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Técnicas de Modelagem

= Modelagem

= Modelo
objeto destinado a reproduzir

representacao em pequena escala daquilo que se
pretende executar em grande escala

conjunto de hipoteses sobre a estrutura ou o
comportamento de um sistema fisico pelo qual se
procura explicar ou prever, dentro de uma teoria
cientifica, as propriedades do sistema

= Modelar
representar por meio de modelo
assinalar os contornos de
dar forma a



Técnicas de Modelagem

= Modelagem computacional

= Modelos nao sao representados fisicamente, s&o usados
para representar entidades e fenomenos do mundo fisico
real no computador

= As unidades dos dados e parametros do modelo
computacional sao a referéncia para as dimensoes do

objeto modelado

= Modelagem (em Computacao Grafica) consiste em
todo o processo de descrever um modelo, objeto ou
cena, de forma que se possa desenha-lo



Técnicas de Modelagem

= Modelos

= Utilizados para representar entidades fisicas ou
abstratas e fendOmenos no computador (estrutura
e/ou comportamento)

= Permitem a realizacao de simulacoes, testes e
previsao do comportamento das entidades
modeladas

= Devem incluir apenas as informacdes essenciais
Modelo geomeétrico, e/ou
Descricao das propriedades de reflexao e textura, e/ou
Descricao das propriedades elasticas



Técnicas de Modelagem

= Projeto e implementacéo dos modelos é uma
etapa muito importante

= Representacdo adequada das propriedades das
entidades para facilitar o uso e a analise

= Determinar quais informacdes devem ser incluidas
e como devem ser incluidas

= Bom modelo comporta-se como o objeto real



Técnicas de Modelagem
Digitalizacao e captura




Técnicas de Modelagem

Varredura (Sweeping)
http://www.youtube.com/watch?v=EXIlyUYTk57U

= Util para a construcdo de objetos 3D simétricos

= Objetos gerados pelo arrastar de uma curva ou
superficie ao longo de uma trajetoria no espaco

= Geratriz - “forma”
= Diretriz - “caminho” geratriz

]

NP

diretrizes



http://www.youtube.com/watch?v=EXlyUYTk57U

Técnicas de Modelagem

Varredura

Curva aberta gera superficie
Curva fechada gera solido
Trajetoria (3D) pode ser reta ou curva

Sweep rotacional
= Trajetoria € um circulo ao redor de um eixo

Sweep translacional (ou extrusao)
= Trajetoria € uma linha



Técnicas de Modelagem

Varredura

Extruséo

N
s




Técnicas de Modelagem

Varredura

Axis of
Rotation

Pre o P

( |i|i [Hearn 1997]




Exercicio

= Usando operadores logicas em poligonos 2D e
técnica de sweeping, defina o pipeline para
modelar o seguinte objeto




Técnicas de Modelagem
CSG

n CSG
= Constructive Solid Geometry ou Geometria Soélida
Construtiva

= Utiliza solidos mais simples (primitivas) para
composicao de solidos mais complexos
= Exemplos de primitivas: cubo, cilindro, piramide,
esfera e cone
= Alguns pacotes permitem a utilizacao de objetos
curvos



Técnicas de Modelagem
CSG

= Composicao é feita atraves de operadores
l0gicos
= Unido, diferenca, interseccao

! \ \ .

= Cada objeto € armazenado em uma arvore
= Folhas: sélidos primitivos
= NOs: operadores booleanos



Técnicas de Modelagem
CSG

Tipo de representacao adequada para aplicacoes
onde a precisao matematica é importante ou
ferramentas CAD que trabalham com construcao
de objetos por agrupamento de pecas mais simples
(uniao) ou ainda por desgaste de um bloco Inicial
(diferenca)




Técnicas de Modelagem
CSG

box OR disc box AND disc

box AND (NOT disc) (NOT box) AND disc

[Lathrop 1997]



Técnicas de Modelagem
CSG




Exerciclo

[Watt 2000]



Exerciclo

@@

@ g [Watt 2000]



Técnicas de Modelagem

CSG
%@ [Watt 2000]



Técnicas de Modelagem
CSG

[Watt 2000]



Técnicas de Modelagem

Instanciamento de Primitivas

= Sistema define um conjunto de objetos primitivos 3D

= Relevantes para a area de aplicacao

= Podem ser definidos por equacoes, malhas de poligonos
ou superficies paramétricas

= SAao0 parametrizados (tanto em termos de transformacoes
geometricas, como em outras propriedades) e agrupados

= EX: VRML (box + sphere + cylinder)

[Ames 1997]



Técnicas de Modelagem

Modelagem Procedural

= Modelagem Procedural

= Engloba métodos alternativos a modelagem geometrica
tradicional

= Motivacao: representar a complexidade dos objetos do
mundo real (forma e comportamento)

= Exemplos:
Modelagem Procedural de Terreno Fractal
Modelagem Procedural de Explosoes
Modelagem Procedural de Nuvens
Modelagem Procedural de Agua
Modelagem Procedural de Fogo



Técnicas de Modelagem

Modelagem Procedural

= Modelos procedurais podem descrever

= Objetos que podem interagir com eventos externos para se
modificarem (exemplos: terreno, vegetacao, gases,
liquidos, fogo)

= A geometria em funcdo de uma seérie de parametros que
variam com o tempo (exemplo: explosao)

= Modelagem procedural consiste no desenvolvimento
de um procedimento que, baseando-se nos
parametros recebidos, ira construir um modelo

= Vamos ver dois exemplos

= Fractais
= Sistemas de Particulas



Técnicas de Modelagem

Modelagem Procedural

= Vamos ver dois exemplos
= Fractais
= Sistemas de Particulas



Técnicas de Modelagem

Fractais

= Fractais geram imagens fantasticas

= Surgiram de uma idéia de revolucionar a tradicional
geometria euclidiana, cujas caracteristicas sao:
= Figuras geomeétricas bem definidas (2D ou 3D)
= Pontos, retas, planos ou solidos
= Nao é adequada para modelar objetos naturais tais como

nuvens, montanhas, arbustos e plantas

= O matematico Benoit Mandelbrot, através de sua
obra The Fractal Geometry of the Nature, criou a
geometria fractal



Técnicas de Modelagem

Fractais

s Geometria fractal

= Permite a representacao de certos elementos naturais que
possuem caracteristicas irregulares

= Possibilita a criacao destes modelos de maneira mais
realista

= AplicacOes em diversas areas, destacando-se a
Computacao Grafica e a Modelagem/Simulacao de
elementos naturais

= Generalizando, o termo fractal significa tudo que
possui uma medida substancial de similaridade



Técnicas de Modelagem

Fractais

= Principais caracteristicas dos fractais
= Detalhes "infinitos" em cada ponto (dimensao fractal)

= Porcdes menores reproduzem exatamente porcoes
maiores (auto-similaridade)

= Exemplo

= Fractal representado por uma figura geomeétrica inicial
(segmento de reta) e uma regra de subdivisao desta figura
(divide em 4 partes e inclina duas delas para formar um

canto)

( A )




Técnicas de Modelagem

Fractais

= Exemplos
= Floco de neve de Koch




Exerciclo

= Defina os passo para modelar o Floco de neve de
Koch

/Ny

v LY

1 iteragao 2 |'I'erugoes 3 |'I'er‘ugoes




Fractais

= Exemplos

O conjunto deJuIia, um fractal
relacionado ao conjunto
Mandelbrot

Técnicas de Modelagem

O conjunto de Mandelbrot € um
exemplo famoso de fractal.




Técnicas de Modelagem

Fractais

= Exemplos

Aumento do conjunto de Mandelbrot mostra os
pequenos detalhes repetindo o conjunto inteiro



Técnicas de Modelagem

Fractais
http://www.dcc.uchile.cl/~ekrsulov/cursos/cc52b/
= Exemplos
= Modelagem de
terrenos e g
montanhas L

http://pt.wikipedia.org/wiki/Fractal



Técnicas de Modelagem

Fractais

= Exemplos

Brocolis: exemplo de um
fractal natural.

Feto fractal: gerado| ('
usando um sistema| L 7
de fungOes iteradas| = . 7




Sistemas de Particulas

= CONCEITO: Conjunto de
particulas cujo
comportamento evolui no
tempo de acordo com

regras algoritmicas com o
objetivo de simular um
fenomeno fuzzy




Sistemas de Particulas

= Usado em modelagem, animacao e rendering
(dependente da aplicacao)
= Normalmente:

= Colecao de particulas
= Atributos definidos estocasticamente



Historico

= Willlam Reeves (1983): primeira aplicacao — Fogo
e explosao




Aplicacoes

= FenOmenos naturais: explosoes,
nuvens, agua

= Modelagem e deformacao geometrica de
superficies




Modelo de Reeves (1983)

Objetivo: modelar sistemas difusos, como nuvens,
fumaca, agua e fogo

Porque as técnicas tradicionais de CG nao sao
adaptadas a esses fenOmenos?

Evolucao de particulas de acordo com regras
algoritmicas incluindo aleatoriedade

Porque possui componente estocastico?



Modelo de Reeves (1983)

Vantagens [Reeves 1983].
= Particulas sao geometricamente simples

= Modelo procedural
(poucos parametro

= O modelo é dinami

As particulas pode
arvores contendo

Esses sistemas po
tempos separados




Modelo de Reeves (1983)

= Algoritmo

= Para cada quadro

Criar novas particulas
Inclui-las na hierarquia
Definir atributos

Matar particulas velhas
Gerar novos movimentos para as particulas
Gerar uma imagem



Modelo de Reeves (1983)

= Algoritmo

= Para cada quadro

Criar novas particulas
Inclui-las na hierarquia (E)
Definir atributos (E)

Matar particulas velhas
Gerar novos movimentos para as particulas (E)
Gerar uma imagem



Modelo de Reeves (1983)

= (E) define parametros que controlam a faixa de validade
dos atributos de forma, aparéncia e movimento
= Porexemplo:n=m+vr
= N =numero de particulas a serem criadas
= m = média de valores
= V =variancia
= I = variavel aleatoria distribuida no intervalo [-1;1]
= O usuario controlamev



Modelo de Reeves (1983)

= QOutros parametros:
= Posicao
= Velocidade
= Forma
= Tamanho
= Cor
= Transparéncia
= Tempo de vida




Modelo de Reeves (1983)

= Porgue uma particula morre?
= Tempo de vida: Seu tempo de vida acabou
= Baixa intensidade: sua cor nao pode ser vista
= Fuga do pai (na hierarquia); sai do controle



Modelo de Reeves (1983)

= Rendering
= Simplificacao possivel:
Cada particula € uma fonte pontual de luz (ocluséo)
s Performance:

= Dependendo do nimero de particulas a serem simuladas, nao
pode ser em tempo real ©




Exemplos

Algoritmo de Reeves 1983

Cada particula é representada por um pixel na
Imagem gerada

A cor de cada pixel é o resultado das cores de varias
particulas que estéao ativas no mesmo pixel

20000 particulas
20 a 50 frames



Exemplo 1

= Particulas sao geradas
numa estrutura em disco
circular com velocidades
Iniciais. Quando o tempo
de vida termina, elas sao
removidas




Exemplo 2

Particulas sao geradas todas proximas a um ponto
no espaco com velocidades iniciais. Quando o
tempo de vida termina, elas sao removidas




Exemplo 3

Particulas sao geradas numa estrutura quadrada
com velocidades iniciais. Quando o tempo de vida
termina, elas sao removidas




Exemplo 4

Particulas sao geradas numa estrutura toroide.
Quando o tempo de vida termina, elas sao
removidas




Exemplo 5

Particulas sao geradas num ponto, porém quando
0 tempo de vida termina, elas sao reiniciadas




Exemplo 6

Particulas sao geradas numa ponto que varia de
DOSIcao e quando o tempo de vida termina, elas
sao reiniciadas




Exemplo 7

Particulas sao geradas em posicoes randomicas
dentro de um quadrado. Quando terminam, nao
sao regeneradas




Técnicas de Modelagem

Sistemas de Particulas

= Exemplos
(Disponiveis em
http://freespace.virgin.n
et/cole.family/gallery.ht
ml)

s https://youtu.be/M5xnA
dVPbgO (SIGG)



http://freespace.virgin.net/cole.family/gallery.html
https://youtu.be/M5xnAdVPbgQ

Exerciclos

= Quais técnicas de representacdo e modelagem podem ser
utilizadas para os objetos abaixo? Justifique.




Exerciclos

= Crie uma quadtree para representar a figura abaixo.
Use uma arvore com no maximo 5 niveis
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