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De curvas a superficies

@ Existen otros procedimientos para generar superficies, anteriores
a las NURBS.

@ Estos formalismos alternativos estdn basados en mallas de
curvas (secciones del objeto).

@ Interpolar sobre dicha malla para definir una superficie admisible
del objeto.

@ Nuestro objetivo es describir maneras sencillas de rellenar con
una superficie el espacio entre varias curvas.
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Estructura del curso

Curvas polinémicas.
Curvas racionales.
Curvas spline.
Superficies de Bézier.

@ Generacion de superficies.@
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@ Motivacion

@ Superficies traslacionales
e Superficies regladas

@ Superficies desarrollables
@ Superficies de Coons

@ Superficies de revolucion
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Superficies traslacionales

@ Datos: c1(u), dy(v), u,v € [0, 1], tales que c1(0) = a = d1(0).
@ Interpolar una superficie c(u,v) tal que c(0,v) = dy(v),
c(u,0) = cy(u).

@ Superficie traslacional: c(u,v) = cy(u) +dy(v) — a (azcu(g\,/v) = 0).

@ Deslizar ¢, (u) paralelamente a si misma a lo largo de dy(v).
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Superficies traslacionales

@ Datos: c1(u), d1(v), u,v € [0, 1], tales que c1(0) = a = d1(0).
@ Interpolar una superficie c(u,v) tal que c(0,v) = dy(v),
c(u,0) = cy(u).

@ Superficie traslacional: c(u,v) = c1(u) +di(v) —a (% = 0).

@ Deslizar c;(u) paralelamente a si misma a lo largo de dy(v).

(fig601.mov)
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fig601.mov
Media File (video/quicktime)


Superficies traslacionales de Bézier

® c;(u), d1(v) curvas de grados m y n y poligonos {Cig,...,Cim}
{d10,...,d1n} Y punto de corte ;o = a = dig.

@ Nos proporcionan una columna y una fila del borde de la malla de
control.

@ El resto de vértices se infieren de la condicion de twist nulo,
Cit1j+1 = Cit1j +Cijr1 — Cij = Cij = C1; +dyj —a.

@ Expresién valida también para el caso spline.
@ En el caso racional wjj = Wyjwyj, Cjj = C1; + dg; — a.

L. Fernandez (U.P.M.) Superficies E.TS.LT. 6/21



Superficies traslacionales de Bézier

® c;(u), d1(v) curvas de grados m y n y poligonos {Cig,...,Cim}
{d10,...,d1n} Y punto de corte ;o = a = dig.

@ Nos proporcionan una columnay una fila del borde de la malla de
control.

@ El resto de vértices se infieren de la condicion de twist nulo,
Cit1j+1 = Cit1j + Cij+1 — Cij = Cij = C1j +dyj —a

@ Expresién valida también para el caso spline.
@ En el caso racional wjj = Wyjwsj, Cjj = Cy; + dg; — a.

(fig602.mov)
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fig602.mov
Media File (video/quicktime)


Superficies regladas

@ Datos: ci(u), cz(u), u € [0, 1].
@ Interpolar una superficie c(u, v) tal que c(u,0) = cy(u),
c(u,1) =cy(u).
@ Superficie reglada: c(u,v) = (1 — v)cy(u) + vca(u), u,v € [0, 1].
@ Unir con rectas los puntos de igual parametro u.
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Superficies regladas

@ Datos: c1(u), cz(u), u € [0, 1].
@ Interpolar una superficie c(u, v) tal que c(u,0) = cy(u),
c(u,1) =cy(u).
@ Superficie reglada: c(u,v) = (1 — v)cy(u) + vca(u), u,v € [0, 1].
@ Unir con rectas los puntos de igual parametro u.

(fig604.mov)
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fig604.mov
Media File (video/quicktime)


Superficies regladas de Bézier

® cy(u), c2(u) son curvas de grado m y poligonos de {Cig,...,Cim}s

{C20,.--,Com} (Y pesos {Wig,...,Wim}, {W2q,...,Way}).
@ La superficie reglada sera de bigrado (m, 1).

@ La malla de control y la matriz de pesos estan formadas por las
dos columnas del borde,

Ci0 C20 Wip Wa2o

Cim Cim Wim Winp
@ Expresion valida también para el caso spline.
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Superficies desarrollables

@ Superficies (regladas) de curvatura gaussiana cero
(intrinsicamente planas)

@ Se generan doblando, enrollando y cortando, pero no curvando,
superficies planas.

@ De gran interés en la industria del acero y textil.

@ Pero dificiles de incluir en el Disefio Geométrico (condicién no
lineal).
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Superficies desarrollables

@ Las superficies desarrollables son un caso de regladas de
curvatura gaussiana nula,

d’(u) - ¢’(u) x (d(u) — c(u)) =0.

@ O lo que es lo mismo, los vectores w(u) = d(u) — c(u), ¢’(u),
d’(u) son coplanarios.

@ Y el plano tangente es el mismo para todos los puntos de cada
generatriz recta.

c2(uo)-c1(uo)

\ c2(u)
\ \\

c'2(uo)

P’D‘D(

o

S

[=1

£
VER
ﬁ

(Y

L. Fernandez (U.P.M.) Superficies E.TS.LT. 10/ 21



Clasificacion de las superficies desarrollables

@ Superficies cilindricas: generatrices paralelas

@ Superficies tangentes: las generatrices son las rectas tangentes a
una curva (arista de retroceso).
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Superficies cilindricas

@ Las superficies cilindricas  son regladas en las que las curvas
C2(u) se obtiene a partir de c,(u) por traslacion,

co(u) =cq(u) +v, c(u,v) =cy(u) +vv,

@ Son superficies traslacionales en las que la segunda curva es una
recta, di(v) =a+ vv.

@ Las superficies cilindricas son superficies regladas en las que las
generatrices son paralelas.
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Superficies conicas

@ Las superficies conicas se generan mediante el haz de rectas
que une cada punto de c;(u) con un punto a, vértice del cono,

c(u,v) = (1 —v)cy(u) + va.

® Osea, siv € [0,1], la curva cy(u) ha degenerado en el punto a.
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Superficies de Coons

@ Datos: c1(u), ca(u), d1(v), d2(v), u,v € [0, 1], que forman un
cuadrilatero curvo.

c1(0) =a=4d1(0), c1(1)=Db=dy(0),
C2(0) =c =dy(1), cp(1)=d =dy(2).
@ Interpolar una superficie c(u,Vv) tal que
u), c(u,1) =cy(u),
), c(1,v) =dy(v).

c(u,0)=c;
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Superficies de Coons

@ Datos: c1(u), ca(u), d1(v), d2(v), u,v € [0, 1], que forman un
cuadrilatero curvo.

@ Denotaremos por c¢(u, V) la reglada que se apoya en c;(u) y
c2(u) y por cq(u,Vv), la que se apoya en dy(v) y da(v),

Cec(u,v) = (1—v)cy(u)+vea(u), cg(u,v) = (1—u)dy(v)+udz(v).
@ Y un paraboloide hiperbdélico que interpola los vértices,
Ced(U,v) = (1 —=Vv)((L —u)a+ub) +v((1—u)c+ud).
@ Superficie de Coons: ¢(u,Vv) = cc(u,V) + C4(U,V) — Ceq (U, V).

(fig601.mov)
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fig612.mov
Media File (video/quicktime)


Superficies de Coons de Bézier

@ Las superficies regladas y traslacionales son superficies de
Coons.

® c1(u), c2(u) de grado m, poligonos {Ci1g,---,C1im}, {C20,---,Com}s

@ dy(v), dz(v) de grado n, poligonos {dig,...,d1n}, {d2g,-..,d2n}.

@ Hay que elevar el bigrado de c¢(u, V), cg4(u,Vv), Ccq(u,v) a (m,n),

n—j ] m —i i
Ceij = —5 Cuit Caiy Cdij = ———dij+ —dyj,
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Superficies de Coons de Bézier

@ Las superficies regladas y traslacionales son superficies de
Coons.
@ C1(u), c2(u) de grado m, poligonos {Ci1g,...,C1m}, {C20,---,Com}s
@ dq(v), dz(v) de grado n, poligonos {dig,...,d1,}, {d2g,-..,d2n}.
@ Hay que elevar el bigrado de c¢(u, V), cg4(u,V), Ccqg(u,v) a (m,n),
n—j i m—i
C1i + 12 Cdij = —

Cedij = u<Da+'—b>+1—<m_'c+'—d>.
’ n m m n m m

i
dlj + Edzj’

(fig601.mov)
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fig611.mov
Media File (video/quicktime)


Superficies de revolucion

@ Las superficies de revolucion  se generan rotando una curva
plana en torno a un eje contenido en dicho plano.

@ Sila curva esté contenida en XZ, ¢ (u) = (f(u),0,g(u)), una
parametrizacion de la superficie obtenida al girar en torno a Z es

c(u,v) = (f(u)cosv,f(u)sinv,g(u)), v €][0,2x].

@ Las lineas de parametro v constante, copias rotadas de la curva
original, son los meridianos.

@ Las lineas de u constante, circunferencias descritas al girar los
puntos de la curva, son los paralelos, de radio [f(u)|.

(fig616.mov)
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fig616.mov
Media File (video/quicktime)


Circunferencias B-spline

@ Sabemos como trazar circunferencias B-spline.

@ Una circunferencia de 4 tramos tiene poligono {(R,0), (R,R),
(07 R)? (_Rv R)v (_R7 0)7 (_Ra _R)7 (07 _R)7 (R7 _R)7 (R7 O)}1
pesos {1,1/v2,1,1/v2,1,1/v/2,1,1/v/2,1} y nudos
[0,0,1,1,2,2,3,3,4,4].

@ Sirven para trazar los paralelos de las superficies de revolucion.

ds d: di

do
ds

ds éﬁ & @@P,Dam(
a7
o |3k
(= AT

ds
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Superficies de Bézier de revolucion

@ Curva plana en XZ de poligono {co,...,Cn} y pesos {Wp,...,Wn}.
@ Sila curva es spline, tendra una lista de nudos {uo, ..., ux’}.

@ Son la columna 0 de la malla y de la matriz de pesos.

@ Trazamos las circunferencias descritas por ¢; al rotar entornoa Z.

@ ©
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Superficies de Bézier de revolucion

@ Curva plana en XZ de poligono {co,...,Cn} y pesos {Wp,...,Wn}.

@ Sila curva es spline, tendra una lista de nudos {uo, ..., uk’}.

@ Son la columna 0 de la malla 'y de la matriz de pesos.

@ Trazamos las circunferencias descritas por ¢; al rotar entornoa Z.

@ Cada circunferencia i tiene su poligono {cj,j =0,...,L} ylos
mismos pesos {wp, ... ,wL} Y los mismos nudos {vo, ..., Vg }.

@ Es lafila i-ésima de la malla de control.

@ Lafila i-ésima de pesos es {wjwo, ..., Wjw }.
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Superficies de Bézier de revolucion

Curva plana en XZ de poligono {co,...,Cn} Yy pesos {wg,...,Wn}.
Si la curva es spline, tendré una lista de nudos {ug, ..., ux-}.

Son la columna 0 de la malla y de la matriz de pesos.

Trazamos las circunferencias descritas por ¢; al rotar entornoa Z.

Cada circunferencia i tiene su poligono {c;,j =0,...,L} ylos
mismos pesos {wp, ... ,wL} Y los mismos nudos {vo, ..., Vg }.
Es la fila i-ésima de la malla de control.

@ Lafila i-ésima de pesos es {wjwo, ..., Wjw }.

@ La superficie esta descrita por la malla
{cj, 1i=0,...,n,j=0,...,L}, los pesos
{wiw;, i=0,...,n,j=0,...,L} ylos nudos {vg,...,vk} (y los
nudos {uo, ..., Uk} sila curva es spline).
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Cuadrante de tronco de cono

@ Un segmento en XZ tiene poligono formado por dos vértices,
{co =(a,0,b),c; = (c,0,d)}.

@ Un cuadrante de circunferencia horizontal tiene poligono
{(r,0,h),(r,r,h),(0,r,h)} y pesos {1,1/v/2,1}.

@ La mallay los pesos son

(a,0,b) (a,a,b) (0,a,b) 1 v2/2
{(C,O,d) (c,c,d) (0,c,d) }’ {1 V2/2

e
H,_/
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Octante de esfera

@ Un cuadrante de circunferencia en XZ tiene poligono de control
{(R,0,0),(R,0,R),(0,0,R)} y pesos {1,v2/2,1}

@ Un cuadrante de circunferencia horizontal tiene poligono
{(r,0,h),(r,r,h),(0,r,h)} y pesos {1,1/v2,1}.

@ La mallay los pesos son

(R,0,0) (R,R,0) (0,R,0) 1 V22 1
{ (R,0,R) (R,R,R) (0,R,R) } { V2/2 1/2 V2)2 }
(0,0,R) (0,0,R) (0,0,R) 1 V2/2 1

C2.1
C20 4 &2 Ci12
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Semiesfera

@ La mallay los pesos son

(R,0,0) (R,R,0) (0,R,0) (—R,R,0) (—R,0,0) (—R,—R,0) (0,—R,0) (R,—R,0) (R,0,0)
(R,0,R) (R,R,R) (0,R,R) (-R,R,R) (—R,0,R) (-R,—R,R) (0,—R,R) (R,—R,R) (R,0,R)
{ (0,0,R)  (0,0,R) (0,0,R)  (0,0,R) 0,0,R) (0,0,R) (0,0,R) (0,0,R)  (0,0,R) }

V2/2  1/2  VZ/2 1/2 V272 12 V2/2 172 VZ2)2
1 V2/2 1 V2/2 1 V2/2 1 Vv2/2 1

@ Los nudos para las columnas son [0,0,1,1].
@ Los nudos para las filas son [0,0,1,1,2,2,3,3,4,4].

{ 1 V2/2 1 V2/2 1 V2/2 1 Vv2/2 1 }

di | ‘ ,
h«/ “Z iﬁﬂl\\\\\\‘\‘\\‘\; |
it é’llﬂ"“l“\‘l\\?\).
"\',",!"" "

do
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