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Amostragem e Reconstrucao

Modelagem: Interpolacao

Pontos sobre uma curva.
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Amostragem e Reconstrucao

Modelagem: Interpolacao

Pontos sobre uma curva.
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Amostragem e Reconstrucao

Modelagem: Interpolacao

Polindmio Interpolador:
Dado um conjunto : C = {Py = (x0,v0),P1 = (x1,1) s Po = (Xn,¥n) }
queremos ajustar um polinémio da forma: p (x) = ag + ajx +axx® + ... +a,x".

Sabemos que: Ou ainda:

p(x0) =yo0; ao+ aixo + ax + ... +ap_1xy ' =y1;
px1)=yi; ao +arx; +axxt + ...+ ap 1 X =yo ;
P (xn) = yn- ag+aix, +ax +...+a,_ 1 x =y,
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Amostragem e Reconstrucao

Modelagem: Interpolagao

Polindbmio Interpolador:
Na forma Matricial.

0 1 —1

B xh  A ao Yo
—1

X x| X} ai yi

xg x}l x271 an }’n

Ou seja. Ma=y

Trabalho : Inverter a matriz M, e encontrar o vetor a = M~ y.
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Amostragem e Reconstrucao

Modelagem: Interpolacao

Intrepolagao por dois pontos
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Amostragem e Reconstrucao

Modelagem: Interpolacao

Intrepolagao por trés pontos
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Amostragem e Reconstrucao

Modelagem: Interpolacao

Intrepolagao por quatro pontos
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Modelagem: Interpolacao

Intrepolagao por cinco pontos
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Amostragem e Reconstrucao

Modelagem: Interpolacao

Intrepolagéo por seis pontos
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Amostragem e Reconstrucao

Modelagem: Bézier

Curva de Bézier:
Dado um conjunto : C = {Py = (x0,y0),P1 = (x1,1) ,---s P = (Xn,¥n) } -

Figura: Poligono de Controle
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Amostragem e Reconstrucao

Modelagem: Bézier

Curva de Bézier - Propriedades:
@ E polinomial. Se a quantidade de pontos de controle é (n+ 1), o grau do
polinémio é n.
© Acompanha a forma do poligono de controle. Esta no fecho convexo dos
pontos de controle.
© Influéncia global de cada ponto de controle.
Pontos extremos da curva e do poligono coincidem.

Tangente nos pontos extremos coincidem com o0s segmentos extremos do
poligono de controle.

A curva nao oscila mais que o poligono de controle.

0 060

Sao invariantes sob transformagoes afins.
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Amostragem e Reconstrucao

Modelagem: Bézier

Superficie de Bézier :
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Modelagem: B-Splines

Curva B-Splines :
Uma Curva B-Spline de ordem k,2 < k < n+ 1, é definida por :

P: [to,t,++] — R, sendo que:
n
P(1)= Y. PN} (1)
i=0

onde Py, Py,..., P, sdo pontos de controle, e as fungdes N,-" (t) séo definidas

recursivamente:
1,set; <t <y
N D=1 0. caso contrério
0, caso contrario (1)
ko —INSY@) (=N ()
Ni (I) T k-1t tipk—Tit1

Sendo que 1) <t < ... <t,+k S@0 0s nds da parametrizacao.
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Amostragem e Reconstrucao
Modelagem: B-Spline

B-Spline - Exemplo:

O~ -0

Helton H. Biscaro ; Fatima Nunes Computagdo Grafica 23 de abril de 2018 16/80



Modelagem: B-Splines

B-Splines - Propriedades:
@ E polinomial. P é um polindmio de grau k em [t;,t;11].
@ A derivada de ordem k — 2 é continua em [to, fy14].

© Y Nf(r)=lparatodot € [fo,tari] € 1 <k <n+1.
i=0

n
Q Y NF(r)>Oparat € [to,t, 4] e 1 <k<n+1.
i=0

Acompanha a forma do poligono de controle. Esta no fecho convexo dos
pontos de controle.

Influéncia local de cada ponto de controle.

Pontos extremos da curva e do poligono coincidem.

Tangente nos pontos extremos coincidem com 0s segmentos extremos do
poligono de controle.

A curva nao oscila mais que o poligono de controle.

©e0 000 O

Séao invariantes sob transformagdes afins.
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Modelagem: B-Splines

B-Splines - Superficies:
Sao definidas de forma idéntica a superficie de Bézier
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Poligonalizacao

Objetivo

Aproximar por poligonos (tridngulos) uma superficie implicita S = F~1(0),
onde F é continua e 0 é valor regular de F.

S=F~1(0)
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Superficies Implicitas

Poligonalizacao

Algoritmo:
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Superficies Implicitas

Polgonalizacao

Algoritmo:
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Marching Tetrahedra: Bloomenthal, 1998

Passo 1: Fazer uma triangulagdo no dominio
[ 3 L] L] L 3 L L] L 3 L L] L 2
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Marching Tetrahedra: Bloomenthal, 1998

Passo 2: Avaliar F em todos os vértices do Grid
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Marching Tetrahedra: Bloomenthal, 1998

Passo 3: Aproximar linearmente nos simplexos onde F muda de sinal.

L] L L L] ® L L ® L L]
L] L L]
L L2 L ]
L L] L]
L] L L2
L L2 L]
L L L]
L] L] L]
L 3 L4 L4 L 3 L] L] L 3 L4 L d L 3
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Marching Tetrahedra: Bloomenthal, 1998

Casos possiveis em R3 : 2 casos (a menos de permutagoes) de
configuragdo de sinal da fungdo F' em cada tetraedro.
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Marching Tetrahedra: Bloomenthal, 1998

Aproximagao
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Marching Tetrahedra: Bloomenthal, 1998

. _ -1 i
Aproximacio Seja r = F~'(0) na aresta (vo,v1);
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Marching Tetrahedra: Bloomenthal, 1998

. _ -1 i
Aproximacio Seja r = F~'(0) na aresta (vo,v1);

r=(1—t)vg+tv
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Marching Tetrahedra: Bloomenthal, 1998

. _ -1 i
Aproximacio Seja r = F~'(0) na aresta (vo,v1);
r=(1—t)vg+tv

Basta encontrar o valor de ¢; Fazendo:
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Marching Tetrahedra: Bloomenthal, 1998

Aproximagao

Helton H. Biscaro ; Fatima Nunes

Seja r = F~1(0) na aresta (vo,v;);
r=(1—t)vg+tv

Basta encontrar o valor de ¢; Fazendo:
0=F(r)=F((1—=t)vo+1vy)
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Marching Tetrahedra: Bloomenthal, 1998

Aproximagao

Helton H. Biscaro ; Fatima Nunes

Seja r = F~1(0) na aresta (vo,v;);
r=(1—t)vg+tv
Basta encontrar o valor de ¢; Fazendo:

0=F(r)=F((1—t)vo+1v1)
~ (1—1)F(vo)+tF(v1)
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Marching Tetrahedra: Bloomenthal, 1998

Aproximagao

Helton H. Biscaro ; Fatima Nunes

Seja r = F~1(0) na aresta (vo,v;);

r=(1—t)vg+tv

Basta encontrar o valor de ¢; Fazendo:

0=F(r)=F((1—=t)vo+1vy)
~ (1—1)F(vo)+tF(v1)
Portanto:

F(v)

"= Flv) - F(on)

Computacao Grafica 23 de abril de 2018
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Marching Cubes: Lorensen & Cline, 1987

Faz uma decomposicao celular do dominio de F , isto &, particiona o dominio
em cubos.
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Marching Cubes: Lorensen & Cline, 1987

15 casos (a menos de permutacdes) de configuragao de sinal da fungao F em

cada cubo.
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Superficies Implicitas

Marching Cubes: Lorensen & Cline, 1987

Problemas:

@ Ambiguidades
@ Dificuldade de implementacao
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erficies Implicitas

Atividade - Curvas Implicitas

Taken;

newProc

Comment:

(custom)

projectlpr %

{58 =.res}
15 | begin
16 Application. Initi

aoplication CreateFom TForml, Fard
Agplication Aun; S
cad

lazarus.dei

Delete
ofall-"case of all enums"
. = Ed

procedure - “pracedure declaration
tedo - "ToDo item creator”

line break

ward end tadd character
procedura SFaran|Prochama) | (5P

Messages
snd
[ Cancel K
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Superficies Implicitas

Estrutruras de Dados
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Células e Simplexos

Célula (definicao:)

Dado um conjunto de pontos po, p1,-.., pr € R", a célula gerada por este
conjunto é a combinagao convexa

k k
[p()vpla"'vpn]: inpi;}\‘izo;z}\/izl
i=0 i=0
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Superficies Implicitas

Células e Simplexos

Célula (definicao:)
Dado um conjunto de pontos {po, p1, ..., px} € R", a célula gerada por este
conjunto é a combinagao convexa

k k
[pOaP17~--7Pn] = {Zklpla}\'l Z O,Z}\'l == 1}
i=0 i=0

Exemplo

A célula gerada pelos pontos [po, p1, p2] pode ser um ponto, um segmento de
reta, ou um triangulo, de acordo com a relagao de dependéncia linear de

P1—Po, P2 — Po-
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Células e Simplexos

Simplexo (defini¢ao:)

Quando um conjunto de pontos {po, p1,-.., Pk} € R", estdo em posicédo geral,
a célula formada por eles é chamada de Simplexo de dimensao & ou
k—Simplexo. Denotaremos tal simplexo por (po, p1,---, Pk) -

- N A D

0-simplexo 1-simplexo 2-simplexo 3-simplexo

Helton H. Biscaro ; Fatima Nunes Computagao Grafica 23 de abril de 2018 34/80



Células e Simplexos

Sub-Simplexos

Dado um simplexo 6 = {pg, p1, ..., Px), cada ponto p; é chamado de vértice.
Os 1—simplexos gerados pelos pares [p;, p;] com i # j, sdo chamados de
arestas e os 2—simplexos gerados por [p;, pj, px] com i # j # k sao
chamados de faces de G.

o

0-simplexo 1-simplexo 2-simplexo 3-simplexo
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Superficies Implicitas

Decomposicao celular
Definicao
Uma Decomposigao Celular de um subconjunto D € R € um conjunto finito de
células C = {¢;} que satisfaz as seguintes propriedades:
QD= Uicis
Q Se Ci,Cj € D, entao CiﬂCj eD.

A& e
Decomposicdo celular do quadrado unitario que
possui células de 0, 1 e 2 dimensdes:
dimensdo 0: vg.vi. Vs, V3
dimensao 1: [Vo, Vl], [Vl, V2], [Vz, V3], [V3, Vo]
dimensio 2: [vo, v1, V2, V3]
Yo Vi
Computagéo Grafica 23 de abrilde 2018 36/80




Triangulacao
Definicao

Quando todos os elementos de uma decomposicao celular de uma regiao D

sao simplexos, dizemos que ela é uma Triangulagao de D e denotamos por
7 (D).

I I % % trinagulacao invilida

regido D duas triangulagées de D

triangulagao valida
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Triangulacao de Coxeter-Freudenthal-Kuhn (CFK)

3 2
VO Vl

A triangulagdo do quadrado ¢ formada pelos:

@ 0—Simplexos vq,vi,Vv2,V3;
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Triangulacao de Coxeter-Freudenthal-Kuhn (CFK)

3 2
VO Vl

A triangulagdo do quadrado ¢ formada pelos:

@ 0—Simplexos vq,vi,Vv2,V3;

@ 1—Simplexos (vo,vi),{(vi,v2), (va,v3), (v3,v0);
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Triangulacao de Coxeter-Freudenthal-Kuhn (CFK)

3 2
VO Vl

A triangulagdo do quadrado ¢ formada pelos:
@ 0—Simplexos vq,vi,Vv2,V3;
@ 1-Simplexos (vo,v1), {(vi,va), {(v2,v3), (v3,v0);

] 2—Simplexos <V0,V1,V2> s <V0,V2.V3>.
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Triangulacao de Coxeter-Freudenthal-Kuhn (CFK)

3 2
VO Vl

A triangulagdo do quadrado ¢ formada pelos:
@ 0—Simplexos vq,vi,Vv2,V3;
@ 1-Simplexos (vo,v1), {(vi,va), {(v2,v3), (v3,v0);

] 2—Simplexos <V0,V1,V2> s <V0,V2.V3>.
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Triangulacao de Coxeter-Freudenthal-Kuhn (CFK)

3 2
VO Vl

A triangulagdo do quadrado ¢ formada pelos:
@ 0—Simplexos vq,vi,Vv2,V3;
@ 1-Simplexos (vo,v1), {(vi,va), {(v2,v3), (v3,v0);

] 2—Simplexos <V0,V1,V2> s <V0,V2.V3>.
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Triangulacao de Coxeter-Freudenthal-Kuhn (CFK)

Usando a diagonal do cubo, podemos decompd-lo em 6 tetraedros (Cada um
deles um 3-simplexo).
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Superficies Implicitas

Estrutura de Dados

O que armazenar em uma ED?
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Superficies Implicitas

Estrutura de Dados

O que armazenar em uma ED?

Geometria (Coordenadas 2D ou 3D);
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Superficies Implicitas

Estrutura de Dados

O que armazenar em uma ED?

Geometria (Coordenadas 2D ou 3D);
Atributos do vértice ou da face
(Normal, cor, textura, etc...);
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Superficies Implicitas

Estrutura de Dados

O que armazenar em uma ED?

Geometria (Coordenadas 2D ou 3D);
Atributos do vértice ou da face
(Normal, cor, textura, etc...);
Topologia (Relagées de Vizinhanga ou
Conectividade).
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Superficies Implicitas

Estrutura de Dados

O que da ED deve suportar?

@ Rendering;
@ Consultas Geométricas;

e Quais séo os vértices de uma determinada face f?
e Quais séo as faces do 1—anel do vértice v?
e Quais sao as faces adjacentes a face k?
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Superficies Implicitas

Estrutura de Dados

O que da ED deve suportar?

@ Modificagoes;
e Remover ou adicionar um vértice / face;
e edge-flip, edge collpse e vertex split;

.'I edge collapse

edge-flip vertex split
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Superficies Implicitas

Estrutura de Dados

Como avaliar a performance de uma ED?

@ Tempo de construcao
(pré-processamento);

@ Tempo de resposta a uma
consulta;

@ Tempo de realizagao de uma
operacao;
@ Consumo de memoria RAM.
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Superficies Implicitas

Face Set

@ Face: 3 posicoes;

@ Nao possui conectividade;
@ Arquivos no formato STL;

@ Simples, porém redundante.

| Triangulos |
(Xll-j/ll-zg) (X%-y%-Z%) (X%-Y%-Z%J
{xli.yi.z%) (x%.y%.z%) (X%.y%.Z%)
Oq.y1.71) | (x3.¥5.25) | (x3,¥3.23)
fovt.zl) | Od.vd.20) | (4.vf.2))
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Shared Vertex

@ Vértice: posigao + Face : indice dos vértices;

@ Nao possui conectividade;

@ Arquivos no formato OBJ, OFF, PLY;

@ Melhor do que a “Face Set ”,mas ainda com pouca informagao.

Veértices Tridngulos

xI b 71 vi vy vi
x? y? 72 vi o3 o3
x3 y3 73 v{ vg vg’
xV yv zv v{ v£ vg
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Superficies Implicitas

Exemplo: Aquivo OBJ

Tetraedro:

# 0BJ file format with ext .obj
v 1.0 0.0 0.0

v 0.0 1.0 0.0

v 0.0 0.0 1.0

v 0.0 0.0 0.0

£f243

f421

£f312

f134
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Shared Vertex

@ Quais sao os vértices da face f1?
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Shared Vertex

@ Quais sao os vértices da face f1?
e O(1); basta consultar a lista de faces;
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Shared Vertex

@ Quais sao os vértices da face f1?
e O(1); basta consultar a lista de faces;
@ Quais sao os vértices so 1—anel do vértice v3?
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Shared Vertex

@ Quais sao os vértices da face f1?
e O(1); basta consultar a lista de faces;

@ Quais sao os vértices so 1—anel do vértice v3?
e Busca completa em todos os vértices;
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Shared Vertex

@ Quais sao os vértices da face f1?
e O(1); basta consultar a lista de faces;

@ Quais sao os vértices so 1—anel do vértice v3?
e Busca completa em todos os vértices;

@ Os vértices v, e vg sao adjacentes?
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Shared Vertex

@ Quais sao os vértices da face f1?
e O(1); basta consultar a lista de faces;

@ Quais sao os vértices so 1—anel do vértice v3?
e Busca completa em todos os vértices;

@ Os vértices v, e vg sao adjacentes?
e Busca completa em todos as faces;

Helton H. Biscaro ; Fatima Nunes Computagao Grafica
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Half Edge
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Half Edge

@ Vértice
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Half Edge

@ Vértice
e Posicao
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Half Edge

@ Vértice
e Posicao
e 1 HE que “sai "do vértice.
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Half Edge

@ Vértice

e Posicao

e 1 HE que “sai "do vértice.
@ Half Edge (HE)
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Half Edge

@ Vértice

e Posicao

e 1 HE que “sai "do vértice.
@ Half Edge (HE)

e Orientagdo consistente;
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Half Edge

@ Vértice
e Posicao
e 1 HE que “sai "do vértice.
@ Half Edge (HE)
e Orientagao consistente;
e 1 indice do vértice de
origem;
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Half Edge

@ Vértice

e Posicao

e 1 HE que “sai "do vértice.
@ Half Edge (HE)

e Orientagdo consistente;
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Half Edge

@ Vértice
e Posicao
e 1 HE que “sai "do vértice.
@ Half Edge (HE)
e Orientagao consistente;
e 1 indice do vértice de
origem;
e 1 indice da face incidente;
e 1,2 o0u 3 indices de HE’s
(proéxima, anterior e oposta)

@ Face
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Half Edge

@ Vértice
e Posicao
e 1 HE que “sai "do vértice.
@ Half Edge (HE)
e Orientagao consistente;
e 1 indice do vértice de
origem;
e 1 indice da face incidente;
e 1,2 o0u 3 indices de HE’s
(proéxima, anterior e oposta)
@ Face
e 1 indice de HE incidente.
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1—Anel com a Half Edge

./
@ Inicia em um vértice \
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1—Anel com a Half Edge

@ Inicia em um vértice 0/ \

© HE que sai do vértice

/
Y,
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1—Anel com a Half Edge

4

o \
@ Inicia em um vértice o—— 4 .@
@ HE que sai do vértice \ \

/.
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1—Anel com a Half Edge

4

o \
Inicia em um vértice
@ HE que sai do vértice \ \

© HE oposta ()
/
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1—Anel com a Half Edge

./V
@ Inicia em um vértice 2
@ HE que sai do vértice o/ \
© HE oposta \

°
© Proxima HE _——
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1—Anel com a Half Edge

@ Inicia em um vértice
@ HE que sai do vértice
© HE oposta

© Proxima HE

© HE oposta
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1—Anel com a Half Edge

/V \
@ Inicia em um vértice
@ HE que sai do vértice
@ HE oposta O/.\
© Proxima HE \ \
© HE oposta /
© Proxima HE

Helton H. Biscaro ; Fatima Nunes Computagdo Grafica 23 de abril de 2018 56 /80



1—Anel com a Half Edge

4

) \
Inicia em um vértice
HE que sai do vértice
HE
oposta o /O
Préxima HE \ \

HE oposta /
/

Préxima HE L

000000
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1—Anel com a Half Edge

___—»
@ \
Inicia em um vértice

HE que sai do vértice

HE
oposta o /O
Préxima HE \
HE oposta

Proxima HE /

000000
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1—Anel com a Half Edge
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1—Anel com a Half Edge
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1—Anel com a Half Edge

|

Inicia em um vértice

HE que sai do vértice

000000
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1—Anel com a Half Edge

|

Inicia em um vértice

HE que sai do vértice

000000
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1—Anel com a Half Edge

|

Inicia em um vértice
HE que sai do vértice
HE oposta
Préxima HE
HE oposta

/

Proxima HE

000000
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Compact Half Edge [Lages et al. 2010]

[na ]

N2

N1

_—

—

id| (xy.2) 'hel V | [he| O |[id| Vi  id [EH [id|CH
A %[(000) (02 [0]7 % 6 [0 vy B[ 1

V{00 113 [11-1//yjgq].1 ,Vi»";

1 21112131 2 viy
%1OLO) -8 15 T T el 3 | T viw
V[0 3 3T W1 s ew

5101(/518 6 v3v0
V, 6.0 6 -1

7131710

8121815

@ Dado um triangulo ¢, sua primeira halfedge esta na posicao 3t;
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Compact Half Edge [Lages et al. 2010]

_—
—
id| (xy.2) 'hel V | [he| O |[id| Vi  id [EH [id|CH
A %[(0.00 (02 [0/7 %/ 6| 0 vy B 1
vijaoo 213 [11-1lvg]|l1 ':v";
1 211112131t 2 viy
M1OL0) 45 1S 12 M3 i
w0 3 AR M 5 few
5101(/518 6 v3v0
V, 6.0 6 -1
T 131710
812](8]5

@ Dado um triangulo ¢, sua primeira halfedge esta na posicao 3t;
@ A posigdo da proxima he é dada por nexty, = 3 * | he/3| + (he +1)%3;
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Compact Half Edge [Lages et al. 2010]

]
NO L
id| (xy.2) 'hel V | [he| O |[id| Vi  id [EH [id|CH
A %[(000 (02 (017 %/ 6] 0 vavs B 1
v/aoo (213 1[11-11w[4]|L1 v:,v;
A RE) ] I 2 Vv
M| OLO) S T2 Yl 3 v
w0 3 AR M 5 few
5101(/518 6 v3vo
V, 6.0 6 -1
213110710
812](8]5

@ Dado um triangulo ¢, sua primeira halfedge esta na posicao 3t;
@ A posigao da proxima he é dada por nextp, =3 * | he/3 ] + (he + 1)%3;
@ A posigéo he anterior é dada por prevy, =3 * | he/3| + (he +2)%3;
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Opposite Face [Lizier, et al. 2006]

Representagio dos vetores da malha

Vértices Células

id| Coords [cell| id|Vo Vs V,|Vizinhas
0[Xo|Yo|zo| 0| of01]2[1]1][1
1xlvilz| 1] 1[2[1]3]1[2]0
2xe|Ya|za[ 2| 2[3]1]af1]1]1
3(xs|vs|zs] 2

4|Xa|Ya|Za] 2

@ Vértice:
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Opposite Face [Lizier, et al. 2006]

Representagio dos vetores da malha

Vértices Células

id| Coords [cell| id|Vo Vs V,|Vizinhas
0[Xo|Yo|zo| 0| of01]2[1]1][1
1xlvilz| 1] 1[2[1]3]1[2]0
2xe|Ya|za[ 2| 2[3]1]af1]1]1
3(xs|vs|zs] 2

4|Xa|Ya|Za] 2

@ Vértice:
o Coordenadas + uma face incidente
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Opposite Face [Lizier, et al. 2006]

Representagio dos vetores da malha
Vértices Células
Coords [Cell| id|Vo Vs V|Vizinhas
Xo|Yo|Zo| 0| o0]1]2][1]]1
1[2]1[3]1[2]0
HERAEER

1
2
Xs|Vs|zs] 2
2

@ Vértice:
o Coordenadas + uma face incidente
@ Faces:
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Opposite Face [Lizier, et al. 2006]

Representagio dos vetores da malha
Vértices Células
Coords [Cell| id|Vo Vs V,|Vizinhas
Xo|Ve[zo| 0| ofo]1]2]1]a]1
1| 1[2]1]3]1]2]0
Xo|Ya|za| 2| 2[3]1]a]a]a]1
2
2

@ Vértice:
o Coordenadas + uma face incidente
@ Faces:

e trés indices de vértices + trés indices de faces opostas;

Helton H. Biscaro ; Fatima Nunes Computacao Grafica
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Superficies Implicitas

1—Anel com a Opposite Face

@ Inicia em um vértice vg
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Superficies Implicitas

1—Anel com a Opposite Face

V6 V1
v V2
@ Inicia em um vértice
Vs

© Sejat, uma face incidente em

Vo
V3

V4
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Superficies Implicitas

1—Anel com a Opposite Face

@ Inicia em um vértice

@ Sejat, uma face incidente em

1)
@ Encontre vo na face ¢
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Superficies Implicitas

1—Anel com a Opposite Face

V6 !
15 1%}
. L Io
@ Inicia em um vértice
@ Sejat, uma face incidente em
A%
Vo 5
@ Encontre vg na face ¢
L. .. . V3
© Proximo vértice a partir de vy
V4
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Superficies Implicitas

1—Anel com a Opposite Face

Ve V1

@ Inicia em um vértice fo
© Sejat, uma face incidente em
Vo Vs
@ Encontre vy na face ¢
© Proéximo vértice a partir de vy V3
© Sejar aface opostaa vy Va
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Superficies Implicitas

1—Anel com a Opposite Face

Ve V1

@ Inicia em um vértice ts t\ V2

. - 0
@ Sejat, uma face incidente em

v
0 ) v oo

© Encontre vy na face ¢ 3
© Proximo vértice a partir de vy

. V3
© Sejar aface oposta a vy

V4

Q Voltar ao passo 3 ...
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Superficies Implicitas

1—Anel com a Opposite Face

Ve V1

@ Inicia em um vértice ts t\ V2

. - 0
@ Sejat, uma face incidente em

v
0 ) v

© Encontre vy na face ¢ 3
© Proximo vértice a partir de vy

. V3
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Superficies Implicitas

1—Anel com a Opposite Face

Ve V1

@ Inicia em um vértice ts t\ V2

. o 0
@ Sejat, uma face incidente em

v
0 ; v

© Encontre vy na face ¢ 3
© Préximo vértice a partir de vy 5]

. V3
© Sejar aface opostaa v,

V4

Q Voltar ao passo 3 ...
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Superficies Implicitas

1—Anel com a Opposite Face

Ve V1

@ Inicia em um vértice ts t\ V2

. o 0
@ Sejat, uma face incidente em

v
0 ; v

© Encontre vy na face ¢ 3
© Préximo vértice a partir de vy 5]

. V3
© Sejar aface opostaa v,

V4

Q Voltar ao passo 3 ...
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Superficies Implicitas

1—Anel com a Opposite Face

@ |Inicia em um vértice

@ Sejat, uma face incidente em
Vo

@ Encontre vo na face ¢

© Proximo vértice a partir de vy

© Sejat aface oposta a v,

V4

Q Voltar ao passo 3 ...
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Superficies Implicitas

1—Anel com a Opposite Face

@ |Inicia em um vértice

@ Sejat, uma face incidente em
Vo

@ Encontre vo na face ¢

© Proximo vértice a partir de vy

© Sejat aface oposta a v,

V4

Q Voltar ao passo 3 ...
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Superficies Implicitas

1—Anel com a Opposite Face

@ |Inicia em um vértice

@ Sejat, uma face incidente em
Vo

@ Encontre vo na face ¢

© Proximo vértice a partir de vy

© Sejat aface oposta a v,
Q Voltar ao passo 3 ...
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Superficies Implicitas

1—Anel com a Opposite Face

@ |Inicia em um vértice

@ Sejat, uma face incidente em
Vo

@ Encontre vo na face ¢

© Proximo vértice a partir de vy

© Sejat aface oposta a v,
Q Voltar ao passo 3 ...
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Superficies Implicitas

1—Anel com a Opposite Face

@ Inicia em um vértice

@ Sejat, uma face incidente em
Vo

© Encontre vy na face ¢ &

© Proximo vértice a partir de vy

© Sejat aface oposta a v,
Q Voltar ao passo 3 ...
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