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Objetivos

e Modelos optimos orientados a la
aplicacion

a)Realidad Virtual / Juegos: optimizar
detalle y comportamiento, bajo
condiciones de tiempo real

b)Animacion: gran realismo



Modelado de Forma

e Modelos solidos: se describe el
volumen de los objetos.

e Modelos superficiales: se describe
solo la superficie de los objetos
(b-rep, boundary representation)



Modelado de Forma

m
e Modelos solidos

— Primitivas + operaciones booleanas (constructive
solid geometry, CSQG)

— Divisiones espaciales, Texturas 3D

e Modelos superficiales
— Mallas de poligonos (p.ej., triangulos)
— Superficies implicitas (p.ej., esfera)
— Superficies paramétricas (Bezier, B-Spline, NURBS)
— Superficies de subdivision

e Otros (geometria no explicita): oo
— Impostores, Image-based rendering (IBR)... U




Constructive Solid Geometry

| | e Modelado mediante
diferencia @ primitivas basicas y

/\ operaciones

diferencia@ S booleanas: unidn,

interseccion y

4 \ diferencia
unieh @ 52 e No estd orientado a
/ \ graficos tipo OpenGL

& © v



Divisiones Espaciales

.
e \Voxels
e Octrees

e Mallas de
tetraedros




Texturas 3D y
Volume Rendering

e ‘Rebanadas’ del
espacio con color vy
transparencia
asociadas

e Muy util en medicina
(resonancia
magnetica MRI,
tomografia CT...)




Mallas de Poligonos

e Representacion superficial mediante
puntos y aproximaciones planas
— Triangulos
— Quads
- Pentagonos, hexagonos...

e 3 puntos definen un plano = los
triangulos son la representacion
natural



Mallas de Poligonos

e Muy costosas de
disenar manualmente.

e Se comienza con otro
tipo de representacion,
y luego se crea la
malla de triangulos
(tessellation)




Mallas de Poligonos

e Almacenamiento

— Multitud de formatos de ficheros: VRML (wrl),
OBJ, 3DS...

— Lista de veértices con sus posiciones

— Lista de poligonos, con numero de veértices e
indices de los vertices

— Se pueden anadir normales para cada veértice,
coordenadas de texturas...

e Estructuras de datos: DCEL (doubly-connected
edge list), half-edge
e Librerias para manejar mallas (CGAL, MeshLAB...) %&¢
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Superficies Implicitas

e Definidas por una funcion f(x,y,z).

e L a superficie esta formada por todos
aquellos puntos en los que f=0.

e Ejemplo: esfera.
(X-X0)2+(Y-Y0)*+(z2-24)*-r*=0
(X0,Y0,Z0) €S el centro, r es el radio.



Marching Cubes

il
e Convierte una representacion implicita a una malla
de triangulos.

e Se divide el modelo en celdas, y se evalua la
funcion f en los vértices

e Sila funcion f pasa de positiva a negativa, se
trazan triangulos (luego hay que unirlos)
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Superficies Parametricas

e |La superficie se describe por medio
de funciones x(t), y(t), z(t).

e Dando valores a t, se obtienen
puntos de la superficie.

e Ejemplo: esfera.

X(U,v) = X,+r cosu cosv
y(u,v) = y,+r cosu sinv
z(u,v) = z,+r sinu ode



Superficies Parametricas

e A menudo se crean por
interpolacion de puntos de control

d
b
Y,
Superficie cuadratica
-~ [ obtenida por
u interpolacion bilineal
(bilinear patch)
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Superficies Parametricas

m
e Ejemplos:
- Hermite: se interpola la posicion vy la
derivada en los puntos de control

- Spline: se conectan segmentos que
aproximan los puntos de control

— Bezier: se pueden crear con un
algoritmo recursivo

- B-Spline, NURBS...

e Son superficies curvas, de gran sbe
calidad, definidas por pocos puntos {J
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Ejemplos NURBS




Superficies de Subdivision

e Se define una malla de baja resolucion, que actua de
malla de control

e |La superficie se define subdividiendo los poligonos y
colocando los nuevos vértices de acuerdo a reglas.

e También se puede anadir mas detalle almacenado en
texturas (displacement mapping)




Comparacion: Triangulos -
Superficies Parametricas

e Modificacion de un modelo:

a) Triangulos: se han de modificar
directamente todos los puntos

b) Superficies parameétricas: se modifican
los puntos de control



Modelado Geomeétrico

e Manipulacion directa (sobre veéertices o
sobre puntos de control)

e Rigging

e Minimizacion de energia, con asas
(handles) y restricciones (constraints)
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Rigging
e T

/o o
/4 '\ .

e Se definen posiciones d?
puntos de control en /4 "
funcion de p.ej., un N
esqueleto.

e Con solo mover los huesos

del esqueleto, se consigue
mover toda una superficie

e Utilizado para crear 7
keyframes en animaciones !
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Handles & Constraints




Problema: Fluidos




Problema: Fluidos

1. Superficie: algoritmo marching
cubes. Extra la superficie que
separa el volumen ‘con fluido’ y
‘sin fluido’.

2. Burbujas: point sprites. Pequenas
esferas transparentes.



Apariencia

e Iluminacion
— Parametros del modelo de Phong, etc.

e Texturas

— Permiten dar mayor resolucion al
color que a la geometria

— A veces ‘esconden’ detalles
geometricos



Texturas

e Una textura almacena informacion
detallada (p.ej., color) como una funcion
de la posicion en la superficie.

e Requiere parameterizar la superficie
(mapas UV)




Texturas

e Tipos:
— Mapas bidimensionales (texturas 2D)
— Mapas tridimensionales (texturas 3D)
— Texturas procedurales (funciones
matematicas, p.ej., ruido)
- Mapa de entorno (environment map, cube
map)
e Informacion:
— Color
— Normales

— Desplazamientos



Parameterizacion

e Se ha de definir una correspondencia
entre un punto de la superficie y un punto
del mapa (la textura) i

e Mapeados por proyeccion: ‘
- Plano
— Cubico
— Esférico
— Cilindrico

e Mapeados complejos: ey
corte en parches + minimizacion de 000

distorsion u



Texturas Complejas
N

e Multitexturas

— Se pueden aplicar varias
texturas a un modelo (capas,
color + bumps...)

e Texturas multimapa
(mip-map)
— Ajusta la textura segun la
resolucion

— Se acelera el proceso
— Filtrados (bilineal, trilineal)

- Para su generacion automatica, g

la dimensidon ha de ser potenua ;/
de 2

1x1 242 4xd 8x8 16x16 32x32



Modelado Cinematico

e Una vez modelado el objeto hay que
situarlo en la escena

e Uso de matrices
— Traslaciones
— Rotaciones
— Escalados

e Se utilizan relaciones jerarquicas

— Al mover el padre se desplazan con €l todos
sus hijos



Animacion por Keyframes

o
e Se modelan los objetos para varios

fotogramas, y se interpola el
R ode

movimiento entre fotogramas




Combinacion de Secuencias
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Simulacion por Métodos Fisicos

1. Determinar la ley fisica que
describira el efecto (p.€j.,
ecuacion de mecanica de fluidos)

2. Modelar los objetos (p.ej.,
discretizar el agua en celdas)

3. Resolver ecuaciones diferenciales
de forma numeérica (calcular
velocidad y densidad del fluido) )
09

4. Identificar la superficie y pintar! u



Comportamiento

e Modelado de las respuestas autonomas

e Tipos de objetos autonomos
— Objetos interactivos
- Agentes
- Crowd
e Nivel de autonomia de un sistema (LOA)
— Depende de la autonomia de sus componentes

- Sautonom|’a = f

[LOA(objetos),LOA(Agentes),LOA(crowd)] ebe

U



Autonomia de Entorno

Virtual
I

e Nivel de autonomia (LOA)

e Guiado: Acciones programadas por el usuario

e Programado: Respuestas automaticas ante distintas
acciones del usuario

e Autonomo: Actlan en funcion del entorno, no en
funcion de las acciones del usuario.

e Agentes totalmente autdonomos

— Grados de inteligencia
e Comportamiento reflejo

e Comportamiento emocional

- Dos agentes pueden reaccionar de forma distinta ante .
la misma situacion Go®
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