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Topicos da aula

. Curvas Bezier - propriedades

. Algoritmo de Casteljau

. Subdivisao de Beziers

. Superficies

. Curvas B-spline e NURBS

. Malhas de subdivisdo Catmull-Clark
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Livro para acompanhar essa aula
Foley

Farin
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Curvas Bezier — propriedades

_ P =(1- <t<1
B(t) = Po +£(P1 —Po) = (1 =t)Po +P1, 0=t =1 inaar 2 pontos de controle)

B(t)=(1-8)[(1-t)Py+tPq] +t[(1-t)P; +tP3],0<t <1, (parébola 3 pontos PO P1 P2)

B(t) = (1 —t)’Py +2(1 - t)tP; +t°Py ,0 <t < 1.

B(t) = (1-t)°Py +3(1 —t)*tP; +3(1 —t)t’Py +t’P3 ,0<t <1. , ., .
SIS B (RO SRS () o F *»7="=" (cubica usual)
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Bezier de ordem mais alta

Concatenacao de Beziers. ’ \ 7‘:’?

Os pontos de controle inicial e final de cada curva
pertencem a curva. As tangentes nos pontos

iniciais e finais correspondem as retas que ligam

0 primeiro ponto ao segundo € o ultimo ao penultimo.

Para nao haver descontinuidade, procura-se que os pontos de controle da
concatenacao coincidam e suas tangentes também. Para continuidade de ordem mais
alta, ha necessidade de se recorrer as equagoes.
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Algoritmo de Casteljau

CCI 36 — Computacao Grafica— ITA—-IEC Curvas e Superficies - 6/14



Ke Bezier from de Casteljau

aN

T = (1-t)*P + t*Q

P=(1-t)*A+ t"B Q= (1-t)'B + t"°C
T=(1-t)(1-t)*A+ (1-t)t*B + t(1-t)*B + t*t*C

A = (1-t)*K + tL B=(1-)L+t*M  C = (1-t)'M + t*N
T = (14)3*K+(1-)2°L + 2(1-tRL+2(1-)2*M + (1-)2*M+t>*N
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Base de Bernstein

B(t) = Zn: (":’) (1 - )" P,
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Elevagcao de grau

B(t) = (1- )3 bin (P +13 bi, (P,
i=0 =0

| .
P, — nilpi_ﬁum, i=0,...,n+1

O grau é elevado sem alterar a curva original
Subdivisao de Beziers

A subdivisdo num “instante t” € feita pelo
algoritmo de deCasteljau

b3 =b2 b =b?
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Superficies

Pﬂ, 1

Bezier Curve

Beézier Curve

P30
Po.s

Beézier Cur
e e -, Bézier Curve

PH,H
m n
P(u,v) = Y Y Pi;Bin(u)Bjm(v)
§=0 i=0
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Curvas B-spline

B () 1 if ti <z <t
1.0\ L) 1= .
0 0 otherwise
x — i livk+1 — @
Bii(z) = ———B,;1(z) + — Bij1k-1(x).
tivk — 1 tivk+1 — tipa

S(z) = Zci B; ().

i

Vetor de nés

E uma lista com valores de “tempo”, ndo-estritamente crescente

Numa spline uniforme: [0, 1,2, 3,4, 5,6, 7, 8, ...]
Numa spline nao uniforme: [0, 1,2, 3,4, 5, 5,6, 7, ...]

O grau da continuidade no nd “5” é reduzido cada vez que é repetido

CCl 36 — Computacao Grafica— ITA—-IEC

Curvas e Superficies - 11/14



NURBS (Non-uniform rational B-spline)

Racional: os pontos de controle contém pesos. A base é feita com fungdes racionais.

Conseguem representar exatamente curvas, como arcos de circunferéncia, que sao
apenas aproximadas pelas curvas polinomiais.

Exemplo das funcdes base paraos n6s{...,0,1,2,3,4,4.1,5.1,6.1,7.1, ...}

r.._ .
’ r 4 '\.__.
4 X
P e
»"'" .\h\\\ .\'n
(r’ N

Linear basis functions

Quadratic basis functions
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Malhas de subdivisao Catmull-Clark

F+2R+ (n—3)P
n , onde P € o ponto original. F € a média dos pontos centrais das faces
e R é a média dos pontos médios das arestas.

CCI 36 — Computacao Grafica— ITA—-IEC Curvas e Superficies - 13/14



initial mesh
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