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ABSTRACT. Se propone un algoritmo heuristico para encontrar la
curva interseccién de dos superficies dadas en forma implicita. Los
puntos sobre la interseccidn se obtienen paso & paso haciendo
parchar un cubo scbre la curva.
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4. INTRODUCCION

Cualquier sistema diseflado para. manejar superficies, necesita

producir representaciones de curvas que yacen scbre esas

superficies, tales como el contorno de datos experimentales,
' interseccién de superficies y cdlculos de curvas siluetas para la
produccién de dibujos. Por su interés computacional, matemdtico,
asi como su emplis eplicacién este tépico ha recibido mucha
atencién en 1los dltimos atios.

Se propone un algoritmo heuristico para obtener la curva
interseccién de dos superficies conocidas, dadas en forma
implicita, en una regidnm del espacio.

Muestro algoritmo usa una técnica simple de marcha para 3D que
rastrea la curva interseccién de dos superficies definidas en
forma implicita

£(x.7.2) = 0, g(2,7.2) = 0

Se imponen ciertas condiciones de regularidad sobre la curva
interseccién: que la intersecc_ién sea transversal, que la curva sea
simple y conexa. ' v

La seleccién de los puntos se realiza paso a paso., en cada
wmo de ellos se determina una direccién de movimiento y. se
selecciona aquel punto que se encuentre mas cercano a, 0 sobre, la -
curva interseccién, de esta menera se obtieme uma secuencia de
puntos que describen la curva, o segmento de ella.
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2. DESCRIPCIOH DEL ALGORITHO

Sea Pg un punto inicisl, el cual puede ser conocido o
derivado por otro método, pertemeciente a la curva interseccidn de
las dos superficies £ v g dadas en forma inplicita

f(x.v.2) =0
g(z,v.2) = 0 .

Consideremos un cubo cuyo centro es el punto inicial
Po(xo,'io,zo) Fig. 2, es decir, la curva interseccidm pasa por el
centro del cubo. KHos intéresa entonces determinar el prézime punto
de la curva, o lo que es lo mismo, encontrar el punto mas cercanc a
la curve interseccién y ademds determinmar la direccién de
noviniento.

~N || A

Fig. 2
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Cada uno de los vértices, cemtres de cara y puntos medios de
aristas son posibles candidatos a ser proximos puntos de nuestra
curva Fig. 3.

Fig. 3

Bajo nuestra suposicién tenemos en total 26 candidatos a ser
proximos puntos. Las termas (1, j, k) 1= -1, 0., 1, J=-1,
0.1 k=-1,0,1 nos permiten identificar cade umo de los
vértices, centros de cara y puntos medios de las aristas. Cada umo
de los 26 candidatos pertenecen a uma y solo una de estas termas de
puntos. A su vez sirven para identificar la direccién de movimiento
‘a 1o largo de 1a curva, dada por (dirX, dirY, dirZ).

Asi pues (dirX, dirY, dirZ) = ( 1, -1, 1) nos indica que el
préxinmo punto mas cercano a la curva seréd

(£,q + delta X Y4 - deltaY, 2,4 + deltaZ )

donde deltaX, deltaY, delteZ son los respectivos incrementos a
las correspondientes variables en R3 b4 X51d . Yold. Zo1d oS 1la
posicidn actual del centro del cubo

Para la seleccién del pr:mer punto se evaluan laa funciones

£(x.v.2) ¥ g(x.y.z) en cada uno de nuestros candidatos a prézimo
punto, para el primer paso 26 puntos. Nuestro préximo punto Pnext

es aquel que minimice
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It(x.y.2)| + lg(x.v.2)| (1)

Efectivamente, si ( x* , y*, z* ) es un cero de la curve
interseccibn, entonces f(x*,y*,z*) = 0 § g(z%, v*,2%) = 0 por lo
tanto es razonable suponer que si el punto (x,y.z) minimiza |f|+|g]|
éste serd usualmente el més cercano a la curva buscada.ls
seleccidén de este punto nos determina la direcciém inicial de curva
En caso de que mds de un punto satisfaga le condicién,
arbitrariamente seleccionamos uno de ellos. Esta seleccién puede
ser mejorade como se explicaréd mas adelante.

Teniendo estos dos puntos, el punto inicial dado ( cemtro del
cubo Pold ) v el primer punto escogide Pm . podemos obtener um
préximo punto cercano & la curva moviéndonos (marchando) al préximo
cubo, como se explica a continuacién.

Consideremos ahora que el punto Pnev es el centro de nuestro
cubo, luego dependiendo de su procedencia podemos establecer los
siguientes casos, en cada uno de ellos hemos limitado el mimero de
. buntos a considerar como candidatos a préximes puntos. '

i) pnev proviene de un centro de cara, del cubo cuyo centro

es Pold‘

ii) pnev proviene de un vértice, del cubo cuyo centro es
pold'

141} Pnew proviene de un punto medio de arista, del cubo cuyo
centro es P old’

Para el caso i) los candidatos a ser prdximos puntos m4s
cercanos a nuestra curva, se reducen a aquellos que se encuentran
en la cara de enfrente (del préximo cubo) a la direccidn de
novimiento Fig. 4.
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Fig. ¢

Para seleccionar el muevo punto evaluamos las funciones £ y ¢
en cada uno de los nueve puntos candidatos, el préximo punto serd
aquel que satisfaga la condicién de minimizacién (1).La direccién
de movimiento (dirX, dirY, dirZ) viene dada por la posicién , en
el cubo, del punto selecciomado.

S1 el centro del cubo proviene de un vértice (caso ii) solo
nos interesan aquellos puntos que estan situados en la esquina
diagonal opuesta al vértice de procedencia.

Fig. 6

Pnext se obtiene al evaluar las funciones £ Y ¢ en cada uno
de estos 7 pumtos, elvplmto seleccionado es el que satisface la
condicién de minimizacién (1). De muevo, la direccién de movimiento
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(dirX,dirY,dirZ) esta dade por la posiciém, en el cubo, que ocupa
el punto seleccionado.

El dltimo caso es cuando el centro del cubo proviene del punto
medio de wma arista (caso iii), aqui los candidatos a prozimos
puntos son aguellos situados en la esquina contigua,opuesta en
diagonal, a la arista de procedencia. Al igual que en los otros
casos la direccidén de movimiento (dirXLdirY,dirZ) esta dada por la
posicidn que en el cubo ocupa el punto selecciomado.

PN

Fig. 6

En general, si tenemos dos puntos comsecutivos de la curva:
o1 ¥ inr . se escoge Pnext . evaluando £ ¥y @ en los puntos
determinados por la direccidn de movimiento dada por estos vy de
acuerdo a cada uno de los casos ya estudiasdos. El proceso continus

actualizando las posiciones

P

Poia = Ppew

new = Fnext

3. ALGUNAS CONSIDERACIONES
La primera vez que se genera un préximo punto se mnecesitean

26%2 evaluaciones de 1la funcién, en los siguientes puntos el
piximo nimero de evaluaciones llega a ser 9%2 en el peor de los
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casos lo cual implica que se disminuye considerablemente el numero
de evaluaciones de la funcién por cada punto generado.

La direccidn inicial va a permitir orientar el trazado de la
curva, luego la seleccién del punto inicial y la direccidn imicial
juegan un papel importante en el éxito del algoritmo, se ppdria
utilizar un procedimiento mds sofisticado para esta seleccidnm,sin
embargo se debe tomar en cuenta los costos computacionales que esto
acarrearia.

Es razomable esperar que si ( x* , y* . z*) pertenece a la
curva interseccidén deseariamos que al menos dos de nuestros puntos
seleccionados como candidatos esten scbre la curva, sin embargo
esto no siempre es cierto, ya que' la curva puede pasar entre estos
dos puntos. También puede ocurrir que existan mds de dos puntos
donde f ¥ g se anulan, esto nos indica un comportamiento
irreqular de la curva, estos casos los excluimos de esta discusién.

Una de las posibles mejoras de este algoritmo consiste en la
modificacién del criterio de seleccién cuando mds de un punto
satisface la condicién de minimizacién por una que tome en cuenta a
las funciones envueltas bien sea su derivada o cualquier otra
propiedad inherente a la funcidm. '

Hemos pensado que es posible automatizar el paso de recorrido,
para ello se podria utilizar la nocién de continuidad geométrice
que implicaria la evaluacién de la funcidén en tan solo tres puntos.

El algoritmo propuesto genera uma secuencia de puntos en
coordenadas de mundo que luego son desplegadas usando un mecanismo
de visualizacién en RS . El usuario puede decidir el recorrido que
hard sobre la curva. Asi mismo puede modificar el paso del
recorrido. '
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