Textura de superficies implicitas com sistemas de particulas

RUBEN ZONENSCHEIN! JoNas GowmEs!

Luiz VELHO!

Luiz HENRIQUE DE FIGUEIREDO?

IIMPA-Instituto de Matematica Pura e Aplicada
Estrada Dona Castorina 110, 22460-320 Rio de Janeiro, RJ, Brasil
ruben, jonas,lvelho@visgraf.impa.br

2Te%raf — Grupo de Tecnologia em Computacao Grafica, Departamento de Informatica, PUC-Rio
Rua Marqueés de Sao Vicente 225, 22451-041 Rio de Janeiro, RJ, Brasil
lhfQ@icad.puc-rio.br

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

1 Introducgao

O problema de se aplicar uma textura plana a uma
superficie é essencialmente um problema de asso-
clacao entre os pontos do objeto e os atributos de
um espacgo de textura. Tal problema implica em uma
mudanca de sistemas de coordenadas.

Quando a superficie a ser texturizada é descrita
parametricamente, essa correspondéncia é dada pela
prépria funcao de parametrizagao. Nesse caso, o ma-
peamento pode ser controlado manualmente. Em
geral, nao temos uma parametrizacao global do ob-
jeto, mas sim um conjunto de parametrizacoes defini-
das em uma particao do objeto. Portanto, o controle
das coordenadas de textura é extremamente trabal-
hoso para o usuario. Seria desejavel um mecanismo
mais poderoso e interativo.

Uma superficie implicita é o conjunto de pontos
que satisfazem uma equacdo F'(z,y,z) = c. Neste
caso, nao temos um sistema global de coordenadas
na superficie que possa ser associado ao sistema de
coordenadas da textura. Uma solucao é utilizar uma
textura tridimensional [1]. A correspondéncia entre
os pontos da superficie e a textura é geralmente a
identidade e poucas formas de controle sao possiveis
no mapeamento. Um segundo método baseia-se em
uma projecao (ortogonal, cilindrica, esférica, etc.) a
partir de uma textura bidimensional [2]. Como num
projetor de slides, os atributos de textura sao obti-
dos pela intersecao dos raios com a superficie. De-
pendendo da superficie e do tipo de projecao, este
mapeamento pode associar o mesmo atributo de tex-
tura a todos os pontos que interceptam um mesmo
ralo, o que muitas vezes é indesejavel. Vamos de-
screver um método eficaz para aplicar uma textura
bidimensional a uma superficie implicita, permitindo
ao usuario um bom grau de controle do mapeamento.

2 O Método

Em nosso método, estabelecemos a correspondéncia
entre os pontos da superficie implicita e os atribu-
tos de textura com auxilio de um sistema dinamico
gerado a partir do modelo implicito.

Os pontos da superficie sao tratados como par-
ticulas que se movimentam em direcdo a um objeto
auxiliar, utilizado como suporte para a textura bidi-
mensional. Simulando este sistema fisico, obtemos
coordenadas de textura para um ponto da superficie
pela intersecao da trajetéria da particula correspon-
dente com a superficie de suporte da textura.

O método é composto dos seguintes passos:

1. Um sistema dinamico de particulas é gerado a
partir do modelo implicito.

2. Pontos da superficie implicita sdao escolhidos co-
mo posi¢ao inicial de particulas introduzidas no
sistema dinamico.

3. O atributo de textura de cada ponto na superficie
é “lido” na intersecao da trajetéria da particula
correspondente com a superficie de suporte da
textura.

3 Modelo Implicito e Sistemas Fisicos

O campo gradiente da funcao que define a superficie
implicita, VF(x,y,z) = (%, %, %), pode ser inter-
pretado como um campo de for¢as que ird governar
o comportamento de um sistema fisico de particulas.
O movimento de uma particula é dado pela equagao
diferencial

d’z dx
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onde ¥ é uma constante de “viscosidade” [3].
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4 Mapeamento de Textura por Simulagao

Uma vez definido o esquema de mapeaento, precisa-
mos escolher os pontos da superficie que serao sub-
metidos ao sistema dinamico. A primeira opgao se-
ria utilizar a técnica de ray-casting na qual cada
ponto visivel da superficie participaria do sistema de
particulas. Como essa opc¢ao é cara computacional-
mente, optamos por selecionar pontos em uma aprox-
imagao poligonal da superficie. Varios métodos para
aproximacao poligonal de superficies implicitas ex-
istem na literatura [4]. Usaremos a parametrizacdo
por partes da superficie induzida por uma tal aprox-
imacao para fazer a atribuicao das coordenadas de
textura.

Inicialmente, as particulas estao nos vértices dos
poligonos. A trajetéria de cada particula é gerada
pela integracao numérica da equagao de movimento.
A cada passo da integracao, testamos a posicao de
cada particula para detectar quando a sua trajetoria
cruza a superficie de suporte da textura. A intersecao
fornecera a coordenada na textura para o ponto da
superficie implicita correspondente ao inicio da tra-
jetéria. Apds a simulacao, uma interpolacao linear
dentro de cada poligono completa a texturizacao da
superficie.

5 Controle

Como definido acima, o mapeamento da textura de-
pende das posicoes da superficie implicita e da su-
perficie de suporte da textura. Uma vez posicionadas,
o sistema dinamico se comportara de forma tnica e
apenas um resultado de texturizacao serd obtido.

A principal caracteristica de um sistema fisico
de particulas é seu préprio comportamento dinamico,
que depende tanto de for¢as internas (massa, posi¢ao
e velocidade iniciais) quanto externas (acao de outras
forgas e do meio).

Em nosso método, a forca interna é dada pelo
campo gradiente da funcao implicita. O controle
da trajetéria das particulas pode ser feito através
de forcas externas. A insercao de atratores e repul-
sores, por exemplo, permite manipular localmente o
resultado final do mapeamento. Além disso, nosso
método utiliza uma superficie de suporte para a tex-
tura. Se tal superficie tiver uma descricao implicita,
poderemos combinar o seu campo gradiente com o da
superficie implicita a ser texturizada. O campo com-
binado influenciara o mapeamento da textura tanto
localmente quanto globalmente.

6 Exemplo

Apresentamos na figura abaixo um exemplo 2D do
comportamento do método. Para melhor visualizacao

do comportamento das trajetérias, selecionamos fai-
xas de amostras da superficie. A superficie de su-
porte da textura é um quadrado; a superficie implici-
ta é a superconica:
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7 Conclusao

Apresentamos um método para texturizar superficies
implicitas no qual o problema classico de mudanca
de sistemas de coordenadas é substituido por um sis-
tema dinamico de particulas associado ao campo gra-
diente da funcao que define a superficie. Novos com-
ponentes podem ser introduzidos no sistema dinami-
co para controlar localmente o mapeamento da tex-
tura. Até o momento, implementamos o método em
2D; resultados em 3D estao em andamento.
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