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Abstract. We present a new method for applying texture onto implicit surfaces. The method
tracks particles associated with the gradient vector �eld of the implicit function. Unlike others
methods, this approach gives e�ective tools for controlling the placement of the applied texture.

1 Introdu�c~ao

O problema de se aplicar uma textura plana a uma
superf��cie �e essencialmente um problema de asso-
cia�c~ao entre os pontos do objeto e os atributos de
um espa�co de textura. Tal problema implica em uma
mudan�ca de sistemas de coordenadas.

Quando a superf��cie a ser texturizada �e descrita
parametricamente, essa correspondência �e dada pela
pr�opria fun�c~ao de parametriza�c~ao. Nesse caso, o ma-
peamento pode ser controlado manualmente. Em
geral, n~ao temos uma parametriza�c~ao global do ob-
jeto, mas sim um conjunto de parametriza�c~oes de�ni-
das em uma parti�c~ao do objeto. Portanto, o controle
das coordenadas de textura �e extremamente trabal-
hoso para o usu�ario. Seria desej�avel um mecanismo
mais poderoso e interativo.

Uma superf��cie impl��cita �e o conjunto de pontos
que satisfazem uma equa�c~ao F (x; y; z) = c. Neste

caso, n~ao temos um sistema global de coordenadas
na superf��cie que possa ser associado ao sistema de
coordenadas da textura. Uma solu�c~ao �e utilizar uma
textura tridimensional [1]. A correspondência entre
os pontos da superf��cie e a textura �e geralmente a
identidade e poucas formas de controle s~ao poss��veis
no mapeamento. Um segundo m�etodo baseia-se em
uma proje�c~ao (ortogonal, cil��ndrica, esf�erica, etc.) a
partir de uma textura bidimensional [2]. Como num
projetor de slides, os atributos de textura s~ao obti-
dos pela interse�c~ao dos raios com a superf��cie. De-
pendendo da superf��cie e do tipo de proje�c~ao, este
mapeamento pode associar o mesmo atributo de tex-
tura a todos os pontos que interceptam um mesmo
raio, o que muitas vezes �e indesej�avel. Vamos de-
screver um m�etodo e�caz para aplicar uma textura
bidimensional a uma superf��cie impl��cita, permitindo
ao usu�ario um bom grau de controle do mapeamento.

2 O M�etodo

Em nosso m�etodo, estabelecemos a correspondência
entre os pontos da superf��cie impl��cita e os atribu-
tos de textura com aux��lio de um sistema dinâmico
gerado a partir do modelo impl��cito.

Os pontos da superf��cie s~ao tratados como par-
t��culas que se movimentam em dire�c~ao a um objeto
auxiliar, utilizado como suporte para a textura bidi-
mensional. Simulando este sistema f��sico, obtemos
coordenadas de textura para um ponto da superf��cie
pela interse�c~ao da trajet�oria da part��cula correspon-
dente com a superf��cie de suporte da textura.

O m�etodo �e composto dos seguintes passos:

1. Um sistema dinâmico de part��culas �e gerado a
partir do modelo impl��cito.

2. Pontos da superf��cie impl��cita s~ao escolhidos co-
mo posi�c~ao inicial de part��culas introduzidas no
sistema dinâmico.

3. O atributo de textura de cada ponto na superf��cie
�e \lido" na interse�c~ao da trajet�oria da part��cula
correspondente com a superf��cie de suporte da
textura.

3 Modelo Impl��cito e Sistemas F��sicos

O campo gradiente da fun�c~ao que de�ne a superf��cie
impl��cita,rF (x; y; z) = (@f

@x
;
@f

@y
;
@f

@x
), pode ser inter-

pretado como um campo de for�cas que ir�a governar
o comportamento de um sistema f��sico de part��culas.
O movimento de uma part��cula �e dado pela equa�c~ao
diferencial

d2x

dt2
+ 


dx

dt
+rF = 0;

onde 
 �e uma constante de \viscosidade" [3].
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4 Mapeamento de Textura por Simula�c~ao

Uma vez de�nido o esquema de mapeaento, precisa-
mos escolher os pontos da superf��cie que ser~ao sub-
metidos ao sistema dinâmico. A primeira op�c~ao se-
ria utilizar a t�ecnica de ray-casting na qual cada
ponto vis��vel da superf��cie participaria do sistema de
part��culas. Como essa op�c~ao �e cara computacional-
mente, optamos por selecionar pontos em uma aprox-
ima�c~ao poligonal da superf��cie. V�arios m�etodos para
aproxima�c~ao poligonal de superf��cies impl��citas ex-
istem na literatura [4]. Usaremos a parametriza�c~ao
por partes da superf��cie induzida por uma tal aprox-
ima�c~ao para fazer a atribui�c~ao das coordenadas de
textura.

Inicialmente, as part��culas est~ao nos v�ertices dos
pol��gonos. A trajet�oria de cada part��cula �e gerada
pela integra�c~ao num�erica da equa�c~ao de movimento.
A cada passo da integra�c~ao, testamos a posi�c~ao de
cada part��cula para detectar quando a sua trajet�oria
cruza a superf��cie de suporte da textura. A interse�c~ao
fornecer�a a coordenada na textura para o ponto da
superf��cie impl��cita correspondente ao in��cio da tra-
jet�oria. Ap�os a simula�c~ao, uma interpola�c~ao linear
dentro de cada pol��gono completa a texturiza�c~ao da
superf��cie.

5 Controle

Como de�nido acima, o mapeamento da textura de-
pende das posi�c~oes da superf��cie impl��cita e da su-
perf��cie de suporte da textura. Umavez posicionadas,
o sistema dinâmico se comportar�a de forma �unica e
apenas um resultado de texturiza�c~ao ser�a obtido.

A principal caracter��stica de um sistema f��sico
de part��culas �e seu pr�oprio comportamento dinâmico,
que depende tanto de for�cas internas (massa, posi�c~ao
e velocidade iniciais) quanto externas (a�c~ao de outras
for�cas e do meio).

Em nosso m�etodo, a for�ca interna �e dada pelo
campo gradiente da fun�c~ao impl��cita. O controle
da trajet�oria das part��culas pode ser feito atrav�es
de for�cas externas. A inser�c~ao de atratores e repul-
sores, por exemplo, permite manipular localmente o
resultado �nal do mapeamento. Al�em disso, nosso
m�etodo utiliza uma superf��cie de suporte para a tex-
tura. Se tal superf��cie tiver uma descri�c~ao impl��cita,
poderemos combinar o seu campo gradiente com o da
superf��cie impl��cita a ser texturizada. O campo com-
binado in
uenciar�a o mapeamento da textura tanto
localmente quanto globalmente.

6 Exemplo

Apresentamos na �gura abaixo um exemplo 2D do
comportamento do m�etodo. Para melhor visualiza�c~ao

do comportamento das trajet�orias, selecionamos fai-
xas de amostras da superf��cie. A superf��cie de su-
porte da textura �e um quadrado; a superf��cie impl��ci-
ta �e a supercônica:

F (x; y) =
�� x
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� 2

e2

+

�
y

a2

� 2

e2
� e2

e1

� 1;

com a1 = 1, a2 = 1, e1 = 1, e2 = 3.

7 Conclus~ao

Apresentamos umm�etodo para texturizar superf��cies
impl��citas no qual o problema cl�assico de mudan�ca
de sistemas de coordenadas �e substitu��do por um sis-
tema dinâmico de part��culas associado ao campo gra-
diente da fun�c~ao que de�ne a superf��cie. Novos com-

ponentes podem ser introduzidos no sistema dinâmi-
co para controlar localmente o mapeamento da tex-
tura. At�e o momento, implementamos o m�etodo em
2D; resultados em 3D est~ao em andamento.
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