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TEMA 4. Diseno de curvas y superficies
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4.1 Representacion y visualizacién.

Una superficie no esuna malla de poligonos:
Visualizacion
Céculo

Edicion
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4.1 Representacion y visualizacion.
¢Como podemos describir lascurvasy superficies?
- Tipo de ecuaciones.
- Parametros que va a editar el usuario.
3 * CAD: superficie.
J.C. Torres
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4.1.1 Representacion

Dpto. Lenguajes y S.I

Ecuaciones explicitas

3D z = f(x,y) (superficie)
6 y=1[x), z=1{(x (curva en el espacio)
2D y = f(x) (curva en el plano)

Z(x)=(x-05)"2

J.C. Torres

Univ. de Granada Disefio Asistido por ordenador
4.1.1 Representacion

Dpto. Lenguajes y S.1

Ecuaciones paramétricas

3D x =f(uv),

y = f,(uv),

z=1{f(uv) ul[u,u],vO[v,v] (superficie)
2D x =1 (u

y=1£f(w ulu,u] (curvaen el plano)

X = cos(2Ttu)
y =sen(2mu) ul[0,1]

J.C. Torres
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4.1.1 Representacion

Dpto. Lenguajes y S.I.

Ecuaciones implicitas
3D f(x,y,z) = 0 (superficie)

2D f(x,y) =0 (curva en el plano)

XNHTA2-10

Xh2+YN2-1=0

J.C. Torres

Univ. de Granada Disefio Asistido por ordenador
4.1.1 Representacion

Dpto. Lenguajes y S.I.

¢Como podemos describir las curvasy superficies?
- Tipo de ecuaciones. Paramétricas
=~ - Pardmetros que va a editar €l usuario.

CAD: superficie

J.C. Torres
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4.1.1 Representacion

x=1(u
y = f,(w) ulfu,u)
¢Cos(u)? u?

¢Cos(u?)? ¢uz-Cos(u)?
cran(u?)? ¢Tan(u?)-Cos(u)?

X(u) =X+ X U+ XU+

Univ. de Granada Disefio Asistido por ordenador
4.1.1 Representacion

X = f(w)
y =1 ulu,u)

X(U) = (1-u)-P x +u-P, .x
Y(U) = (1-u)Py+uP,y

P(u) =(1-u)P_ +uP,

Dpto. Lenguajes y S.I

J.C. Torres

Dpto. Lenguajes y S.1

Funciones de forma

P(u)=3 P-BT0)

i=1 K

-Puntos de control

J.C. Torres
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4.1.1 Representacion

x=1(u

y =1, ulfu,,u]

P

b

(XY, =P,

P

X(u) = X0 + Xl-u

Y(u) = YO + Yl-u u[o,1]

a (X, +X Y +Y)=P, => (X,Y)=P, -P,

X(u) =P .x+(P,.x - P, x)-U
YW=Py+(P.y-P,.y)u

X(w) =(1—u)-Pa.x + uwP,.x
Y(w) = (1I-u)-P.y + uP_y

J.C. Torres
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4.1.1 Representacion

P

b

J.C. Torres
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4.1.2 Propiedades

Discontinua Continua C°
Continuamente c
diferenciable Ck
J.C. Torres
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4.1.2 Propiedades: Continuidad

C' ()

Clo(u)
C'(w) # C' ()

C'O(u).y/C'O(u).x = C'l(u).y /C'l(u).x
<
Continuidad geométrica

J.C. Torres
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4.1.2 Propiedades: Continuidad C' ()

0C,(u) oC(u)

C{u)=( ou ' ou

)

C',(w) = C',(y) = Continuidad matematica

J.C. Torres
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4.1.2 Propiedades
Local Global
J.C. Torres
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Univ. de Granada

4.1.3 Dibujo de curvas

glBegin(GL_LINE_STRIP);
for (u=0;u<=1;u+=delta)

glVertex(P(u));
glEnd();
J.C. Torres
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4.2.1 Curvas de Beézier

J.C. Torres
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4.1.4 Visualizacion de superficies

glBegin(GL_TRIANGLES);
for (u=0;u<=1;u+=delta)
for (v=0;v<=1;v+=delta)
glVertex(S(u,v));
glEnd();
J.C. Torres
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4.2.1 Curvas de Bézier

B'(u)=0
I( ) . Ejecutar Bezier

J.C. Torres
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4.2.1 Curvas de Bézier: propiedades

Dpto. Lenguajes y S.I

La curva esta contenida en la envolvente convexa de los
puntos de control

J.C. Torres
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4.2.1 Curvas de Bézier: propiedades

Dpto. Lenguajes y S.1

= La direccion en los extremos esta determinada por P y P,

» El grado del polinomio es el numero de puntos menos uno.

» La modificacion de un punto de control afecta a toda la curva.
» La curva sigue la forma de la poligonal.

* La continuidad es C”.

J.C. Torres
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4.2.1 Curvas de Bézier: propiedades

Dpto. Lenguajes y S.I.

La curva no interpola los puntos de control, salvo el
primero y ultimo

B'(u)#1
salvo B)(0) y B)(1)

J.C. Torres
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4.2.1 Curvas de Bézier: método de De Casteljau

J.C. Torres
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4.2.1 Curvas de Bézier: ejemplos

F UGR. CAD. Cirvas de Bezier, D)

UGR. CAD. Curvas de Bezier.

J.C. Torres
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4.2.2 B-Splines
n
P(u):z Pi-N; (u) Uniy SUS U, 2<k<n+1
i=0

1 9 t<u<t,,
0

N; (u) :%'Ni,kl(u) + ttw+tu'Ni+1,k1(U)
i+k—-1 i i+k i+1
'(jé'[j+l 0<j<n+k
umin:tk—l
Upex=tr 11
K Orden NUmero de puntos de control: n+1

Grado polinomio: k-1 J.C. Torres

Univ. de Granada Disefio Asistido por ordenador Dpto. Lenguajes y S.I
4.2.1 Curvas de Bézier: Demo

E UGR. CAD. Carvas d¢ Bezier. o]

J.C. Torres
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4.2.2 B-Splines

J.C. Torres
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4.2.2 B-Splines

K=4

K=3

K=2

J.C. Torres
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4.2.2 B-Splines: propiedades
s Particion de la unidad: >N (=1
= Positividad: N, (=0
= Soporte local: NLk(t) =0 siuelt, t |
« Continuidad: N,, es (k-1) veces diferenciable
J.C. Torres
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4.2.2 B-Splines

J.C. Torres
Univ. de Granada Disefio Asistido por ordenador Dpto. Lenguajes y S.I.
B-Splines
(k=3, n=2)
u t Nia(U) Niz(U) Nia(u)

Noa(u)=0

N \
Noz(u) =0

/4 Ni1(u)=0 < \ Nog(u)
W=t=0 =0 NiU) <

N Nas(U)=1 § vl < - y Nus(t) A
EtEl el Nzo(U) i

< Ns1(u)=0 / \ Na3(u)

t=1 < > Ns2(U)=0 / i
Na1(u)=0
/

J.C. Torres
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4.2.2 B-Splines: vector de nudos 4.2.2 B-Splines: ejemplos

D¢+ UGR. CAD. BSpline. - o UGR. CAD. BSpline.

Uniformes y periodicos
t=t +d

No periédicos
0 si 0Oei<k

t = i-k+1 si k<i<n
n-k+2 sii>n

No uniformes

Uniforme. Orden 2 Uniforme. Orden 3
J.C. Torres J.C. Torres
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4.2..2 B-Splines: ejemplos 4.2.2 B-Splines: ejemplos

R CAD B

TG GBS

No periédico Orden 3 Uniforme. Orden 3 No uniforme. Orden 3 No periédico No periédico No periédico

Orden 2 Orden 3 Orden 4
. Ejecutar BSpline

J.C. Torres J.C. Torres
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4.2.2 B-Splines: ejemplos

X+ UGR. CAD. BSpline. s x| (X UGR. CAD. BSpline. = o

Construccioon de una curva cerrada. (Uniforme. Orden 4)
J.C. Torres
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4.2.2 B-Splines: OpenGL

void draw()

{

gluBeginCurve(Nurbld); /* Comienza la definicién de la curva */

gluNurbsCurve(Nurbld, /* Genera la superficie */
M, nudos, /* Vector de nodos direccion u */
3, /* Numero de datos entre puntos de control */
&P[0][0], /* Array de puntos de control */
orden, /* Orden */

GL_MAP1_VERTEX 3);

// - El nimero de puntos de control es el niimero de elementos
// en vector de nodos menos el orden

gluEndCurve(Nurbld); /* fin de definicién de curva */

J.C. Torres
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4.2.2 B-Splines: OpenGL

GLUnurbsObj *Nurbld;
float nudos[2*max];
float P[max][3];

void initCurva( )

{

Nurbld = gluNewNurbsRenderer();

gluNurbsProperty(Nurbld, GLU_SAMPLING_TOLERANCE, 5.0);
}

J.C. Torres
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4.2.2 B-Splines. Ejemplos: vector de nudos
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4.2.3 Curvas racionales

i=0
J.C. Torres
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4.2.3 Curvas racionales: Circunferencia
2
1-u” 2-u

C(u)= ,
1+u® 1+u®

Ch(u):(l—uz,Z'u,lnLu2

2
B(u)=) P, B,(u)=(1-u®)-P,+2u-(1-u)-P1+u*-P,=
i=0

=P,+2u-(P,-P0)+u’*-(P,—-2P1-PO)

J.C. Torres
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4.2.3 Curvas racionales

e
‘ '
-

J.C. Torres
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4.2.3 Curvas racionales: Circunferencia

B(u):i P.-B.(u)=(1-")-P,+2u-(1-u)-P1+u’-P,=

=P,+2u:(P,~P0)+u*-(P,~2P1-P0)

Pox=1 Pix=Pox=1 Px=2P.x—Pox-1=0
B(u) = C'(u) 7 { Poy=10 Py=1 Py=2Ppy=2
Pow=1 Piw=Pow=1 P,w= 2:P.w—-Pow+1= 2

J.C. Torres
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4.2.3 Curvas racionales: Circunferencia

J.C. Torres
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4.2.3 Curvas racionales.

X+ UGR. CAD. BSpline. = o X X* UGR. CAD. BSpline. =0

w=0.7 w=0.0

J.C. Torres
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4.2.3 Curvas racionales.

F UGR, CAD. Bapiine. TER| (T UG, CAD. Bapline. o]

w=1 w=2
J.C. Torres
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4.2.3 Curvas racionales.

X+ UGR. CAD. BSpline. 0%

|. NURBS

J.C. Torres
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4.3 Superficies. Parametrizacion de una superficie 4.3 Superficies: Métodos de construccion
Representacion

Malla de triangulos

Malla de puntos de control

Mediante curvas:
@ Cilindricas (1)
s Revolucién (1)
= Regladas (2)
s Unién (n) .
Generacion de perfiles ee
2 Revolucion
= Dirigido por un eje P(U)

J.C. Torres J.C. Torres
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4.3.1 Superficies: Mallas de tridngulos 4.3.1 Superficies: Mallas de tridngulos
Mallas irregulares Visualizacién

Vi

X ¥ Z vy Vs Vs

vy Xa Ya % ¥ vy vy
- x5 ¥s Z v, ¥y ¥,
Xy Ya % Y ¥y ¥
Vi
.
Mallas regulares

S
\ \ /
v )

J.C. Torres J.C. Torres
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4.3.2 Superficies: Superficies Bspline

n m
S(u,v)= ZPij'Ni,k<u)’NJ,l(U)
i=0 j=0
U, . SUuUsu, . 2<ksn+1
UV, SUSD, . 2<l<sm+1
J.C. Torres
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4.3.2 Superficies: Superficies Bspline

G.float ctlpoints[4][4][3]; // 4x4 puntos de control 3D
G.fl oat knots[8] = {0.0,0.0,0.0,0.0,1.0,1.0,1.0,1.0};
GLUnur bsCbj *t heNurb;

theNurb = gl uNewNur bsRenderer();// crea un manejador nurbs
gl uNur bsProperty(theNurb, G.U SAMPLI NG TOLERANCE, 5.0);

gl uNur bsProperty(theNurb, G.U DI SPLAY_MODE, GLU FILL);

gl Enabl e( GL_AUTO _NORMAL); // genera automa. |as normal es

gl uBegi nSur face(theNurb); // Se va a dar una superficie

gl uNur bsSur f ace(t heNurb, 8, knots, 8, knots, 4 * 3, 3,
&ctl points[0][0][0], 4, 4, G._MAP2_VERTEX 3);

gl UEndSur f ace(t heNur b) ; // fin de def. De superficie

gl uNur bsSur f ace(t heNur b, nNodosU, ModosU, nNodosV, WModosV,
del taUP, del taVP, &P, ordenU, ordenV, TipoVertices);

J.C. Torres
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4.3.2 Superficies: Superficies Bspline

&l CAD: superficie B

J.C. Torres
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Jcomswporfiie [ ] G superficie DR

J.C. Torres
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[ CAD: superficie

] CAD: superficie

J.C. Torres
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4.3.3 Superficies: Revolucion

ge “

C(u) = (x(w), 0, z(u) )
S(u,v) = (x() - cos(v), x(u) - sen(v), z(u) )
u€lo, 2n]

ge
P(u)

J.C. Torres

Univ. de Granada Disefio Asistido por ordenador Dpto. Lenguajes y S.I
4.3.3 Superficies: Cilindricas

©P(u) u

S(u,v)=P(u)+v-r

v€E[0, 1]
J.C. Torres
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4.3.3 Superficies: Revolucion
[ Q
- —
J.C. Torres
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4.3.3 Superficies: Regladas

v —  »

c,u
cu

S@,v) = (1-v) * C () + v - C (1)
veEl0, 1]

J.C. Torres
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4.3.3 Superficies: Generacion de perfiles

J.C. Torres

Univ. de Granada Disefio Asistido por ordenador
4.3.3 Superficies: Unién

So) =% _"S,u)-F @)

Dpto. Lenguajes y S.I.
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