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Introducao

= Varias aplicacoes necessitam trabalhar com
curvas suaves

= Design de automoveis, avides, navios, ...

= Manipulagao de camera

= Free Form Objects

= Forma variada e de dificil descricao

s Nestes casos, utilizam-se Curvas Paramétricas



i Representacao de Curvas

= Formas de representar curvas
= Nao parameétrica

= Parameétrica

= Forma nao parametrica
= Uma das coordenadas é obtida em funcio da outra
= ¥y =F(x), ou
= X =F(y)



Representacao de Curvas

= Forma nao parameétrica

= Problemas (para trabalhar com modelagem geometrica)

Dificil manipular interativamente

Dificil definir a equacao de uma curva através de seus pontos e de
suas derivadas nestes pontos (o que € util na modelagem

geométrica)

Derivada na saida

M i

Derivada na chegada

Polinbmio de Lagrange
http://www.math.ucla.edu/~baker/java/hoefer/Lagrange.htm



http://www.math.ucla.edu/~baker/java/hoefer/Lagrange.htm

Representacao de Curvas

= Forma nao parameétrica

= Problemas (para trabalhar com modelagem geometrica)

Impossivel criar curvas com lagos

Dificil obter uma curva suave que passe por um conjunto de pontos




i Representacao de Curvas

= Forma parametrica

= Solucao para os problemas de trabalhar com modelagem
geomeétrica encontrados na forma nao parametrica

= Aproximacao por polindmios que definem partes da curva

= Comportamento da curva em relacao a cada um dos eixos
é definida por uma equacao independente

= Neste caso, as coordenadas sao obtidas em funcdo de um
parametro t
x =f(1)

y =1(1)



| Curvas Parameétricas

s Estudaremos quatro maneiras diferentes de definir

uma curva parameétrica
Bezier
Hermite
B-Spline
Catmull-Rom




Curva Bezier

= Definida por quatro pontos de controle (a curva
passa pelos pontos extremos)

= Vetores tangentes dos pontos finais sao
determinados a partir dos segmentos de reta

P1P2 e P3P4

= Parte-se da equacao parametrica da reta
Consiste em uma média ponderada
Pt) =(1-1t) *PO+t*P1
(1—1) &€ o “peso” de PO

té o “peso’ de P1



i Curva Bezier

= Ponderacao de trés pontos para gerar uma curva

= Considera-se duas retas R1 e R2, respectivamente, entre
PO e P1 e entre P1 e P2

= Representando na forma paramétrica € possivel obter uma

curva P0-P1-P2 fazendo simplesmente a ponderacao entre
R1 e R2 usando os pesos “t"e “1-¢

R1:(1—1) *P0 +t * P1
R2: (1—1) *P1+t*P2
C1: (1-)*R1 + *R2 > C1(t) = (1-)2 * PO + 2 * (1-) *t * P1 + {2 * P2

> Curva Bézier de trés pontos




Curva Bezier

= Curva Bezier de quatro pontos

= Ponderacao de duas curvas
C1 = (P0-P1-P2)
C2 = (P1-P2-P3)
= Desenvolvimento resulta em
C3()= (1-4)3* PO+ 3*t* (1-t)2*P1 + 3 *2* (1-t) * P2 + 3 * P3

P1

C2
Cl1 P3

PO 2




Curva Bezier

= Curva Bezier de quatro pontos

= Os quatro pontos de controle definem um poligono
convexo que delimita a curva Bezier

= Exemplos:

2w 3

http://math.hws.edu/eck/cs424/notes2013/canvas/bezier.html

http.//www.math.ucla.edu/~baker/java/hoefer/Bezier.htm

http://www.doc.ic.ac.uk/~dfg/AndysSpline Tutorial/Beziers.html


http://www.math.ucla.edu/~baker/java/hoefer/Bezier.htm
http://math.hws.edu/eck/cs424/notes2013/canvas/bezier.html

Curva Bezier

= Vantagens

= Simplicidade de construcao

= Nao precisa conhecer os vetores tangentes

= Desvantagens

= Nao garante a continuidade entre os segmentos de curva
automaticamente

Os dois ultimos pontos do primeiro segmento € os dois primeiros
pontos do segundo segmento devem ser colineares

= Nao possui a propriedade do controle local



i Curva Hermite

= Definida por dois pontos de controle, P, e P3, e dois
vetores tangentes V, e V; (derivadas nos pontos)

= A curva passa pelos pontos de controle

s Para criar uma curva P(t) Yo
s 0<t<1 P P.
= Extremos: pontos P, e P, N

= Derivadas: vetores Ve V3 p(t) =
P0)(26% -3¢ +1) +
P(1)pe(- 27 - 3¢2)
P(0)#(t% - 22 +¢)

)
P)*(£ - )



| Curva Hermite

= Exemplos

2

1 3




Curva Hermite

= Vantagens
= Simplicidade de construcao

= Adequada para aplicagbes onde a inclinagao dos vetores
tangentes € importante

= Curva interpola os pontos inicial e final
= A continuidade pode ser construida

= Desvantagens

= Nao garante a continuidade entre os segmentos de curva
automaticamente

Vetor de “chegada” do primeiro segmento deve ter a mesma
direcao e sentido do vetor de “partida” do segundo segmento




i Curva B-Spline

= Spline
= Barra de metal longa e flexivel usada para delinear cascos
de navio, avioes, etc

= Splines consistem em curvas mais suaves e
possuem continuidade de posicao,
iInclinacao/derivada e curvatura

= Representacao B-Spline
= Definida por quatro pontos de controle
= A curva nao passa por estes pontos



Curva B-Spline

= Exemplos

/\ : PN -

http:/lIwww.doc.ic.ac.uk/~dfg/AndysSplineTutorial/BSplines.html



i Curva B-Spline

= Vantagens
= Simplicidade de construcao
= Continuidade garantida

= Possui a propriedade do controle local nos pontos de
controle

= Desvantagens
= A curva nao passa (pelos pontos de controle

[POs(—2#% +3#2 — 3¢ +1) +
P1x(32% — 612 +4)
P2#(—3t7 +3¢2 + 3t +1)
P3*(£3)]/ 6



i Curva Catmull-Rom

= Montada a partir de uma sequéncia de curvas
Hermite

= Faz o calculo das tangentes de forma automatica a
partir dos quatro pontos fornecidos pelo usuario

= [raca uma Hermite entre cada par de pontos

= A curva passa pelos pontos definidos pelo usuario
(menos o primeiro e o ultimo)

B

o N
N,

Fonte: Profa. Luciana Nedel



i Curva Catmull-Rom

s Funcionamento

= [angente no ponto P, é:
(P —Pi)+ (P — )
2

= Impossivel calcular para o primeiro e para o ultimo ponto

P; =

Usa o valor mais proximo

Nao considera estes pontos



Curva Catmull-Rom

= Exemplos by

1

http://lwww.cse.unsw.edu.au/~lambert/splines/CatmullRom.html



http://www.cse.unsw.edu.au/~lambert/splines/CatmullRom.html

i Curva Catmull-Rom

= Vantagens
= Continuidade garantida de forma automatica
= Possui a propriedade do controle local nos pontos de
controle

= A curva passa pelos pontos de controle (menos o primeiro
e o ultimo)
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