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Curvas Paramétricas
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Linha Tangente à Curva
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Exemplo
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Modelagem de Curvas
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 Problema:  Como definir uma curva suave?

 Solução:

 Especificar uma seqüência de pontos pi , i = 1,…, N,  (pontos-

de-controle);

 Gerar uma curva suave que interpola ou aproxima estes pontos-

de-controle.
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Requisitos
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 Suave

 nenhuma discontinuidade em direção e curvatura;

 Controle Local

 alteração de um ponto deve ter efeito apenas local;

 Intuitivo e fácil de usar

 sem oscilações,  variação decrescente

 Aproximar or interpolar?
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Interpolação Paramétrica
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Interpolação Linear de Dois Pontos
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Interpolação Linear de N Pontos
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Interpolação Linear
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 Não é suave

 Controle local

 Intuitiva e fácil de usar

 Interpola
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Interpolação de Lagrange - 1
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Interpolação de Lagrange - 2
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Interpolação de Lagrange - 3
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Interpolação de Lagrange - 4
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 Suave

 nenhuma discontinuidade em direção e curvatura

 SEM controle local

 Oscilações radicais, sem variações decrescentes!

 Interpola
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Curva de Bézier - 1
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 Quebra-cabeça: Defina uma curva suave que interpola o 

primeiro e último ponto e aproxima os outros.
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Curva de Bézier - 2
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 Solução para N=3:
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Curva de Bézier - 3
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 Solution for N=4:
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Curva de Bézier - 4

19

.

)1(
!)!(

!
)(

com  ,10 ,)()(

 :pontos 1

,

0

,

iin

Ni

i

N

i

Ni

tt
iiN

N
tB

ttBt

N














 pp

Computação Gráfica - Márcio Bueno

(Polinômio de

Bernstein)



Bézier curve - 5
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Bézier curve - 6
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Curva de Bézier geral:

• Grau = #pontos-1

• Suave

– nenhuma discontinuidade em direção e curvatura;

• SEM controle local

• Variações decrescentes, propriedade do 

“convex hull”

• Interpola o primeiro e o último ponto e 

aproxima os outros pontos
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Propriedade do “convex hull”
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Exemplo da Propriedade do “Convex Hull”
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Curva de Bézier Cúbica
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Juntando dois segmentos de Bezier

25

Continuidade posicional:

p3 = q0

Continuidade tangencial:

p3- p2 // q1- q0
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Quebra-cabeça 1: Limite na interpolação
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Descubra por que uma curva que

 interpola os pontos de controle

 está contida no “convex hull”,

 e é suave

não existe, nem graficamente nem matematicamente.
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Quebra-cabeça 2: Dividir curva de Bezier

27

 Encontre uma receita para dividir um segmento de curva 

de Bezier cúbica em dois segmentos:
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Finalmente...
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 Curvas: interpolação de pontos

 Interpolação é geralmente aplicável  superfícies: interpolação 

de curvas

 Programa de Exemplo:

http://www.win.tue.nl/~vanwijk/2M050/spline.exe
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