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Curvas Parameétricas

Curva Parametric a :

p(t) = [p, (1), p, (t)]

Vetor tang ente a curva :

p'(t) =

b’ ), p', (¥)

dp, (t)/dt,dp', (t)/dt]

p(t)
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Linha Tangente a Curva

Linha q(s)tangente a curva p(t): t
q(s) =p(t)+sp'(t)
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Exemplo

p(t) =[cost,sin t]
p'(t) =[-sint,cost] ‘Q

q(s) =p(t)+sp'(t)
=[cost —ssint,sin t + scost]

p’(1)

t// p()
NI
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Modelagem de Curvas

» Problema: Como definir uma curva suave?

» Solucao:
Especificar uma sequéncia de pontos p,,i = I,...,N, (pontos-
de-controle);

Gerar uma curva suave que interpola ou aproxima estes pontos-
de-controle.
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Requisitos

» Suave

nenhuma discontinuidade em direcao e curvatura;

» Controle Local

alteracao de um ponto deve ter efeito apenas local;

» Intuitivo e facil de usar

sem oscilacoes, variacao decrescente

» Aproximar or interpolar?
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Interpolacao Parameétrica

Formula Padrao :

p(D) =3 Wi (1),

W, (t) e a funcdo de weighting ou de blending para o ponto p..
Curva :média balanceada dos pontos - de - controle.
Requisito de w. () :

ZN:Wi(t):l
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Interpolacao Linear de Dois Pontos

p(t) = (L-t)p, +1p,, OU

p(t) = ZWi (t)p;, com o
W, (t) =1—t, e .\t\-pz
W, (t) =t.
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Interpolacao Linear de N Pontos

N
p(t)=> w;(t)p;, 1<t < N,com
=1

Ps p, D
t—i+1 sei—-1<t<i .\‘\?3
W (1) =<1+1—-t sei<t<i+l .pl\lp
; = 2
0 caso contrario -
W, 1; :\ /\
0, 3 4 . 5

t

—_—

10 Computacéo Gréfica - Marcio Bueno



Interpolacao Linear

» NAo e suave
» Controle local
» Intuitiva e facil de usar

» Interpola
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Interpolacao de Lagrange - 1

N
Dado p(t) = > w;(t)p;,1<t<N,
=1

podemos encontrar polindmios w; (t) tal que

oS pontos - de - controle p. estejam todos interpolad os?
Sejak=12,...,N.Se

1 sek=i

0 sek=l

entdo p(k) =p,, isto e, p(t) interpola os pontos.

W, (K) =<
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Interpolacao de Lagrange - 2

Polinbmio de Lagrange : w. (t) =Ht_—J
j#i | — J
1 if k=i
0 if k=i
Exemplo para N =4
(t-2)(t-3)(t-4) 1, 3

w, (t) = =P+t ——t+4
1-2)1-3)1-4) 6 2 2

satisfaz w. (K) =<
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Interpolacao de Lagrange - 3

Blending functions

Wi
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Interpolacao de Lagrange - 4

» Suave

nenhuma discontinuidade em direcao e curvatura
» SEM controle local
» Oscilagoes radicais, sem variacoes decrescentes!

» Interpola
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Curva de Beézier - 1

» Quebra-cabega: Defina uma curva suave que interpola o

primeiro e ultimo ponto e aproxima os outros.
Pg

P3

P4

P,
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Curva de Beézier - 2

» Solugao para N=3: P,

d.(t) = A-1t)p, +tp,
q,(t) =1-t)p, +1p,
p(t)= @-1)q,(t) +1tq,(t)
1-t)(A-1)p, +1p,) +1((1-t)p, +1tp;)
(1-1)°p, +2(1-t)tp, +t°p,
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Py

Curva de Bézier - 3

» Solution for N=4:

P, P3

p(t)

p(t) = (1-t)°p, +31—t)*tp, + 3(L-t)t*p, +t7p,
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Curva de Beézier - 4

N +1 pontos :

N
p(t)=> B, (t)p;,0<t<1, com
1=0

N (1_t)n—iti (Polinomio de

Bi,N (t) = (N . |)||| Bernstein)
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Beézier curve - 5

Blending functions

i)
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Beézier curve - 6

Curva de Bezier geral:
* Grau = #pontos-|
e Suave
— nenhuma discontinuidade em direcao e curvatura;
 SEM controle local

* Variagoes decrescentes, propriedade do
“convex hull”

* Interpola o primeiro e o ultimo ponto e
aproxima os outros pontos
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Propriedade do “convex hull”

"Convex hull" de um conjunto de pontos : € 0 menor
poligono convexo que contém todos 0s pontos. A curva
esta contida dentro do"convex hull" dos pontos - de -
controle se:

Zwi(t):l e

W (t) >0
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Exemplo da Propriedade do “Convex Hull”

P

Curva fora do Curva dentro do

“convex hull” “convex hull”
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Curva de Bézier Cubica

(-1 3 -3 1 p(0) = Py

3 -6 3 0| p'(0)=3(p,—py)
—3 3 O O p(l) = P;
. 1 0 0 0) p'()=3p;—p>)

P1 ® .pz

Po P3
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Po

Juntando dois

P

segmentos de Bezier

Continuidade posicional:

P, P3= 9o

Continuidade tangencial:

P:-P: /1 q- q

Jo ds
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Quebra-cabeca 1: Limite na interpolacao

Descubra por que uma curva que
interpola os pontos de controle
esta contida no “convex hull”,

e e suave

nao existe, nem graficamente nem matematicamente.
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Po

Quebra-cabeca 2: Dividir curva de Bezier

» Encontre uma receita para dividir um segmento de curva
de Bezier cubica em dois segmentos:

pl.

P3
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Finalmente...

» Curvas:interpolagao de pontos

Interpolacao é geralmente aplicavel =» superficies: interpolagao
de curvas

» Programa de Exemplo:
http://www.win.tue.nl/~vanwijk/2M050/spline.exe
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