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NDadae la necesidaed de imelementaer une rutine e nﬂruximrw:ﬁu
e Curyas 4 ﬁuw@rficiea' Fare  un eeauete rafica Lnheract
tyridimensionals s dnvestidgarons BHSBYBTAN Y CORFET PN oat
téonicesy  baesedes  todas en el modelado wor Puntmu de cantroly oue
fueron los métodos de MHermiter Heziery R-Srplipe = B -8 line,

Los recuerimientos rare roder dncluir dichs ruting @ el
Faguete grafiocon pxigian la caracidad  de  sroducir  #raticos
tridimensionales interactivos deé sram calidad  w realismoas gy L
# 0 wersatilided rosibles in derender del MHarduwaire
=) criterico  de selacidn  sstuvao orientedo F0 T
carecteristives [211

1o INRDEFENDENCIA RESPECTO DE LOS EJES? L& farma veswullenle de o
abdeto  no dehs  cambiasr si los runtos e control se sides con
distintos sistemas de ocoordensdas (inveriemcis a rotecddry

slacidn o cambios ode escela)

2. WVALDORES MULTIPLES:? Gehe ser Permitiﬂa e rapiye fm%ﬁ#ién o

Ffunciones multiveluades ressrecto de cualaviera de

KN PROFIEDAD DE DISMINUCION DE VARIACIONES! La rervezentacidn deio
savizer i FLATC & amrlifticar les reauefias irresularidedesn
delinesdses rar los runtos de control.

4. CONTROL LOCAL O CONTROL GLORAL: 8i a2l sltersr  un punto e
contral s moedifics solo wun  entorno de e ocurve originals
denaominaremos CONTROL LOCAL & la caracteristics del metodo. L
crasicidn un a2ldgoritmo con CONTROL  GLOBAL modificarsd bLode 1o
curveg 2l altersres un fupto de cantrol cualaviers {(wver Fisuras 1.
Nwne canaedide la verescteristice de 3”;11ul el fid i
utilis Fere roder selecciomerlo resrecto de L acidn.

W VERSALTILIDADS L rrorijeded del matodeo de  roder modificer
recsultedo #rafico &2 volunmbted s=in inbroducir cambhios en le hase
datoas. '

& . ORDEM DIE CONTINUIDAD? Ses () considersde
arden  cerc de i misme. 1 mrﬁ#n de continuidad
ez auuella F7>Ix) del #rado miximo sue ses deriven)
continuidad de. la curva rroviste sror el métado

rasible sodréd modificaree.
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Figura 1t
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da  Hermite 31 rarte de les BOURCT ey
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donde g5, (4) son 109‘Polinnmips chbicos de Hermite!

Hoo (W) =  2,ud -

Hoq (U = ~20ud 4

g0 {U) = 03

99 fu) = ud -

Ern le fidura 2 vemos el comeortamiento de esle wmétodo
(graficedo en  trazo lleno) rara dos roligonos de control dedos
(draficados en lineass punteadas).

. //
Figura &2 y o Hermite S
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I1I - BEZIER

£l 21
eonntinuidad
Htilizando
Herstein®
construge

govitme de Bezier [1]
" siendo. *nt
una funcidn estadistics

£41 obtemidoz &

ardern Jde
ce contol .
Folinomios
ian binomisel

construve rolinomios de
@l ndmero  Jde ruantos
denomineda "Femilis de
Frartir  de le distribuc

chaw

‘lss llamedes FUNCIONES DE MEZCLA de modo eue la rosicion
scursds ror un runtn determinade de  la curve e¢ el resultado de

‘meztler® lz vosicidn de TODOS los rpuntos de control en FrORGTrCLOne s
.mdlrads Foar laes Tunciones ode mezela,. For ells su caracterfistics
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donde o es el rarémetro tal auet
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v la Fupcidn de Mezolae esgt
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Em le Pigura 3 se observe el resultado ahtenido con  los
roligonos de control anteriores arroximados #or este método.
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TV -~ R-SPLINE

E1 B-8pline [13y. [23 fue el sraximo método investigado. Las
curves Brline se obtienen con une filosofle similaer & las curvas de

Hermites @ rero  con . oilertas  variaciones en el slantea de 1
candiciones de hordes U "Seline® se define coma li sume de un

candurntn de =alinomice eue desecriben ls curva entre los runtos R
@ i cumeliendo con les restriccionest '

Ty PooCud = Fiay (1) .

Ui LUt Uy



Mamero de suntos de control
Orden de continuidsad del rolinomio
Ndgmera de restriceoiones

dande k.
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La caondicidn (A imrpone oue el relinamio 37 tieme walor cero
] ery 2l intervelo entre los runtos de cantrol 74-17 & 417,
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El Rete-8erline Tue @l dltimo wmétodo investigado Taly
igual aue  en .l
gutentes

ey

el Les  ourves Reta-8eline se obdtienens al
B-8rlines coamo sume de rolinomicosy sara elanteandn Tos i
candiciones de borde [93 en le imnterseccidn de cade intervelol
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(F) B2 P2 u b By B tu o= BRoup
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aue introduce une comeronente exbtraz de aceler LA
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B-8rline ee un caso sarticular del Reta-fHrline. B la  fagurs O
raodemds arreciar 2l comrortamiento del Beta-Srline con los polldonos
de control anteriocresz w rare btres valores de sesgo ternsidn

distintos.,

Figura A: " Beta-Spline
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en la figura & ohservaemos el efecto de
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Fars velores mawores cue unoe la curve s deseless
irauierdea spravimandose  més = mas el rcelldono de control.
valores recierrocos resseclto de le unidad le curve se b
12 derecha camn up comeartamiento similer. Fr 1z
camo se camrorts ls curve pare  distintos valores
temnsidn rera menteniendo el sesde &n sy valor uriitaria
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tivas ol e Ta

Figurs 73

A medide aue eumente dichsa tensidn 12 cuirve

mées caon el rpoallidgomno de contral. Fep la fidure 8 wvewmnos el i

arlicayr temnsiomnes pedgatives. e poecfe arreciar cama la TR g
raréndase  del raligane de conbrol haeste erécticemente converbivew

an une limeas raclta.
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VI - EXTENSION DREL METODD A LA APROXIMACION DE SUFERFICIES

¢

Fara rerresentar uneg surerficie & través de ruptos e Contral
s traebadd en un modelo en el cual s¢ han oblenido las alturass Z
sdemss de las coordenadas X e Y de cada rpunto de cantrol. e wundan
de  dichos runtos de control con lineas rectas o X constente o Y
constante oconformse el rolligonn de control e la surerficie
interralary como se muestra en 13 Tisura 9

@

Figura 9;
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tratamiento rara los otros métodes es entevemente &
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Figura 11:
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Figura 12:
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For gltimo se ve el resultada rroducidae rara tres  valoy

i
de  sesdgo ¢ tensidn con el elgaritmo Rets-8sline en les
140 :

B

Figura 13:
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Figura 14

VII - COMFARACION DE LOS METOROS Y CONCLUSIONES

ariaeld e

DNee la evaluscidn del comportamiento de los métodos
resruest al comduntae de soligonas de control en el slanoe ooen
sraeio surden las sisuvientes cansideraciconest

Lo of
§ i

e los #raficos de le fidura 2 rroducidos soar el oo
Hermite s Ve Camo & i bhien e resretes la forme a2sraxin
saligano de cantroly e e sin ewmbardo une dizcorereantia aue
spradamente las discontinuidades del mizmors siendo el
Fooo exaclta.

&

sararal

Feo 1 fFisgure 3 el resdltado sroduycido con el aluoritmn e
Resier Fare las mismoe poligonocs de contraol muest aue ol
camrartamiento en Henerval es més setisfactorios aurEue W oEme
adgyrdo roalidane el método s inceras eduir la waelte’

rare @l

cada ror a8l misma.

L meva comrartamiento an eslbe CceE0 86
4 gn las  ocurves rroducidas corn g2l B-8rline.
ralizanos de contral es mucho medor: aoan #n la
sedurndn dﬁ los MLEMOS .
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El resultado es muw surerior con el al#aritma Beta-Seline
wmostrado en ls Fidura R, Se rroduderan tres de les curvas ave ¢
rpeible obhtemner con al métoda dracies @ sus drados  de lTibertaod
adicionasles (ses#o o  temeidn). Es noteble camo #Eraciez 2 ello
Frodemas hecer rarecerse lae curvas treazadas =1 Frolizgong de  contiyrol
tante como se desee.

En la figuras 10 vemos en trarzo discontinue el solisone  de
control de la Pisgura 9 el cual es arraximado con el métordo de las
Folinomios de Hermite (en trazo llena) von la externsidn sara Piguras
&1 tres dimensiones gurlicadn @1 UT. Ge obhserve  wue el
camrortamiento s similar a1 de la figura 2 en el zentido de
rresentar ‘curvaturas sdenas el roliganc de contral auve Ta Aledan
del rezlismno.

Eri la Tigura 11y an el gréfico rroducido rOT el métoado
Rezier en @l mismo casor el resultado es mas armsdnico aue @l a2nteriov
auncue tal ver ls curvatura rroducide sige escasamenle el rollgong de
contral.

i
¥

Evi la figura 12y en camhior ohservamos que
sedguide  con més fidelidad roar el aldaritma
comrartamients se observa a2l notar aue la curvas
allisgone de  control en  le& rarte sureriaor oe)
sucedis con el mdtodo de Rezier.

B Ly
i taoap ¢ |

mismas Cosa aue on

Er le figure 13 vemos una de las rasibilidades aue nos Dringe
el Beta-Srline: @ tensiond &1 g#réfico de modo aue =6 ve camo
averceda mEds aun el eroligono de control aue en @l B-8Beling.
Witimoe en la fTigurs 14 vemos otro ceasa donde se llewd el =ra
cerce adn del roligono de control.

De todos los resultados mostrados surse

metodo  Rete-8rline es 21 mismo tiemra ol s
rroduce los resultedos #Hréficos miés reaslistes. Qg
camFraratle & la de los otros algoritmos siendn sureriag
Arafices producidas inderendientemente del dias tivo i
@i bterminales  seadficos de haede resolucidn. Far
{ mEtodo como el utilizedo sare realiraenr I

Lrabaedo.
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UIII - TRARAJO DE AFLICACION

LComa trebedo de gerlicacidn se elidid o]l madela e G e T e
LMo raligona de controly mostrado en le figdure 15 estd construfdo
con une base de datos de ten salo 20 suntos.

Figura 153
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Em le fidure lé& se obhserve le corae dibudads con Linee llena &
rartir de los runtos de control (dibudados con lines de trazosd., La
mencionads versatilidad del método se aprecie entre les diferenciass
entre esta fFfigsurse = la figure 17 en donde se han variesdo locvelsente
@l sesgo 2 la lensidn en distintos lufgares de la coray Froducidnduse
formatos totelmente distintos «in alterar 1a hase de datos.

Figura 16! Figura 17:

) A

=

i il




- 530 -

Fare producir resultaedos de mavor veslismo 5 s ed
implementar Wi rutineg de eliminscidan  de lTinees neultles. icnom
aldoritme rroduce recsultedos de celidad 2certanle v oactualmente ©5
obdeto de estudio @ dovestigecidn en wste Laebhavatoria. Covn el
adredadg de dicho alsaritwo se rroduderon los Figuress 18 o 1y dandge
& @ aFrecian HUS resultados camhingdos con Lrensformacianes
tridimensionales.

Figura 18:

Figura 18
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