IA725 — Computacao Grafica |
Modelos Geomeétricos

Watt: Capitulo 2
Redbook: Capitulo 2

Modelos Geométricos

Descri¢Oes 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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Representacao Processavel

Principais Consideracdes

Dimensao
Representatividade/Precisao
Conciséao

Univocidade

Interface

Complexidade

Estrutura de dados
Editabilidade

Modelos

Malhas Poligonais
Funcbes Paramétricas
CSG

Subdiviséo Espacial
Funcdes Implicitas
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Malhas Poligonais

Aproximacao por facetas planas
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Malhas Poligonais
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Malha Poligonal
Representacao por Bordo

Face
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<« Aresta
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Vértice

Boundary representation
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Malha Poligonal

Estrutura Alada

A

b d

a
0 1 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
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Malha Poligonal
Estrutura Alada

Face Aresta
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a A o & 1] I “ @ b 2 d
b A B o 2 A [-] o I
¢ B8 o o 1 b a & a 3 a
d B B 1 z € & 1 b
] c o i 3 d [+ & I 2 g

Vértice |Aresta
T [ A ] x ] a b d

A a

B d

C e

D ©

IA725 — 152009 - Ting

Winged-Edge Meshes
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Winged Edge Structure
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Malha Poligonal
Geracéao/Criacao

*Manualmente ou digitalizador
*Automaticamente
*Funcdes matematicas

AVolkswagan Beetle becomes the subjectofa 1970
simulation project | van Sutherlandileft) and assistants
IA725 — 152009 - Ting plot coordinates for digitizing the car.

Malha Poligonal
Dispositivo de Aquisi¢céo

/ Surface

4 Object
v,
Range ...~ Imaging lens Direction of travel
point ﬂ >
S
A ensor Laser
sheet
\(\ CCD
1
o) & Cylindrical lens <
Laser

Problemas: concavidade e costura
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Geratriz O P
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Malha Poligonal

Varredura

(op
P(u)

Axis of Rotation

Trajetoria

X =h+rcosu
y = (k+r sen u)cos v
z = (k+r sen u)sen v
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Malha Poligonal

Varredura

Passo?
Orientacdo?
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Malha Poligonal
Triedro de Frenet

Freunet - Frome_

Vi : > Pxp’ > P
¢= [ T A = x
B B R
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Malha Poligonal
Terreno Fractal
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Malha Poligonal
Terreno Fractal (Fournier, Fussel e Carpenter)

Para cada segmento

Xnovo™ 1/2(Xi + Xi+1)
X Ynovo™ 1/2(yi + Yi+1) + P(Xi+1 - Xi) Random (Xnovo)
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CSG

Operacoes

Constructive Solid Geometry

OperacOes Booleanas entre as primitivas
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CSG

Operacgoes

WEDGE . WEDGE
BOX +BOX

CYLINDER - CYLINDER

J210).¢ WEDGE
- WEDGE - BOX

- CYLINDER - CYLINDER

CSG

Primitivas
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CSG

Desenvolvimento

Y

Obj 1 0bj 2 Uniao: A,D

Intersecao: C,B
Diferenca
A D Pixel Obj,-Obj,: A,C

" Obj,Obj,: B,D

Firing
Plane
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Subdiviséo Espacial

-Ioix]

Flle Edb Yew Insert Tools Window Help

[bzEava Al ®2en
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|

Quadrilaterals

Voxels

Subdivisao Espacial
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Subdiviséo Espacial
Arranjos Multidimensionais

2l g |a |io)ir

=1 a1z |al|z |Indice=y+N,x

=N alr 2]z
=0 =T I=2-i1=3

=2
=1
=11

Subdiviséo Espacial
Arranjos Multidimensionais

Ladrilhamento (Tiling)
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X
B, =N,/n
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Subdivisao Espacial
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Subdivisao Espacial

Octree
(root)
(1 levely
(2 levels)

g
T
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Representacado Analitica

»Funcdes Explicitas:
Uma das coordenadas é
explicitamente dada em
funcéo das outras.
»Funcdes Implicitas:
As coordenadas sao
relacionadas por uma
funcéo.

»Funcbes Paramétricas:
As coordenadas sao
dadas em termos de um
conjunto de parametros.
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Funcao Explicita

y =f(xX) ou z = f(x,y)
Nao permite representar correspondéncias
sobrejetivas!

i noname01.pl2 [ O]
Fle Equa View One Two Btns Misc Help

0 = xx+yy-13 b4

RS
W,

X

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

f(x,y)=0 ou f(x,y,z)=0

Exemplo: x?+y?=R?

n f(x,y) = x>+y2-R?=0
o ;ﬁ% Para um dado R:
5 »(X,y) sobre a curva
/‘ , xX?+y?2-R2=0
i »(X,y) dentro da curva
{} x2+y2-R2< 0
»(x,y) fora da curva

Funcao de classificacao de pertinéncia

Funcéo Implicita

Gradiente = Vetor Normal

AT
3
&
N
o
o

MR E
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Funcéo Implicita

f(x,y,2) =0
»>Vetor Normal
grad(f)
»Planos Implicitos
(p-a).n=0 2
»Conicas: elipsoides, hiperboléides

e paraboléides

ax2+by?+cz?+dxy+eyz+fxz+gx+hy+jz+k=0
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Funcao Implicita
Metaball

f(x,y,z) =0
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(Tuwo ontop of eachather)

. » -0 0

-9 @

— @l

-@
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Funcao Implicita
Metaball

f(x,y,z) =0

Campo de Influéncia de cada
primitiva num raio R

(1-(P-P)?/R?)?, se d <R
f(P)
0,sed>R

2i(P)
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Funcao Parameétrica

»Segmentos
P() = po + t(P1-Po)

»Curvas

p(t) = (x(1).y(1)
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Funcao Parameétrica

Circuferéncias
p(t) = (rcost, r sent)
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Funcao Parameétrica

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

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

Malha F.Paramétrica | CSG [S.Espacial F. Implicita
Dimenséao 2D 2D 3D 3D (voxel) |2D/3D
Representativi | Abrangente | restrito/ restrito/ | abrangente | restrito/
dade preciso preciso preciso
Conciséo 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
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Niveis de Detalhe

Simplificacédo

Detalhe conforme distancia de visao

Transmissao progressiva

Refinamento seletivo
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Morphing zones.

12/3/2009

21



Niveis de Detalhe

lewvel 0] level[1] level[2] level[3] lewvel B]
Cone{} TndexedFaceset{} Eillboard{}  WorldTInfo{}

<emplys

400 = range ]

200= range ]

100= range(l]

N
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Niveis de Detalhe

Imagem 4

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

Nota detalhes detalhes
(préximo) (distante)
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Niveis de Detalhe
Operacgdes Basicas (Lawson)

T

v
veplit
/\/\
N

Flip/swap
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Niveis de Detalhe
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IA725 — 152009 - Ting (6 triangles sharing P) (4 triangles)
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