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ARGENTINA 

Por Puntos de Control; 

I ··· INHWDUCCIDN 

En las rePresentaciones de sr¿ficos 
ct3nt.idc:~~d d<.:..~ 

nf.:::ces.ari t3fnt~1nt.e func :i. on;;~ 1 
involucran fisuras cu~a 

(no Podemos evaluar 
'i.i r· ¿¡ f :i e C) en h ;;;~ ~~ Eo' B -..~ ii~ r i ;;,~ b 1 E'·:;:. ! , sin o m f::· ~:; bien P ro vi fi.' na d P un e o t,. · 11 t. :; 
cf r:: d ~3 t tJ s {.;/ n e o n t. r· ;~: d cJ ::; t:.~ >;· ~~~· ;.::: r i m (::~~ n t. a 1 m f::! n t. \::} ( r' "~:~ P r ~-? ~~- r:? n t. a e :1. ó n ¡j t:: o h ~-¡ r.~ t ~: i •· 

!::- f.'~ F u e d t'i.' m o d 1;:• 1 ¡,~ r :J. '"~ f i ~~l u r· 2 a r f:) P r E.' "'· E.' r , t ;:; r- :::. ~· ~'~ 1.~ ¡ .. , el u ::;. t {• e 1 ·, :i e ;.,e ·:,; e 1.! 1::.• ·::: .· , e:;. ·,: 

:;:. (·? r '"e o n s; t r' u •,¡ 1"' .l,;:: f :i. ~'l u J' ¡~ i<.i b t. r:! n 1:1 n :i. ~-:, n do un a Eí r ;,: n , ' ·-:· .. : (;, '·· ::· ,, . · u ,,. 
<-:: ~< P ~2 r- i m f.-: n t. r.:: l m E: n t. f.:~ d ~~ in o d o \:-~ u r.: 1 o ~=~ F·· r· Cr :::~ r- a m i:~ :·:;. e~ 1 ('§ ·::·~ i e· c:.t ·::·:. --~-~ r\ a f~ .l L. a ;~ i d t· · .. :_i -:~ ,.-: t::.-

f un e· i Cl n El-::::. n o~::. ;:: . .i. ::.:~ f;;.: n 'f:} j_ E.) n <:f C.' e{(~~ u t j_ 1 :i. cí í3 d :" C' fJ ~t \~.! r:r '·; t. :i .-~ :t _:·._. {-:·. r,·¡ ,_. :> ;::~ ::.. -::.; ~~~ n 
·¡ ., 
J. e:. 

•::<:;. unt:ntmemt:.'nt<'! utili~::;o.do f''·a:r;;,~ 1"!1 mc.,d.::l;;,:do di"' cur--v;<'" ·,: ,, tP<-"!·f':i.t:.12'· 

funcionales• sa aue la otrs alternativa, adem¿s de reuuer] ¡ ~cs2 

dc:.to~:. de! tBmr.~f'ios. :i.rnPr.~;ct.:ico·:::~ Fr'oduce en :clPnE>r;:,:J ;·:,•i•l•.-"ma 
GUe ·¡ ... , 

1 r::· ~..... .. .. ... ·. ."\ ' ". 
1 l C• \ .. r.:· ¡} 

; !' , .. 

f , ___ , 



D ;;;, d a 1 et n ,,,~e E:' ii> i d 8 d d f'! :l. 111 P 1 f~ m"~ n t a r' un ;:~ r u t. :i. n e:: d ""' ;,; F r' o ;.~ i m <:.: ·, 1 ó n 
de curvas s suPerficies Para un Pau~ete ~réfico inter3ctivo 
tridimensional• se investi~aran, ensawaron s comPararon cuatro 
t. (.)e n i e as Y b as. ;:¡ d ;~ i"' t. o d ;:¡ s en ¡;.;:¡ 1 m o de 1 a do P o r P un t o b de-"' e o n t P n .1 v <{1 u{·.~ 

fueron los métodos de Hermite, Bezier' B-Spline s Bets~S0line. 

Los reGueri~ientos Para PodAr incluir d:i. eh;~ r'ut.jn;,> 
Pamuete Sréfico exisi~n la caPacidad 
tridimensionales interactivos de ~ran calidad 
masor raPidez s versatilidad Posible~ s1n 

!:i r'e '"Ji. <;;.m o~ 

clc7.>FE•nder- di:':l 1·1 d ¡ (i ¡.¡ i~ ¡-,.l 

uti.J:i.:;~¡;,:do, EJ cr:i.tt:JP.io de·?. ~:,E•l(~>ción E!stuvo F \1 ;· ! ;: .. 

sisuientes caracterfsticas [2J: 

l, INDEPENDENCIA F~ESPECTO IIE LOS E.JES: !...¡::; fo;·ma l'í'!;;I . .Jlt<:!r;LP du e:;, 
obJeto no debe cambiar si los puntos de control se ~1den co 

3 ' 

li ...., . 

distintos sistemas de ccopdenadas (invariancia Q rot¿ción~ 

traslación s cambios de escala) 

VALORES MULTIPLES: Pl'?l'lrlit:Ld;::: d\'1 

funciones multivaluadas respecto de cualGuiera d0 los 2Jes. 

PROPIEDAD DE DISMINUCION DE VARIACIONES: 
nuncii:! a lllP 1 :i. f j_ e a l" 

delJn¡;~;:;das Por lor..;. Puntos di':::' control,. 

CONTROL LOCAL O CONTROL sl ;;;: :1 tt:! r· ,,, r· 1.1n PUnt.u 
cont.rol 1:;.e modifica s;c).lo rJn t-2ntor'nn di:·! '1;.:; cur·va ori::{:i.r,;;,_J~, 

dí;.tnomin<t:l"í·é?lfiOE' CONTF~OL LOCAL a la Ci'!-PBCtE:'r'.i~:;tica dt'J m(.,todo, Li; 
oPosición un alsoritmo con CONTROL Gl.OBAI .. modificaré loJ¿ l¿ 
cur·va e.J. i3lt.er;;;r<:;t~ un r-·unto de control c:u;:;lGu:i.er,;,! (•_-¡;,r Fii~;,_¡r¿; J ·. 
D í7: 1J e ·:;; E.' r' e o n o e i d 2: 1 ::: e i2- r a e t. E! r' .f. '''· t :i. e ,:,~ d e e o n 1.. ;·· .::< 1 d "-'' 1 1r, é t .. d ¡ ' 
utiliz2:do Para poder seleccionaPlo resPPcto de la aPJiración. 

UERSALTILIDAD~ !...;;:: p¡~oF-:iedad 

resultado Sréfico a voluntad 
datos.,. 

del 
!"·in 

n'é t. o do d{·ó' 
introducir' 

FOdf: P 

e:· (::. m b i o :·:~ 

modif:i c·ar' 
f::n 1 a b<~!~O'-f' 

6 ,. O f~ DE N D E C O N T I N U I D A :0 ~ S e a f < ;.: ) e o n s. i d P. r' a d a e o 1rs CJ J ;~ d ~· r :t '·,1 ;::: • < e •:í , • 
o r· d f.' n e e r· o d (e! ~;:. :l 111 i s m a • E l o P den d ~? e o n t i n u .i d a d " :i " de l a e 1.: r ·,; <··! 

E!i•'· ei(ilUt~:lJ.a f'(;.:) dr::·J ~::~r·r.~do ¡n,!¡}~imo GUf:~ s.;;~a der:i.'Ji:>h1E',. Fl or-·cí("'IJ ,-¡,,. 
continuidad de la curva Provista Por el método debe ser conor·1du 
~ en lo Posible Podré modificarse. 
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El desarrollo de Hermite [3J Parte de l~s ecuacjun~0 

Polinómicas resultantes de suPoner continuid8d dP ordPn c~ro ~ Je 
orden uno. El método consiste en recorrer los Puntos de conLrul 
tom¿ndolos de a Pares Junto con una estimación de las ~erivadas de la 
e u r· ve:: en d .i eh os Puntos • C 01n o re ~HI 1 t a do e 1 a 1 !!:! o r i t.Jr, o e n t r E· s a ' 1 r·ii::~ 

e u l" va e~ u e Pasa Po r , lo~* 1"" un t. os de e o ni~ r 0 J. e o n J ,,,, s d P r· :i v :-:<de:· " 

esPec1f1cadas interPolando las posiciones Y derivad~s interme:Ji.Js• 
cuwos valores auedan determinados Por las Polinomios mencionado~. 

Las condiciones establecidas sonl 

(:!.) uro> .... p o,tJ 
lJ(:I. ) ·-· F'1,u 

( 2) u 1 ( o ) - F' o. u 
U' ¡' :J. ., ) -·· P1,u 

dond0t U denota cada uno de los eJes coordenados <x~w,z> 

U(i) es el Polinomio Gue realiza 1~ interPolación entre lBs 
coordenadas P w P 

cont:i.nuidad 
condición <2> asesura continuidad de orden uno. 
condiciones la ecuación de una curva mue interPola 
Puntos es! 

P<u> ' \ F i ~~j k 'u ... ·i-1+k 

o r'dt:1 n c:e ro 
Plant.eBndo 

un con...iuntn 

':;:: 
1 .. , 
.;, ·.::. 

d.i eh<:,:·::,: 
de N 



donde ~J~ Cul son los Polinam s cóbicos de Hermite: 

~lloo (U) ·-· :;:;.u3 
So 1 (u) ··· .... 2. ti 3 

S 1 o ( U ) :r" 1.13 

s~l(u)- u3 

En la 
;o,:l afiC<i1 en 

:!Cir•af:i.c•ados. en 
tr·~zo1 

lin~::Hi<:; 

"') 

"~ 
11 

f"'Un 

o) Pa-ra 
ea.das). 

ccJmPortami,ento 
dos Po 1 :[!:lo no~:; 

ILi ·- ~EZIER 
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de 
de 

al~oritmo de Bezier [1] constru~e Polinomios d~ ordc•n 
\.:.o t in u i. d ¿¡ d ~ n • Y ·~; i o · ~ n " e 1 n 1] n-. e v· o de P u n t o s d e e (J n t o l , 
Utilizando una función esta stics denominada "Familia de Polinomios 
d;,,, :ttel~~f. ein" [4J obtenidos a Part.ll' dP. li:t dir.:.trjbuc:i.ón b:inc,m:i.c:J 
onstruwe las llamadas FUNCIONES DE MEZCLA de modo GUe la posición 
e pada PDr un Punto determinado de la curva es el resultado de 
mezclar" la Posición de TODOS los PUnto~ de control en ProPorciones 

icadas Por las funciones de mezcla. 
de ser control ~loba!. La ecuación de 

Por ello su c~racteristica es 
una curva rePresentada de este 
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donde u es al Psrématro tal mue: 

o < u < l 

la Función d~ Mezcl2 es: 

n! 
:B¡,n (u) .... 

i!. (n.···i)! 

En ll'J ·f'ü:<:ura. observa f~sultado obtenido con 
Polfsonos de control anteriores aProximados Por este método. 
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IV ·- :E~-SF'LINE 

E 1 B- S P 1 i n e r :J. J ~ .. r: 2 J fu e fl1 1 F l' ó ¡.; i BHJ m é t. o do i n ves t i s a do • L i'< ~,; 

:: !"1<'!:1S :3r:-1ine !:::e obtienen' ~on r..ma fj,los.of:f.?.. similar· ?.. ld!:> curvas dE• 

Hf.~r·m:ltG> Ff.:'ro cnn .ciert.~s veriacionEH;. i~n el Ple-nteo dP 1,:>.•::. 
condicione~. de bor•d("!• Un "SPline" se defin(0 co!f¡O ].¡:; ::;un;a de un 
con.J(rnto df.~ Polinomio<;:. t~ue describf-'n 1;~ cr..n•va entre lo~;;. Puntos ':i.··i / 
e 'i' cumPliendo con las res~riccione~: 

U¡ · .. _ U < U¡~¡ 

k·-,1 

• • • 1' ···:!. 

' .. 



donde k: Número de Puntos de control 
J: Orden de continuidad del Polinomio 
r: Nómero de restricciones 

Ls condición CA) imPone mue el Polinomio 'i' 
exePto en el intervalo entre los Puntos de control 
~ondición CB> establece uue en la unión entre las 
onst-!r'V<:~ un Ol'dF!n de continu:idi3d ' ... i'. 

C o n d i e h a ~::. r· 1':~ r. t r· :i. ¡;:- e i o n e s 1 a e e u & e j, ó n d f.' u n a 
::.- e ;· N P u n t. n s d (;.> e u n t f' o 1 l"l ~:;. f. 

n 

P<u} -· ·~;.:~. N¡.k<u) P¡ 

i::O 

t :i P n "" '/ a 1 u r· 
' í - 1 ' e i ' , 

P G 1 :i. 1 ; c>l!; 1 · ' <:: 

Hc:Jnde N¡,k(ul¡?'!;; una función de mezcla Pi3r;¡.) ~;;.>1 orden de cont:i.nu:i.d;~ci k 
Gue se exPresa en forma recursiva: 

( u ·-· P ¡ ) ~ N ¡ ll K-1 ( u ) ( F'i+K_.. u) • Ni+1 ~K~1 ( 1.1) 

Ni. k (u) ··- + ---------------
pi+K -· F¡.¡.1 

dondr:" N¡·' 1 "'' t 

- O de otro modo 

l. ¡~ 

E !:; t a s f u n e i o n f.'!- s d e m e ~::: e' 1 a t i e n EJ n l ;;: 111 :i "' m a f o. r· m "·' :• 
:i n d e l"·'· 1;.> n d :i ;;;) n t. E m f:~ n t. 1::1 d 1':! l v a: 1 c. r d e i , P o r 1 o t. a: n t. o ,, F ,:~ r· e:: '" u P 1 ;;: e u r ,.. ;: 

P a s E.> P ec r· e 1 f"· r> i m >? r· ~J F o r ~'' 1 ó 1 t. i m o F·· un t o d E! e o n t r· o J " ::; (-? a :=.~ r '"-' .::; •"'' n 1· 

veces dichos Puntos asesurando cont1nu1dnd de orden cero en .os 
m :i. .,:;. 1n o ~" ,. 

D1'.~bido ;;, GUe e.J. o._io hum;=~no no di:'Jtec:ta 'f{:c:i.lment~.'! ór·d,?ne~; ,_;,,. 
e o n t. i n u i c1 e:~ d m ;3 ~::!o r \%) ·;::. \":~u -c.~ do t~. :; s. (·~ . E! 1 i :E{ i ó f:~ s:. t. e \} C$1 n r· F· a l ·. B 

imPlementación del método. Con dicho orden de continuid2d solo ~~ 

n;s>c;~?S-<:!-r·:i.o I'.?Vi3lu;;,:r cuatr·o !"'Untos d¡,:¡ contr·o1 Far·;:. :':'nl.:ont.r•;;:;p 12 ;''·''··''·~·.,:\;, 

de cualGuier Punto de la curva. '1 
'::::" .\ 

m É.' t o d o d e B 1':: :<: i 1::1 r' > · !!', u e ;::. r 8 e t !-.? r· .i !:,: t :i e a: e s d ~~~ e o n t r- o 1 J ;;..1 e r.:' J. ( ;;,: 1 \! e: r i ,,,, l • '··' ; ; 

Punto de control cambia solamente un entorno d0 la czJrvs>. 

En J.rs fi~~ur;:~ A S(~' obt:=,er·va el rE-~<:;ult.e::do obtr::·nido 
Polisonos de control anteriores con este ultJmo 

Carden de continuidad dos);-
2Proxima m~Jor al Polf~ono de control 
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l n e 
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V ·- J:'ETA·-SPLINE 

El Beta-SPline fue el óltimo método investiSado [6], r8J-
C9],. L·">f:. cur''v'2:<::. B~.:!ta .... SPline ~:.e obt.ien~:-~n" al i!i::ual G'JP <01: <·1 
_B .... SPl:i.ne' como -;;;.umi'J d~;· .pc¡linomios~ Per·o PJante;:~ndo JD•c <;:í:J,uier,·l.e 
condi~iones de borde [9] en la intersección de cada intervalo: 

( D J PJ-1 ( ¡_¡ 1 ) .... P¡ (1,1 1 ) 

( F) }:11 
r·,J ( • 
,·¡~f u 1 ) .... d ( u i ) 

( F) n2 p.2 { 11 + B2 !=? 1 (u ) 2 
( u ¡ ) ·- f'¡ " 1 • 1-1 ' '" i 1-1 i 

La. concii.c:i.ón 
con e! :i. e :i. ón (E) ¡::· E.' r· m i t G.' 

discontinuidad en 
Fisicamente ésto 

est;;,~blt::ce 

vect'oi"es 
fTI<?:.'~ni tud 

continuidad en la posición. La 
t ;~n s Q n te 1;j e o 1 in f.:;:;: 1 e'"· ;~· 1"! ro e o r·, ' :',e 
( B 1. ) J l a JT¡ a d D ; t) 17-' 5 ~! () ' ( e :i ,e ' ) ,. 

Ja curva en la misma dirección en la unión entre dos 
condición (f) Preserva la continui~ad del vector 
unión entre dos sesmentos, Pero con 

JB vr;yJocide:·d 

cur~vatur-r:~ t-~;~ 

un f;~ctur 

1 T f! 1 .. 1 <;; :i. ó n 1 aue introduce una comPonente extr~ d~ aceJersc 
en la dirección del vector tansente. Has también un término 
aceleración colineal al vector ~ansente inevitable d2bido al Bl. 

d "' 
1 ., 
~-·· r::· 

J 
• ~ t::. 

n:? 
ón 

Como P u t.'.' dE.' v ~· r· s. e Y de ~~ ?.:. t ·~ d <c:~ f i n i e :i. ó n s. t:' o b t :i. e n ,,,. n do ": .:o! r , i o ·:"~ 
mjs de libertad cuso efecto es el sisuiente: Si el se~so Cbiasl es 
uno!::! la ten~::.tón es:. cer'\J9 12-~::. E.>cuaciones (fi), ([) s (f) ;..e :i.•c:ual.;>:• 

((.¡ ) ':!. r.;1 1 m é t o d o ::; e e o ITi P o r t <:~ e o 1r1 o e 1 r:: .. :::; r. 1 ·¡ 1 , e • 



B·· .. SPline f.~!r.- un cat::.o Par·ticuJ.;:;r· dc:~l [lc-!ta····GpJ.j.nc,,. 
POdemos aPreciar el comPortamiento del Beta-SPline 
de control anteriores ~ Para tres valores de 
d:i.stintol:;. 

l 
1 

1 
l· 

:Y 
' 
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Fn 1 ;;; 

con 1 o:;;. 

1.:: 
1.·' 

;:. o ]. :f. !'.~ \~· 1 J u i ·. 

t en ·;,,. :i ó n 

Es de no t ;;,\ r e óm c.1 1 os res ul t. a do t'> P Po d u e i do·:::. "'o n i'?. (¡ n rn t.~ ...i e> ;· ¡.,• 
Gue ;,;:QUE.'ll<J'!l; ·obtt:.•nidt.'S con el B·-·SpJ.:i.n(0• Un2; \0xr-1oi.cdci::.\f"¡ n;/:·::,: 

detallada del funcionamiento.de los par¿metros muestra lo soi.~uiente: 

en .l.a fi.slura 
mant;:;:niendo la 

6 observamos el efecto 
tensión <B2) en cero. 
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Para valores ma~ores Gue unoy 1~ curva so desFlaza hacia 12 
izouierda aProximtndose més w mts al Polf~ono de control. Para los 
valores reciProcas resPecto de la unidad la curva se desPlaza hacis 
la derecha con un comPortamient-o similar. En J.;,:: fi~ura? s.e 
cómo se comPorta la curva Para distintos valores Positivos 
tensión pero ~anteniendo el sesso en su valor unitario. 

mues t. r',::~ 

FjdJ,Jr.a 7: 

" ' • • ~ 
r r r 1 

,i 

A: 
.~ 1 . 

~- .~· ll· 
'{\\ kiJ t·\' 

\ 

• J 11 
Í'l ¡:~~. l-·,\ ., 1 ' \ 

1 

1 1 

' d "' 1 ' '(·~·~ • 

~~tf i 
\:? l ,, 

·~t;,~l 
!l. ~\ ,.j ! 

1 .V: l1 ~~ 
1 ~! ' 

l : \ ¡ 

1 1 -~ ~ ~ 
-- ---- -~-------

A medida GUe aumenta dicha tensión la curva s0 
més con el Poli~ono de control. En la fi•ura 8 veruos el 

~iunt;;,: m{s; 
r P ~'· u l t. ;:>, ci e; 

1 ··~ .1 (~ 

aPlic;:;.r tensiCJnes ne~at.:lv;c.s. Se PUE.•d<?. aprc-:!ciar cómo 1<-J .·u¡·va -'"" 
separéndose del Polf~ono de control hasta Précticamente conve1tit·~~ 
en una linea recta. 

Figura 8: 
" r ,• 
~ \ ., 

• r 

¡ 
1 \ 

' 1¡ 

1 1 
1 

1 

~ 
r 
•' 

.. 1 

f 
¡-

t' 
1 1 
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VI - EXTENSION DEL METODO A LA APROXIMACION DE SUPERFICIES 

Para rePresentar uns suPerficie a tr~vés de Puntes d0 control 
se trabaJó en un modelo en el cual se han obtenido las alturas Z 
ademés de l~s coordenadas X e Y de cada Punto de controJ. la unión 
de dichos Puntos de control con lineas rectas a X constante e Y 
constante conforma el Polfsono de control de la suPerficl~ a 
interPolar, como se muestra en la fisura 9. 

Figur~ 9: · 

,. 

~· 

"'-------;¡--~-----..... 
' ~ ¡_· - - ·- .L\' 
~- L ~. - · _, - - - -; ~- - ~ - f ·~ ,"' .. 

_,..'J 1 . + L-4.' 
¿ ,..1-'- ,... ...... ..:. - - - - ~ - - - ..... - - ! ... :: ... 

,, 1 ( •. , ' ' 1 ', ·~ .... 

1 1 1 1 \ 1 . • 1 •, ~· 
1 V 1 . 1 1 1 ·. ·'· 

r' !1 ,· 1 1 1 j . ..... •• 

\, O - - ).. - - - - - - - - - - •. - - ;r, . ••. :M\ 
,, / JJ'· ~ ~ - - - - -

1 ' "' { 1 , 1 

' ' . .. 1 •• 

1 ¡~· 

'. 

. ~ . 
1 

1 · L-- -· 
¿_,..;._,.._.,.. ____ _ ~----------L~---------

'. . 

··. 
'• . 

La función mue aProxima dicha ~UPerfici~ debe s~r un0 función 
tJ~ s::fos va r i ab 1 t?S aue p;s ra CLJal Gll i e r c:or.J rde n;3da cons t:ar-+rt '~ t r ;;~;.~e un a 
cu~va aue cumPla con l~s proPiedades de aProximación de curvas ~a 

C·H~?l:i.c,:~d;;:~::;. El mé1~odo mstem.~H,ic:o c~ue per·mit.~.:· r.d:.1tenG:·r d:tci .. ias. 
ProPiedades ~ Partir de los métodos de aProximación de curvas ~e 

denomina PRODUCTO CARTESIANO de .l•.'fs funcionr!s. Ut.iliz¡:.ndo diqi1<C~ 

herramienta matemética es Pasibl~ extender la ~Plicación de las 
métadíJS s:s vistos al caso ~~ener•al de los Puntos rh7:• cnntro] <~n el 
f..'SPBC i t:l ,. 

La ecuación de una superficie 
cartesiano de uno de los métodos' 
f.':••·, ton ces: 

n m 
·::·-··· 

aProximada P6r el Productu 
POr eJemPlo el Bezier, GU~d~' 

·.~> El i.n (u) .Iti.m(v) 

i:O i•O 

N: C~nt.idad de Puntos de control en la coordenad~ x. 
M: Cantidad de puntos de control en la coordenada y, 
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u: Parámetro de la suPerficie' recorrida sesón el eJe x, 
v! Parámetro de la suPerficie~ recorrida sesón el eJe Y. 

F'jYj! Valor· dr:? liB cclnr·denad¿~ (;.~,,_,¡,z) del ¡:.·unto de contrul jy,_i,. 

B jtn (u): Ft.Jnciéln eh~! mP:<:.cla del p¡¡n•ámf:-!tro u. 
BJrm<v>: Función de mezcla del Parámetro v. 

Ctal como fueron definidas en el caPitulo III> 

En le> 
r-:-r::~r·a el 

El tratamiento Para los otros métodos es enteramet~te similar. 
fi~ura 10 se observa el c~mPo~tamiento dRl al~nrttmo Hermite 
Srafo de control d• la figura ~. 

Figura 10: 

~G la fisura 11 vemos el mismo srafo aPraxim~do Por B0zier. 

Figura 11: 

La aProximaclOn realizada por el método B-SFline 
fi.sur~:.< :t:::!. 

o h :::. (·? i'~ \i (~: .l.d 



f'or· óltimo 
dr::! ~:H~sso 
:l.-4 

_ .. 

.• •. 
L_..,_~-----.--

- - - - - _.,. - - - -· - - ·~ 
... n\ -J...\·'\. 

.r' L _., ' ". ·,'' ,.. , ' 
..! -'­

{! 1 

1 1 1 

~-=>~J-~·------
____ L ____ _ 
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se ve el resultado Producido Para tres 
~ tensión con el alsoritmo Beta-SPline UJ;:;(j.ntns 

en las fisuras 1! ~ 

- - - - .,., ~ - - ~· - - '"l. 

.t::. ... - --- ~-----~--~-------
L., ___ _ 



Figur·a 14: 

UII - COMPARACIDN DE LOS METDDOS Y CONCLUSIONES 

f!fi! la: ~!'V<alu;;,:ción df~l comPor·tamientó de los: método::; ;:¡r,;:o:J.:izaclu':::. 
s sus respuestas al conJunto de Polfsonos de control ~n el Pl2n0 ,. o~ 

E~l es:.F·acj.o sur·~·:{c-:n Ja::; !¿:.:f.Sl.Jientés C{3n::~tti~~raciont:s! 

De los ~réficos de la fisura 2 Producidos por e:l ;r;t:tu<.!o dt:' 
cómo> bien ~~~:'sPeta J.;;¡ for·mii:' ;~pru.:-:.t;;.¡:::di·'· ' .. : •. .--1 

P e I :!. ;;.{ o n o d e e o n t. r· o J. ~ e .=·~ i s t. '""' s i n e m h ;,~ r· ~~ o u n "'' d :i. !E. e r· ~? P ;::: r; e t ;:;. e~ u e ;,:. e e r, e :·:; ;:· 
\7.' ;.; "" 5 ;::¡ r a d a ¡¡; E' n t ''"·' 1 i:1 s d i ::; e o n t i n u :i. d a d ~~~ s d e 1 rr; .i. ·:;:. m o ;; ·:, :i. 1:1 n d o e J. r· "'· , .. u l. L '" d : .: 
seneraJ. bastante Poco exacto. 

En J.a fisura 3 el resultado producido con E' .1 e. 1 !:f. o r· i i, m f) 
Para los mismos Polisonos de control I!IUQ·;::.tr•a GU(': ¡::> 1 

comPortamiento en seneral es m¿s sstisfactorio' 
Para el sesundo PoliSono el método es incaPaz 
dada Por el mismo. 

4 en las curvas producidas 
Palf¿onos de control es mucho 
~:;.psundo ci<·.o loE. m:l!:"-fiios. 

con i:7l .B .... SP.l:i.ni"?• 

i~Unüue ·:::.f'! '·/F c{:mu 

' '·/ <: 1''' 1. t <'· ' 

f" .i '-.!u; d 

El sssu1mient de 
l ·/u e J. t t:: -· d ¡::: d <=:: ~··' 1 
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El resultado es mu~ superior con el 8l~oritmo Beta-SPline 
ll!O~:¡tr-e.do en la f:i.SUT'S a. Se ProduJeron trf2S de las CUT'ViilS (1118 ·~s­

PCJ~.iblf;~ ot:d:.en~'r' con el método sn~cias .~ su:;;. sradc¡s dt:.' libert .. sd 
adicionales <sesso w tensión). Es notable cómo sracias a ello 
Podemc.1!:;. h<~cer ;::·e.rec:erse la:o. cur·vas trazadas al Polisono de con-L¡·o1 
tanto como se desee. 

En la fisura 10 vemos en trazo discontinuo 0l 
control de la fisura 9 el cual ~s aProximado con el 
Polinomios de Hermite <en trazo lleno) con la extensión 

F o ]. J. ~'~ o n c. ci e 
mét<:_~do de lo~::. 

exPlicado en vr. Se observa 8U~ el 
comPortamiento es similar 
Presentar 'curvaturas' 
d¡:;d re<:d.ism\J. 

al efe le~ fi!~ura 2 er• p] :::.r-~r,tido (.1(~ 

aJena!::. al Polf.Sono de control GUF.' .11'1 ;:;l¡:;:jan 

En la fi•ura 11, en el eréfico Producida Por el método de 
Bezier en el mismo caso, el resultado es més armónico aue el anterior· 
aunmue tal vez la curvatura Producida sisa escasamente al Polisono de 
contr·ol. 

En la fisura 12, en ¿ambio, observamos mue esta curvatu1·~ es 
sesuida con m•s fidelidad Por el alsoritmo B-SPline. Fl muJor 
comportamiento se observa al notar mue la curva alcanza a tocar el 
Polfsono de control en la parte superior del mismo' cos~ Aue r1o 

iucedfa con el método de Bezier. 

En la fi.~!ura 1:3 Vf:.'lflo!:;. I.Jna de l;:.s r'O!:;:i.bj .1 :i d.-:;:dr:.'s Gue íJCo':· br·:i.nd<i-! 
el Beta-SPline: se tensionó el sréfico de modo aue se ve cómo s2 h6 
acercado més aun al Polfsono de control mue en el B-Spljn0. Por 
6ltimo en la fisura 14 vemos otro caso donde se llevó el sr¿fico rnás 
cerca aón del Polisono de control. 

De todos los res1.Jltados mo:.trados: surse cJ.;;s¡··am(c:~nt.<? o:.rc:· el 
método Beta-SPline es al mismo tiemPo el més versatil s el uue 
Produce los resultados •r¿ficos más realistas. Su raPidez e~ 

comparable a la de las otros al~oritmns siendo suPerior J~ caliJ~d 

1:1.r•áfica p-¡~oduc:i.da' :í.nde?endi~ntemente d.el disPos.:itivo ut.J.Ji~~;:~do ,,,~ aón 
e rs 1:. e J' iff i na i e=· 9 r' t:~ f i e c.1 s de l..1 .~ &.oi a r~ f.: :;. <J 1 u e i ,1 n .. P {j r d i eh c.:::; r ;:::: ~¿: o n t:.i !~- ·· : .. ;._~ 
a d e,1 P t. ó e ~:. t e m é t o d (.1 e r~llri o e 1 u t j_ J. i :z a d o ~=- a r a r e ;r. 1 :i z a r l ;::: F' 2 T' t. e ;:: .. i .''H ! :i. ,, n \ e 
del Presente trabaJo. 
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VIII - TRABAJO DE APLICACION 

Como trabaJo de aPlicación se eli~ió el modelo de 
cuwo Polf~ono de control' mostrado en la fisura 15r ee~é 
con un¡:¡ base d~::J datos de tan solo 20 r-·unt.os. 

F' i g1..1.ra 1 !5: -· -- -· ., -~ 

.... - ~ ... -· .... 1 ., 
....... - 1 

r· 

1 
-·- .. 1-- ... 

1 

1 

' 1 
1 1 

1 - -~ -- . .,.. ~ -

~~=-~----~--~----~~ = = ~ ~ ~ .. - .1._,-- -~-:.-
/ 

• .. 
.1 

-.. ~- -·':.r.------f-·¡ 
1 1 1 1 

.... ~- ... 
...... - ...... -

•' -........ ·- ...... _ .. 

un2 enPe 
COI'JS- t. r·u f do 



En la fi!.'!Ur-a :1.6 !;:.e obser-va la coPa dibu . .iada coF1 l.f.nei"- llr:?lii'=' a 
Par-tir de los PUntos de control (dibuJados con linea de trazos), L.s 
mencionada versatilidad del método se aprecia entre las di?Prencjas 
f.' n t r e (0.' !;;. t. a f J su r· a . •::~ l a f i su r· i:?. 1 ? en donde se han v ;:¡ r· i. a el o 1 o e 2 1 t11 t'' n t. (·.' 
el sesso w la tensión en distintos lusares de la copa, Produciéndose 
formatos totalmente distintos sin alterar la h~se de datos. 

~;: 

............ -·--
... - ~ 1 .... 

\ 

... -- ... ·,_ ,.·· 

F igu.r·a i 7: 

1",- •. 
~. 

. .. 

.... ...... ·-· 

. .. , 

'·., 
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Para producir resultados de masar r~dlismo se busró 
imPlementar una rutina de eliminación de lineas ocultas. Dicho 
alsoritmo produce resultados de calidad acePtable s actualffi2nte es 
obJeto de estudio e investi!'Jación en ~~!:;te L.r.::bol'i:3tur:io. Cr~,~ r.:•J. 
asresado de dicho alsoritmo se ProduJeron las fisuras 1R s 1YY dande 
se aPrecian sus resultados combinados con tr~nsformRrionP5 

tridimensionales. 

F ig'ur ... a 19: 
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