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ABSTRACT. Se propone un algo:ritllio heurístico para Mlcontm:r la 
curva intersección de dos superficies dadas en for~ ~plitita. Lo~ 

puntos snln:~ la int!:lrsección se obtiMlen paso a pa~o bB.ciemo 
llíU:char un cubo sobre la e~. 

Cualquier si~t~ di~efiado pa:ra manejar ~ertici~~. nece~ita 

proo:w:ir rey:re~entat:ione~ de eurw.~ ~ 'ft'i.Ctm ~obr~ E~~~ 

superficie~, ~le~ cODo ~l contorno de datos e1])eraentale21, 
inter~ección de sup~rficies y cálculos dfl curm~ ~i~il~ta~ para la 
:r;n:oouceión dfj dil:rujos. Por w interé~ c~tacioml, :u.t96tico, 
a~i como w amplia aplicación e~te tópico tm, ncibido ~ 
atención m:~, lo~ últi!ws ~os. 

Se p:rtipon~ un alqori tBo heudstico pam obtener la cuna 
inten~cc:ión df;l d.o:!3 ¡mperUc:!!!ll'l conocida~. d.~da~ 11m. form 

:Lmplicita, ~ uoo, r~ión del e~cio. 
luetlltro algorit~o ~ 1Jml. técnica si!l.pb de mrclm :¡:mm 3D que 

rastrea 1~ cm:va intenección de do~ :mp~rUci~fl definidas· m 
fon~a iiiPlicita 

Se :Ulpmlmt ci~rte.~ cm:ldiciont':l:s de r~Iidad ~obre la ~ 

intefsección: que la inter~ección sea t~ver~l. que la ~ ~ea 
ll!illlple 1 conexa. 

La 13~lacción de lo~ puntos 8e r~liza pa:so a ¡;m~o. en ~a 

uno de ello~ ~e dete~ una dirección de ~cvimiento y ~e 

selecci~ aqu~l punto ~ se ~entre ~s c~rcwno a, o sobre, la 
~ int~r~®cción, d~ ~sta :~ane:ra ~e o:btime um, stacu~m.cia d® 
punto~ que d~seribl!m. la ~. o s~ento de ~lla. 
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deriv~do po~ otro ~étodo, pert~~ciente a la ~ int~r~ecci6n d~ 
las dos superfi~ies f y q dada~ en forma implici~ 

f(x,y,z) "" O 

(1(I,'f,Z) "' 0 

Fig. 1 

Cílru'lider~mos un cubo cuyo centro es d punto inicial 
P0(x0,y0,z0) Fiq. efl! decir, la cm:va :interse:cción ~~ por el 

centro del cubo. Hos intere~ entonce~ dete~I el próximo punto 
de la C'W:'m, o lo que es lo n~:~.o, encontrar el punto •s cercano a 
~- curva int~r~ección y ad~s dete~r la dirección d6 
:w:rrtmmto. 

líq. 2 
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cada ww de los vértices, csn~~s de cara y punto::~ m.edio! de 
aristas sim posibles oondidatos a ser pró:timos punto~ de nuestra 
cw:va rig. 3. 

Fiq. 3 

Bajo nue!tra ~osición tenemo~ en total 26 ~idato~ a ~er 

próximos prmtos. La~ ternas ( 1, j, k) 1 .. ~1, O , :1; j .. -1 • 

O , 1 ; k .. -1 , O, 1 nos permiten idmtif ica:r cada tm,o de los 

vértice~. centros de cara y punto~ m.~ios de Las ari~tas. cada uno 
de los 26 candidatos pertenecen a una y ~olo ~ de e~ta~ te~~ de 
puntos. A m& vez l'llirven para identiUcar la dirl!leción de B~ento 
a lo largo de la CUI'VI!l., dada por ( dirX. dirY, diiZ). 

Asi pues (dirX, dirY, dirZ} "' ( 1, -1, 1) 008 indica que d 

próxiDo punto ~~ cercano a la curva ~erá 

donde deltaX, deltaY, tldtaZ son lO$ 
3 las corre~ondientes variable~ en R y 

posición actual del centro d~l cubo. 

respectivo~ tncrmaentc$ a 

Xold , Yold.· Zold e~ la 

Para la :iel~cción del prú&er punto se ~luan 1118 f1.meicme~ 
f(x,y,z) 1 q(x,y,z) en cada uno de nuestros ~idatos ~ pr6%1Ro 
punto, para el pr!B~r pa~o 26 puntos. Nue~tro próxtac punto P~xt 
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lf ,y.z)l + II(I,J,Z)I ) 

!lf~etiv~h. ~i ( :;¡;$ • J*, z!1! ) e.., 1m ti!l:ro dtiíl 1~ e~ 

int~:rsección, mtt)lWI!!:li f ( I*. z*) .. O 1 g ( l;j>;. ¡¡*. ¡¡:$:) "" O por lo 

tanto e~ ra~onabl~ ~~on~r que si el punto (x,y,z) ~za !fl+l91 

sel~cci6ñ de ®~t® punto nos d~te~na la dir~c~ión inicial de cu~ 
En ca$ti da ~ ~~ de w puntel ooti~f~a la cm:dición. 
arbitrariuente l!lelecci~s tm!li de ~ll~s. !r;ta ílelección puede 
s~r mejorada e~ ~e e!plicará ~.~.~delant6. 

T~ai~o ~~to~ dos punto~. ~1 punt@ !Ddc~l dad~ ( ~entro d@l 
cubo P old ) y el primer p¡mto escoqido P~ . pooe!lW::i obt@n<n' un 

próxao ¡moto cí!lrcano a ~. c1liVi1 llOrt~mw$ (~rc~o) !il p:róx~o 

cW:lo. como ~e E~:¡q:¡lioo a ctmtinmción. 
Cmwid~r~o::. aho:m. qu.® el poot© P!l~V ~t'l !!!l e;~mtE'!ll ~® m!@stro 

cubo. lue(Zo depmldiendo de ~u procedencia pooemc~ e1:1tMlec:er los 

~igttl~mt~$ ~s~s. en cada uno de ell~s haos lmtad.o EJl nWle.n:o de 
punto~ ~ con~iderai c~o ~idato~ ~ pr61~o~ punto~. 

i) Pne'ill' provi¡;me dl'l m ik:ímtro d.® ~m. del tul:¡¡o cuyo c®ntro 

es Pold' 

11} P n.ew prmm1e de un vlértice, del ~o rn.IfO cmtro es 

Pold· 

iii) Pn~ prmm:lll d~ un punto D.OOit~ d~ ad~ta. d~l cubo cuyo 

c~~mtro ®!1 P old, 

Pam el ta3o 1) lO$ C!'mdidato~ a s~:r p:ró:>zil'iios punto:'~ M.1!l 

tl'!l:rcano~ ª nuestm e~. ~~ reducen a aquello!!~ qu® ~e tmcu~tran 

¡m la cara de Wr!!nt~ (d~l próxuo c'llbo) a la dir~cción d~ 

~o~iento Fiq. 4. 
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liq. 4, 

Para ~~leccionar el nuevo punto ~luaBOs la~ funcione~ f y q 

en cada uno de los nueve pwtos candidatos, el pr6x111u:1 punto s~:rá 

aqu,el que satisfaqa la ccmdición d~ ~zación (i). La dirección 
del r&OV'Uúento (dir:X, dirY, dirZ) vien~:~ dada por la posición , en 

el cubo, del punto ~eleccionado. 

Si el centro del cubo proviene de un vértice (ca~o 11) ~olo 

:008 :Wtere~n aqw:¡llos punto:~5 que esiM. situados en la e~quina 
diagonal opue8ta al v~rtice de procedencia. 

Fiq. 6 

Pnext 8e o:bti~ al ewlwu: la!! funciones f y g en cada uno 

de ~~to~ 7 punto:!~, el punto :seleccionado es el que ~tistace la 
condición de pinimzación (1). De nuevo, la dirección de llovilrlento 
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(dírX,dirY,dirZ) e~ta dada por la posición, en ~l ~~. que ~cupa 

~1 punto selecci~o. 
El últa.o ea~o e~ ct!Mdo d centro del cubo ¡;n:men~ del punto 

:!ledio de ~ arista (caso iii). aq¡.d los ~id&.tos a pró:ri.m.os 
puntos son aquello~ :!$ituados en la esquim eontiqua, opue~ta en 
diagonal. ·a la arista de procedencia. .U igual que en los otros 
casos la dirección de ~ovtliento {dirX.dirY,dirZ) e~ta dada por la 
posición que en el cubo ocupa el punto ~~lecciom.do. 

Fig. 6 

En general, si tenei!.o~ dos ¡:mntos com~ecut:i.wll de la C'W."W.: 
P old Y P new • se e~scoqe P n~It • limllW:mdo f y g m los ptmh~ 

deter!Umdos por la dirección de J~towruento dada por ~~tos y d~ 

acuerno a cada uno d6 los casos ya ~studiados. El proce~o continW! 
actualizando las posiciones 

Pold "" Pn~~ 
pn~v,;r "" pnext 

La primera ve!!:: que ~!!í genera w pd:!d.iW :punto :¡¡t:~ nec~sitan 

26*2 ~luac1one!:! de la tunc16n, en lo~ :~:~igUiente~ punto<!l el 
l!láxnw ~ro de ~luaciones ll~a a ser 9*2 rm d p~cr de lo~ 
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casos lo cual implica que ~e disminuye considerablemente el número 

de evaluacione~ de la función por cada punto generado. 

La dirección inicial va a permitir orientar el tra~o de la 

curva. luego la selección del punto inicial y la dirección inicial 
jueg-an un papel Ul.po:rtante en el éxito del algoritmo, se pooda 
utilizar un p:rocoomento más sofisticado ·para e::~ta selección, sin 
embargo se debe toer: en cuenta los costos cooaputaciomles que esto 
acarrearía. 

[;9 razomble e¡sperar que si ( x* • y* , z*) pertm:1ece a la 

e~ inter.sección deseariamos que al menos dos de nuestro~ puntos 
selecciOl:lados c0111.0 candidatos esten sol::¡¡ce la curva. ~in emba:rqo 

esto no siempre es cierto. ya que' la cur'ftl. puoo~ pa~:r entrl:l e~togj 

dos puntos. También puedt'l ocurrir que existan má~ de dos puntos 
donde f y g se anulan. e~to no~ indica un eomportal!.iento 
i:rreqular de la curva. e~tos casos los ~xel~o~ de esta discu~ión. 

Una de las posibles Bejoras de e~te algorit~o cansiste en la 
J~.ooifireeión del criterio de fH~ltlcción ctm:ido más de un punto 
satisface la condición de ~mción por ~ que tome en cuenta a 
las funciones ~ltas bien sea w derivada o cualquier otra 

propiedad inherente a la función. 
Hemos p~do que e~ posible aut~t:i~r el paso de l!:ecor:rido, 

pare ello se pooria utili~r la noción de continuidad geo:m.étrire 
que implicaría la evaluación de la función en tan solo tres puntos. 

El algori bl.o propue~to genera UI~a secuencia de puntos en 
coordenadas de :11\mdo que luego son de~pleqadas UMI!do un mereni~mo 

de visualización en R3 . El usuario puede decidir el recorrido que 

hará sobre la cw:va. !si nsmo puad~ !I'!OOificar el paso del 
recorrido. 
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