicitas
»Funcdes Paramétricas

(x(u,v),y(u,v),z(u.v))

(X-XC)2+(y—yc)2+(Z-ZC)2=RZ

y N &
e Representacdo de Pontos  Za®'

UNICAMP

Sistema de Referéncia
Regra de méao-direita
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feco> Atri %
€€’ Lugar Geomeétrico o

»Amostra de Pontos
»Pontos
. (uv)
»Vetores /
»Curvas e Superficies
»Funcdes Implicitas
»Funcbes Paramétricas

(x(u,v),y(u,v),z(u.v))

(X-XC)2+(y—yc)2+(Z-ZC)2=RZ

feee> Representagdo de Pontos Y

c\’

Pontos e Vetores UNICAMP
>Pontos posi¢cdes no espa(;o

Cartesianas

Polares

>Vetores grandezas prowdas de magnitude e
direcao

//M

inverso

Soma de Vetores Subtragéo de Vetores
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€€CO Operacdes sobre Vetores ¥

UNICAMP

»Produto Escalar

—

a-b = el ikl cosd

»Produto Vetorial

” N
€EC Espaco de Vetores %.é

UNICAMP

b
1II]—r'
[}
@
g =B 1'|:I.51

Base canbnica:
vetores ortonormais

Uma base de vetores gera todos os vetores do
espaco através de uma combinacéo linear




@ Representacao de Ppntos
Coordenadas Afins

Y
¥

UNICAMP

Vetor-posicao como combinacao linear de
vetores linearmente independentes

Y
7 a=X X +Y,Y
6
5
¢ XaYa: coordenadas afins
2 (xm a
Tt s lalal2 11,2_,;45 17| la| = raiz(x,? +y,?)
11X
. Representagao:
-4
:: a:[xa ya] a:[a]
L Ya
AL Y
~ . W
Representacao de Pontos ™=*

UNICAMP

n valores escalares no espaco R"

R

\ y

»Coordenadas cartesianas
»Coordenadas polares
»Coordenadas cilindricas
»Coordenadas esféricas
»Coordenadas afins

Polares

Cartesianas

Afins
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Malhas Triangulares

,

Y

UNICAMP

€EC

Malhas Triangulares

NG

a¥

UNICAMP
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Interpolacao Linear

N
Y

UNICAMP

10

HOW TO FIND THE VALUE OF UNKNOWN POINT 7

Valor. = Valor, + (25/50) (Valorg — Valor,)

T

Proporcao dos segmentos
independe da referéncia e das grandezas

EEC Interpolacao Linear
Segmentos

P(t) = Po *+ t(P1-Po)
|

Proporcéo dos segmentos

p(t) = (1-t) po + tp,

A4

n

Y

Coordenadas baricéntricas

Combinacéo convexa de p, e p;

Y
a¥

UNICAMP

Py
p(t)

(x.y)

Po

Xo X1
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EEC Interpolacao Linear ;}1"3
Triangulos Ui

p(a,B,y) =aa+Bb +yc

|

Proporcao de areas

e=A, A
H=Ag i
Pl 40

Coordenadas baricéntricas
Combinacéao convexa de a,b,c

p(a,B,y),a, b,c—a,B,y?

EEC Interpolacao Linear ;}1"3
Triangulos Ui ams

p(a,B,y),a,b,c—a, B, y?

p(a,By) =aa+Bb+yc
p= (1-By)a+Bb+yc
(p-a) = B(b-a) + y(c-a)

T
= ."Il “-? .'b
Lli / / i
i I."l A / y=1
e e ll."l
h ] !
£/ 5
[ R A
! I /
/ f 4 d4y=0
é / I:_rh _.-"
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feeo Lugar Geométrico

»Amostra de Pontos

svz.
Y

UNICAMP

»Coordenadas Cartesianas . )
»Coordenadas Polares /

»Curvas e Superficies
»Funcdes Implicitas
»Funcdes Paramétricas

(x(u,v),y(u,v),z(u.v))

(X-XC)2+(y—yc)2+(Z-ZC)2=RZ

Feeo Representacao Analitica

»Funcodes Explicitas:
Uma das coordenadas &
explicitamente dada em
funcao das outras.

»Funcdes Implicitas:

As coordenadas sao
relacionadas por uma

,
a¥

UNICAMP

funcao.

»Funcdes Paramétricas: |,/
As coordenadas sao dadas
em termos de um conjunto
de parametros.

7/3/2008
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deee> Representacéo Analitica Y

Y

Funcao Explicita unicAmS
y =f(x) ou z = f(x,y)
Nao permite representar correspondéncias
sobrejetivas!

i noname01.pl2 [ [O]x]
Fie E i

ua View One Two Bins Misc Help

() O

Lemniscate: (34:3+3r2)2 - (x*=y%) =0

ée‘éc}) Representacdo de Curvas N

Y

Curvas Implicitas A
f(x,y)=0 ou f(x,y,z)=0

Exemplo: x?+y?=R?
n f(x,y) = x>+y?-R?=0
A

Para um dado R:
5 »(X,y) sobre a curva

: i »(X,y) dentro da curva
_6} X2+y2-R2< 0

»(x,y) fora da curva

Funcao de classificacao de pertinéncia

7/3/2008
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@ Representacao de Curvas e}l’%
Curvas Implicitas unicame

Gradiente: taxa de variacao da funcao

Ex: f(x,y) = x2 + y?- R?
(X, y, X2 +y?)

@ Representacao de Curvas e}l’%
Curvas Implicitas unicawe
Gradiente = Vetor Normal

<
3
&
L
o
o

MR E
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de€e> Representacio de Curvas ;}1"3
Curvas Implicitas unicame
Retas
Curvas Quadraticas
de<>> Representacdo de Curvas &%
a¥

Retas implicitas
f(x,y) =Ax + By + C

UNICAMP

qﬁ{x,r,l-t E[A. Bl
BN g o
1 ;.-5'
7 "'.-,i.:-::f'j':. ] | = i
iyl Ax s By E iy =Ax v By s &

Qual distancia de (a,b) em relacéo a f(x,y)?
A=y1-Yo  B=X1Xg
distancia(ponto,f(x,y)) = k raiz(A2+B?)
f(x+kA,y+kB) =f(x,y)+k(A%+B?)
Se f(x,y)=0, entao f(x+kA,y+kB) = k(A%+B?)

7/3/2008
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@ Representacao de Curvas e}l’%
Curvas Quadraticas unicAMS

ar® 4+ bry +cy* +dr +ey+ f—0
a b2 di2)| x

(x y 1)lb2 ¢ e2|ly| = 0
di2 el2 f 1
pt Q P =0
ac—b?/4 det(Q) Tipo.

0 retas

0 Diferente de 0 pardbola
>0 Diferente de 0 elipse

<0 Diferente de 0 hipérbole

@ Representacao de Curvas e}l’%
Curvas Paramétricas unicAmS

»Segmentos
P(t) = Po + t(P1-Po)

»Curvas

p(t) = (x(0),y(1)) /

7/3/2008
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ie‘e‘c}) Representacao de Curvas N
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Curvas Parameétricas UNIEAMB

ée'e'c}) Representacdo de Curvas N

Y

Curvas Parameétricas UNicAME

»Segmentos
P(t) = Po + t(P1-Po)

»Curvas

p(t) = (x(0),y(1)) /

7/3/2008
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ée‘e‘c.j) Representacao de Curvas él"é
Curvas Parametricas Uncams

Circuferéncias
p(t) = (rcost, r sent)

@ Representacao de Curvas e}l’%
Curvas de Bezier unicAMD
Po Ps
Ps
P4
P1
p7
Ps
P2
P(t) = £ B, (t) p; onde B, (t) :L” ] ti — (1-t)n
Combinacao convexa de p;

16
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Representacao de Superficies

Superficies Implicitas
f(x,y,2) =0

»Vetor Normal
grad(f)

»Planos Implicitos
(p-a).n =0

»Conicas: elipsoides,

hiperbolbides e parabolbides

ax?+by?+cz?+dxy+eyz+fxz+gx+hy+jz+k=0

,

"

UNICAMP

L

€EEC
Representacao de Superficies

Superficies Parameétricas
(x(u,v),y(u,v),z(u,v))

h+R cos u,
(k+R sen u) cos v,
J (k+R sen u) senv

NG

g

UNICAMP

7/3/2008
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Representacao de Superficies “a%

Superficies de Bezier

P(uv) = £ B, (V) £ B,,(u) p; onde B, (t) :[i“ } ti — (1-t)n

€eC o AW
Modelos Geométricos =%

UNICAMP

Descricdes da forma de um objeto
com uso de ferramentas da
Geometria

Sub-problemas

1. Lugar geométrico dos pontos:
Geometria

2. Conectividade entre os pontos:
Topologia

7/3/2008
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ecc | aw,
Malhas Triangulares Y

UNICAMP

dee> Modelos Geométricos g}"g

-

Topologia nicame
v, VA Va e V3
e, N
P o § Ps
Vl Pl Vl Pl 3 P eG
P, e) 2
VA Vv, Vs e, \2

1xy,2, 152
2 X,¥,z, 243
3 X3Y¥32z3 254
4 X4Ya24
5 X5 Y5 Zs
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dec>  Modelos Geométricos NN
~ ¥
Representacao por Bordo  uwcawe
Face
8 '/ 5
1 4
«—— Aresta
7/ ‘
\
Vértice
deee> Modelos Geométricos &
Y
Estrutura Alada nicanes

Winged-edge data

structure
c e
B
Aresta Vértice 1 Vértice 2 Face Face Predecessor Sucessor | Predecessor Predecessor
direita esquerda direito direito esquerdo direito
a B A 0 1 c b d e

7/3/2008
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Feeo Modelos Geométricos &

'f..\'
Estrutura Alada Nz
5]
N
A<'/ f'. ! ‘Bc Face Aresta
. o O a
2
oo it 1 c
e P [ [ B
nnnnnn b 2 d
bbbbbbbbb 3 A
BE D @ b 4
uuuuuuuuu
By & H Sk X Mt £ M U Vértice |Aresta
i cC A A& 2 s d
A a
B d
C e
D c

dE€> Modelos Geométricos N

p e
Arvore CSG tcaME

Constructive Solid Geometry

OperacOes Booleanas entre as primitivas

21
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de€> Modelos Geométricos A

Arvore CSG —
&
S &

o
© O

Operacoes?
€€ Estrutura dos Dados )
(‘.\'

Ocupacéo Espacial nac S

22



€eC Estrutura dos Dados A

"

Arranjos Multidimensionais Uncams

€eC Estrutura dos Dados A

"

Arranjos Multidimensionais Uncams

N, =4 N, =3 8

4

: . : 0

2l g |a |io)ir 9

1 alslslz||indice=y+Nx 75

ey 2]z I:> 110
. =0 i=T i=2 1=3 I

2

11

7

3

7/3/2008
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€EC Estrutura dos Dados
Arranjos Multidimensionais
Ladrilhamento (Tiling)

svz.
Y

UNICAMP

e ES K :2.1_1‘

X
B, =N,/n
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