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TEMA 4. Diseño de curvas y superficies
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4.1 Representación y visualización.
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4.2 Métodos de diseño de curvas
4.2.1 Bézier. 
4.2.2 B-Splines. 
4.2.3 Curvas racionales

4.3 Diseño de superficies.
4.3.1 Mallas de polígonos
4.3.2 Generación de superficies a partir de curvas.
4.3.3 Superficies B-Splines. 

TEMA 4. Diseño de curvas y superficies
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Una super ficie no es una malla de polígonos:
Visualización 
Cálculo
Edición

4.1 Representación y visualización.
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¿Como podemos descr ibir  las curvas y super ficies?
- Tipo de ecuaciones.
- Parámetros que va a editar el usuario.

4.1 Representación y visualización.
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¿Como podemos descr ibir  las curvas y super ficies?
- Tipo de ecuaciones: Paramétr icas
- Parámetros que va a editar el usuario.

4.1.1 Representación
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¿Cos(u)? ¿u2?
¿Cos(u2)? ¿u2·Cos(u)?
¿Tan(u2)?  ¿Tan(u2)·Cos(u)?

 

X(u) = X
0
 + X

1
·u + X

2
·u2 + ...

4.1.1 Representación
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4.1.1 Representación
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Funciones de forma

Puntos de control

4.1.1 Representación
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4.1.1 Representación
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4.1.2 Propiedades
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4.1.2 Propiedades: Continuidad
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4.1.3 Dibujo de curvas
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4.1.4 Visualización de superficies
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4.2.1 Curvas de Bèzier
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4.2.1 Curvas de Bèzier
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Ejecutar Bezier
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4.2.1 Curvas de Bèzier: propiedades
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4.2.1 Curvas de Bèzier: propiedades
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4.2.1 Curvas de Bèzier:  propiedades
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4.2.1 Curvas de Bèzier: método de De Casteljau
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4.2.1 Curvas de Bèzier: ejemplos
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4.2.1 Curvas de Bèzier: Demo
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4.2.2 B-Splines

K Orden Número de puntos de control: n+1
Grado polinomio: k-1
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4.2.2 B-Splines

K=2

K=3

K=4
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4.2.2 B-Splines

K=2

K=3

K=4
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4.2.2 B-Splines

K=2

K=3

K=4

  Univ. de Granada Diseño Asistido por ordenador  Dpto. Lenguajes y S.I.

J.C. Torres

�!��6������5�����
��5�59� ∑ 
�
�.

�	:
�6�����

�!���6���5�59� .
�	:
�6��≥��

�0����6�������9� .
�	:
�6�����������
����6

�
	�6

� : �
�

�&��6��
�5�59� .
�	:
�����:#���������5���������$��

4.2.2 B-Splines: propiedades
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u t Ni,1(u) Ni,2(u) Ni,3(u)

t0=0

N0,1(u)=0

t1=0 N0,2(u) =0

N1,1(u)=0 N0,3(u)

u=t2=0 t2=0 N1,2(u)

N2,1(u)=1 si u<1 N1,3(u)

u=t3=1 t3=1 N2,2(u)

N3,1(u)=0 N2,3(u)

t4=1 N3,2(u)=0

N4,1(u)=0

t5=1

B-Splines 
(k=3, n=2)
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4.2.2 B-Splines: ejemplos

Uniforme. Orden 2 Uniforme. Orden 3
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4.2..2 B-Splines: ejemplos

No periódico Orden 3 Uniforme. Orden 3 No uniforme. Orden 3

Ejecutar BSpline
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4.2.2 B-Splines: ejemplos

No periódico 
Orden 2

No periódico 
Orden 3

No periódico 
Orden 4



  Univ. de Granada Diseño Asistido por ordenador  Dpto. Lenguajes y S.I.

J.C. Torres

4.2.2 B-Splines: ejemplos

Construccioón de una curva cerrada. (Uniforme. Orden 4)
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4.2.2 B-Splines: OpenGL

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

void initCurva( )
{
NurbId = gluNewNurbsRenderer();     
gluNurbsProperty(NurbId, GLU_SAMPLING_TOLERANCE, 5.0);   
}
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4.2.2 B-Splines: OpenGL

void draw()
{
....
gluBeginCurve(NurbId);   /* Comienza la definición de la curva */
gluNurbsCurve(NurbId,   /* Genera la superficie                 */
     M, nudos,                   /* Vector de nodos dirección u       */
     3,                   /* Número de datos entre puntos de control  */
     &P[0][0],         /* Array de puntos de control        */
     orden,            /* Orden                     */
     GL_MAP1_VERTEX_3);

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

     gluEndCurve(NurbId);   /* fin de definición de curva */
....
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4.2.2 B-Splines. Ejemplos: vector de nudos
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4.2.3 Curvas racionales

Ch�u���x �u� , y�u� , z�u� ,w�u����
i�0

n

Pi
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C �u���x �u� , y�u� , z�u���
�
i�0

n

Pi ·wi ·Bi �u�

�
i�0

n

wi ·Bi �u�
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4.2.3 Curvas racionales

Ch(u)

C(u)
W=1
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4.2.3 Curvas racionales: Circunferencia

C �u ���1�u2

1�u2 , 2 · u
1�u2 �

Ch �u ���1�u2 ,2· u ,1�u2 �

B �u ���
i�0

2

P i · B i �u ���1�u 2�· P 0�2u · �1�u �· P 1�u 2 · P 2�

�P 0�2u · �P 1�P 0��u2 · �P 2�2P 1�P 0�

  Univ. de Granada Diseño Asistido por ordenador  Dpto. Lenguajes y S.I.

J.C. Torres

4.2.3 Curvas racionales: Circunferencia

B�u���
i�0

2

Pi ·Bi �u���1�u2�·P0�2u·�1�u�·P1�u2·P2�

�P0�2u·�P1�P0��u2·�P2�2P1�P0�

B(u) = Ch(u) ⇒ �
P0.x = 1 P1.x = P0.x = 1 P2.x = 2·P1.x – P0.x-1= 0 

P0.y = 0 P1.y =  1 P2.y = 2·P1.y = 2 

P0.w = 1 P1.w = P0.w = 1 P2.w = 2·P1.w – P0.w+1= 2
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4.2.3 Curvas racionales: Circunferencia

W=1
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4.2.3 Curvas racionales.

w=1 w=2
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4.2.3 Curvas racionales.

w=0.7 w=0.0
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4.2.3 Curvas racionales.

NURBS
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4.3 Superficies.  Parametrización de una superficie

v
v

 u u
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4.3 Superficies: Métodos de construcción

Mediante curvas:
Cilíndricas (1)
Revolución (1)
Regladas (2)
Unión (n)
Generación de perfiles

Revolución
Dirigido por un eje

Malla de puntos de control 

Representación
Malla de triángulos

eje

P(u)
u

v
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4.3.1 Superficies: Mallas de triángulos

Mallas regulares

Mallas irregulares

X,Y,Z
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4.3.1 Superficies: Mallas de triángulos

Visualización

Ejecutar mesh
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4.3.2 Superficies: Superficies Bspline

S �u ,v ���
i�0

n

�
j�0

m

P ij · N i ,k �u �· N j ,l �v �

umin�u�umax 2�k�n�1
vmin�v�vmax 2�l�m�1
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4.3.2 Superficies: Superficies Bspline
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4.3.2 Superficies: Superficies Bspline

GLfloat ctlpoints[4][4][3]; // 4x4 puntos de control 3D
GLfloat knots[8] = {0.0,0.0,0.0,0.0,1.0,1.0,1.0,1.0};
GLUnurbsObj *theNurb;

theNurb = gluNewNurbsRenderer();// crea un manejador nurbs
gluNurbsProperty(theNurb, GLU_SAMPLING_TOLERANCE, 5.0);
gluNurbsProperty(theNurb, GLU_DISPLAY_MODE, GLU_FILL);
glEnable(GL_AUTO_NORMAL); // genera automa. las normales

gluBeginSurface(theNurb); // Se va a dar una superficie
gluNurbsSurface(theNurb,8, knots,8, knots, 4 * 3, 3,               
  &ctlpoints[0][0][0], 4, 4, GL_MAP2_VERTEX_3);
gluEndSurface(theNurb);   // fin de def. De superficie 

gluNurbsSurface(theNurb, nNodosU, MnodosU,nNodosV, MnodosV,
 deltaUP,deltaVP, &P, ordenU, ordenV, TipoVertices);
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editSuperficie
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4.3.3 Superficies: Cilíndricas

r

P(u) u

v

S(u,v) = P(u) + v · r 
v�[0, 1]
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4.3.3 Superficies: Revolución

eje

P(u)

v

u

eje

P(u)
u

v

C(u) = ( x(u), 0, z(u) )
S(u,v) = (x(u) · cos(v), x(u) · sen(v), z(u) )
u�[0, 2�] 
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4.3.3 Superficies: Revolución

eje

P(u)
u

v

eje
P(u)
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4.3.3 Superficies: Regladas

C
1
(u)

C
2
(u)

v

S(u,v) = (1-v) * C
1
(u) + v · C

2
(u)

v�[0, 1] 
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4.3.3 Superficies: Unión

S(u,v) = �
i=1

n S
i
(u)·F

i
(v)  
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4.3.3 Superficies: Generación de perfiles

perfil

eje


