 Primeiro Projeto de PG: Lista de Temas .

O sistema não pode apresentar estouro de memória, ou excessiva lentidão na execução. Haverá desconto na nota para este caso. Nenhum dos projetos utilizará rotinas sofisticadas de bibliotecas gráficas (não se deve usar nem OpenGL, a não ser para “setar” o ambiente gráfico, desenhar retas ou pintar polígonos com uma cor; esta bib. será usada só no último projeto). O projeto pode ser feito em qualquer linguagem de programação. Favor incluir as bibliotecas utilizadas e documentação de como compilar o projeto na entrega. Data de entrega: 29/10/2009. Enviar para melo.silvio@gmail.com. Haverá um desconto de 1 ponto por dia de atraso. O projeto não poderá ser alterado após a entrega. Haverá uma apresentação em data a ser acertada. Caso haja dúvidas, o monitor pode esclarecer

Referência para Curvas de Bézier/Interpolações/Superfícies tensoriais: Gerald Farin, Curves and Surfaces for CAGD.

Referência para Câmeras: Computer Graphics: Principles and Practice, 2nd edition: Foley & van Dam et al. Outros livros de CG 3D também servem, principalmente os de Allan Watt.

1. Aproximação e interpolação de curvas funcionais.

O usuário entra com os pontos que são pares ordenados da forma (ti, yi) onde ti são as abscissas igualmente espaçadas e devem ser fornecidas via mouse, em quantidade arbitrária. O usuário então pode escolher o número de segmentos da curva aproximativa, que deve ser inferior a um terço do número que é um a menos que o número de pontos. O sistema deve apresentar duas curvas sobrepostas com cores distintas, uma aproximativa e a outra interpoladora dos pontos do usuário, ambas construídas por B-splines Cúbico C2 funcional, sendo que a que aproxima deve obedecer ao critério dos mínimos quadrados. Neste caso o programa pode utilizar qualquer pacote que resolve sistemas lineares (não os mínimos quadrados; a armação do sistema dos mínimos quadrados é parte do projeto). O algoritmo de B-splines deve usar a conversão para segmentos de Bézier e o desenho deve ser feito via De Casteljau. O sistema deve responder em tempo real modificações do usuário, do tipo: acrescentar ou remover pontos e suprimir poligonal de controle, modificar o número de segmentos da curva aproximativa, suprimir uma das curvas, determinar o número de avaliações de De Casteljau por segmento.

2. Interpolação de curvas paramétricas por dois métodos.

O usuário entra com os pontos que devem ser interpolados, via mouse, em quantidade arbitrária. O sistema deve apresentar duas curvas sobrepostas com cores distintas, uma obtida pela aplicação do Algoritmo de Aitken e a outra através de B-splines Cúbico C2. Para esta última o programa pode utilizar qualquer pacote que resolve sistemas lineares. O usuário pode mover, inserir e deletar pontos, suprimir poligonal de controle, suprimir uma das curvas, determinar o número de avaliações de De Casteljau por segmento com o sistema respondendo adequadamente, em tempo real. O algoritmo de B-splines deve usar a conversão para segmentos de Bézier e o desenho deve ser feito via De Casteljau.

3. Métodos de interpolação por splines cúbico C1   

O usuário entra com os pontos a ser interpolados, via mouse, em quantidade arbitrária. O sistema deve apresentar uma curva interpoladora de Splines Cúbica C1, de três formas distintas: com o usuário entrando com a parametrização via slide buttons, ou entrando  com vetores unitários representando as direções tangentes, ou entrando com as derivadas nos pontos (Hermite). Se o usuário escolher por parametrização, o sistema deve oferecer a opção da escolha do método de cálculo das tangentes: FMILL ou Bessel. Se o usuário escolher entrar com tangentes, o sistema deve oferecer dois métodos de parametrização automática à escolha do usuário: a uniforme e pelo comprimento da corda. Se, no entanto, o usuário escolher entrar com as derivadas primeiras então o sistema deve apresentar as parametrizações relativas (ui), calculadas a partir das derivadas. O sistema deve desenhar cada segmento de curva calculando antes os pontos de controle de Bézier e avaliando o parâmetro via De Casteljau. O sistema deve responder a qualquer modificação em tempo real, e deve permitir que a curva seja fechada, à escolha do usuário. O usuário pode mover, inserir e deletar pontos, com o sistema respondendo adequadamente. Ele também pode suprimir poligonais de controle e determinar o número de avaliações do Algoritmo de De Casteljau.

4. Curvas de Bézier interativas e suas derivadas.

O usuário entra via mouse com os pontos de controle de curva(s) de Bézier. O número de pontos de controle é arbitrário, sem limite. O sistema desenha a curva correspondente e suas derivadas (hodografos) até terceira ordem. O usuário pode modificar o posicionamento dos pontos, deletar e inserir pontos, e o sistema responder em tempo real de forma adequada, reconstruindo todas as curvas correspondentes. O usuário poderá fazer estas modificações em qualquer uma das curvas (original e hodografos), e as demais serão atualizadas adequadamente, em tempo real. O usuário também poderá iniciar o programa por qualquer uma das curvas (original ou hodografos); para a curva de derivadas de ordem imediatamente mais baixa à da que o usuário escolheu, o sistema deve iniciá-la a partir de um vetor “default”, e completar a curva de forma adequada; assim deve ser feito para a próxima curva de ordem mais baixa, até na curva original, que nesse caso será um ponto de controle inicial “default”. O usuário também poderá suprimir os pontos de controle, a poligonal de controle, e os pontos da curva, e também poderá solicitar que o sistema mostre os vetores das três derivadas no ponto de parâmetro correspondente na curva original, escolhido pelo usuário através de um “slide” button em tempo real, e em cada hodografo, deverá mostrar os vetores das derivadas de mais altas ordens, posicionados no ponto de parâmetro determinado pelo mesmo “slide” button. O usuário também poderá determinar o número de avaliações que deverá ser usado para então o sistema calcular os correspondentes pontos da(s) curva e ligá-los por retas. As avaliações deverão ser feitas obrigatoriamente com o Algoritmo de de Casteljau.  

5. Curvas B-splines Cúbica C2 e Quadrática C1 

O usuário entra via mouse com os pontos de controle de B-splines. O número de pontos de controle é arbitrário, sem limite. O sistema calcula os pontos de controle de Bézier para os segmentos cúbicos e os segmentos quadráticos e desenha as curvas correspondentes em cores distintas sobrepostas numa janela, e separadas em outras duas janelas. O usuário pode escolher as formas de parametrização entre duas: uniforme e comprimento da corda. O usuário também poderá suprimir os pontos de controle, a poligonal de controle, e os pontos da curva, e também poderá solicitar que o sistema mostre os vetores das duas primeiras derivadas no ponto de parâmetro correspondente nas duas curvas nas janelas separadas, e tal parâmetro será escolhido pelo usuário através de um “slide” button em tempo real. O usuário também poderá determinar o número de  avaliações que deverá ser usado para então o sistema calcular os  correspondentes pontos da curva e ligá-los por retas, e poderá solicitar que as curvas sejam fechadas. As avaliações deverão ser feitas obrigatoriamente com o Algoritmo de De Casteljau.

6. Pintura de áreas associadas a curvas de Bézier

O usuário escolhe entre curva paramétrica ou funcional, e então entra com um número arbitrário de pontos de controle, e o sistema desenha a curva de Bézier . O sistema então pode, a seu pedido apresentar a área pintada correspondente ao invólucro convexo da curva de Bézier ou ao Blossom (parâmetros entre 0 e 1), ou a ambos. No caso de curva funcional o sistema pode pintar a área sob o gráfico da curva de Bézier: o seu sistema deve apresentar num quadrado de tamanho fixo (dado pelo usuário) os pontos de controle inicialmente alinhados, igualmente espaçados (ou seja, se o grau for n, então os pontos de controle estarão correspondendo aos valores de  t=i/n, i=0,1,...,n). O usuário pode modificar o posicionamento dos pontos, deletar e inserir pontos, e o sistema responder em tempo real de forma adequada, reconstruindo e pintando a curva e as áreas correspondentes. O usuário também poderá suprimir os pontos de controle, a poligonal de controle, os pontos da curva e as áreas pintadas em tempo real. As avaliações deverão ser feitas obrigatoriamente com o Algoritmo de De Casteljau.

7. Elevação e redução do grau e gráfico de curvatura de curvas de Bézier

O usuário entra via mouse com os pontos de controle de uma curva de Bézier. O número de pontos de controle é arbitrário, sem limite. O sistema desenha a curva correspondente e o gráfico de curvatura da curva de Bézier correspondente numa escala logarítmica.  O usuário poderá solicitar o aumento do grau da curva (que não modifica o formato da curva) ou a redução do grau da curva (que encontra uma curva aproximada), e ele passa a manipular os novos pontos de controle. O usuário pode modificar o posicionamento dos pontos, deletar e inserir pontos, e o sistema responder em tempo real de forma adequada, reconstruindo a curva correspondente e sua curva de curvatura. O usuário poderá suprimir os pontos de controle, a poligonal de controle, e os pontos da curva. O usuário também poderá determinar o número de avaliações que deverá ser usado para então o sistema calcular os correspondentes pontos da curva e ligá-los por retas. As avaliações deverão ser feitas obrigatoriamente com o Algoritmo de De Casteljau.  

8. Túneis e estradas construídas através de curvas de Bézier

O usuário entra com os pontos de controle de uma curva de Bézier de grau arbitrário. Após isso, o usuário escolhe o tamanho do segmento de controle de espessura da região. Temos dois casos: (i). Se o usuário escolher “túnel”, então este corresponde a um segmento de reta localizado em cada ponto de controle (excetuando-se os extremos). A direção do segmento é o da bissetriz dos segmentos de reta da poligonal incidentes no ponto de controle. O usuário escolhe com o mouse o ponto de controle em questão, e com os botões do teclado (de setas, por exemplo) regula o tamanho do segmento de espessura. Isto define um par de pontos no entorno de cada ponto de controle, definindo por sua vez duas curvas. O sistema deve desenhar a curva de Bézier começando com o primeiro ponto de controle, e que é controlada pelos pontos extremos de espessura na parte “superior” dos pontos de controle originais, terminando com o ponto de controle final, e outra curva começando com o primeiro ponto de controle, e que é controlada pelos pontos extremos de espessura localizados na parte “inferior” dos pontos de controle originais, terminando com o ponto de controle final. (ii). Se o usuário escolher “estrada”, então o segmento é ortogonal à curva em cada ponto. O sistema deve desenhar a curva e uma faixa com a largura deste segmento configurável pelo usuário, centrada na curva de Bézier. Para desenhar a faixa, deve-se calcular em cada ponto avaliado, a sua derivada, para, a partir da qual, gerar a direção normal, para se encontrarem os pontos limitantes da faixa. Não se devem desenhar as direções normais, apenas os pontos limitantes da faixa, que servirão de vértices dos segmentos que a limitam (o “acostamento”). Se a derivada se anular num dado ponto, não se calcula a normal, mas se desenha um arco de circunferência, com diâmetro igual à largura da faixa. Para estrada ou túnel o usuário poderá suprimir os pontos de controle, a poligonal de controle, e os pontos da curva, e poderá requisitar que a estrada e o túnel sejam sobrepostos um no outro com cores distintas, para fins de comparação. O usuário também poderá determinar o número de avaliações que deverá ser usado para então o sistema calcular os correspondentes pontos da curva e ligá-los por retas. As avaliações tanto da curva como das derivadas deverão ser feitas obrigatoriamente com o Algoritmo de de Casteljau. O sistema deve sempre modificar as curvas em tempo real. 

9. Curvas de curvas de Bézier e “montanha russa”

O usuário entra via arquivo com pontos de controle 3D, em número arbitrário, de um número também arbitrário de curvas de Bézier. O objetivo deste projeto é apresentar uma animação ajustável pelo usuário, ou seja, o usuário escolhe a unidade de tempo em que cada quadro deverá ser mostrado, e o sistema deverá desenhar uma curva de Bézier em cada quadro, que corresponde a um valor de parâmetro entre zero e um, considerando as curvas de Bézier como “pontos de controle” de uma curva de Bézier de curvas. Para computar os pontos de cada curva, o sistema deverá ter um parâmetro geral (de tempo) e um parâmetro que percorrerá as curvas de controle. O sistema deve tomar um valor para esse parâmetro (entre 0 e 1) e avaliar os pontos em todas as curvas de controle; os pontos resultantes serão os pontos de controle em relação aos quais o parâmetro geral deve ser utilizado para avaliar um ponto na curva a ser mostrada. Se o usuário desejar, o sistema deverá desenhar cada curva da seqüência com o Triedro de Frenet (três vetores: a tangente t, a normal n, e a binormal b; a tangente pode ser a primeira derivada normalizada; a normal é o produto vetorial da segunda derivada com t, e depois normalizada; e b=t X n). A projeção deverá ser feita ortogonalmente no plano ortogonal ao vetor (1,1,1), passando num ponto suficiente para mostrar a curva inteira. Se usuário desejar, uma faixa poderá ser desenhada (com segmentos semelhantes a dormentes dos trilhos de um trem de montanha russa), baseada no Triedro de Frenet (ortogonal a b). As avaliações tanto da curva como das derivadas deverão ser feitas obrigatoriamente com o Algoritmo de De Casteljau.

10. Deformação e curvas de imagens

O usuário escolhe entre deformar uma imagem ou criar uma curva animada de imagens. Se for o primeiro caso, o usuário entra com uma imagem de bitmap, de três canais (RGB). Ele também escolhe o posicionamento dos pontos de controle de uma malha planar de uma superfície tensorial de Bézier arbitrária, sobreposta à imagem. O sistema deve pegar o conteúdo da superfície planar (a imagem) e apresentar o resultado de se deformar a imagem de acordo com a superfície no interior de um quadrado noutra janela. Para isto ele irá considerar o quadrado como o espaço de parâmetros, percorrê-lo-á pixel a pixel numa certa ordem, encontrará o correspondente ponto na superfície através de uma avaliação de De Casteljau, e pintará o pixel atual do quadrado com a cor do ponto avaliado na superfície. Se o usuário escolher curva de imagens, então terá que entrar com uma seqüência de imagens de mesmo tamanho, e estas serão consideradas como pontos de controle de uma curva de Bézier. Ou seja, a cor do pixel (i, j) é obtido ao se utilizar uma avaliação de De Casteljau que toma como pontos de controle, as cores dos pixels (i, j) das diversas imagens, obedecendo, claro, a ordem em que as imagens foram admitidas. As avaliações são feitas para uma certa quantidade escolhida pelo usuário, e são mostradas a uma taxa de quadros por segundo, também escolhida pelo usuário. No caso da deformação da imagem, o usuário poderá mover os pontos e o sistema deverá atualizar em tempo real.

11. Interseção de curvas de Bézier

O usuário entra via mouse com os pontos de controle de duas curvas de Bézier. O número de pontos de controle é arbitrário, sem limite. O sistema deve desenhar as curvas e apresentar os valores de parâmetros de ambas as curvas, para os pontos onde ocorrem todas as interseções. O sistema também deve pintar as áreas fechadas entre as curvas. O método de aproximação de interseção é o da subdivisão. O usuário pode mover, inserir e deletar pontos, com o sistema respondendo adequadamente, em tempo real. A tolerância de aproximação é ajustável pelo usuário. As avaliações deverão ser feitas obrigatoriamente com o Algoritmo de de Casteljau. 

12. Segmentação manual de imagens com B-splines quadrática C1 

O usuário entra com uma imagem e em seguida com os pontos de controle em número arbitrário de uma B-splines quadrática C1 fechada colocados na imagem. O sistema deverá segmentar o conteúdo da imagem no interior da curva e apresentá-lo noutra janela. O algoritmo a ser utilizado é o de “scanline conversion” (que utiliza coerência geométrica) para polígonos arbitrários, não necessariamente convexos. O usuário poderá modificar o posicionamento dos pontos de controle e o sistema deverá responder imediatamente. As avaliações das posições dos pontos da curva devem ser feitas por De Casteljau.

