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MOTIVACIONES

Interés peliculas de Disney

Realizacion

Funcion de las matematicas
en la realizacion




OBJETIVOS

Estudiar sobre las aplicaciones de las matematicas en el
cine de animacion.

Estudiar el funcionamiento de los esquemas de
subdivision y los tipos que hay.

Investigar sobre el modelo utilizado por pixar: algoritmo
Catmull-Clark.

Analizar los fallos de este sistema.

Desarrollar un nuevo algoritmo para solucionar estos
problemas.
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INTRODUCCION

Modelado, animacién y renderizado de un objeto

N

Reconstruir un objeto en el ordenador

NV

Posibilitar transformaciones

NV

Personaje creado a mano

Escanear

Ausencia de continuidad

N4

Algoritmos que permiten unir puntos




1. NURBS

Non Uniform Rational
B-Splines

Ecuacion:

P ] s
Q(t) _ ,':po B/.n(t)P/W/

Curvas i=0 Bin(t)wi

Wi — pesos asociados a Pi

Bezier y Cateljau

Bi,n(t) B-Splines.
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1.1 CURVAS DE BEZIER

Ecuacion:

B(f) * (v',)(l T fl(,)x - (,,)Il) - (J. e ?‘|(L)(| T f(c)l

(1 f)(:(l t)Py 4 fP|) -f(u t)P, fP_,)

= (1—1t)’Py + 2t(1 — t)P, + t*P,

P, P, P, — puntos de control

Q, — recorrido del segmento

Tipo de spline

Suavizar
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1.2 PROBLEMAS DE LAS NURBS

Calculos complejos Poiygons

Objeto animado :

gran dificultad para
mantener el suavizado




2. ESQUEMAS DE SUBDIVISION

¢Cémo funcionan? Ventajas sobre las NURBS:

Malla poligonal

Eficiencia

Formas arbritrarias
Control de las
caracteristicas de la
superficie
Geometria compleja




2.1 TIPOS DE SUPERFICIES DE SUBDIVISION

INSERCION DE VERTICES

Redes
triangulares

Redes
cuadrilateras

Aproximacion Loop Catmull-Clark
Interpolacion Bo";,t;::'zo Koobelt
mee RECORTE DE
ESQUINAS
Doo-Sabin

" [Te [=Ye [o]!




2.2 PIXAR

Esquema de Catmull-Clark

Caracteristicas :

Continuidad C?y C'en los vértices
extraordinarios

Facilita la creacidn
I
I . . 4
Reduce tiempo Definicidn local

Problemas puntos angulosos




Soluciéon problemas Catmull-Clark

¢Pliegues semipuntiagudos?

V/

Subdivisidn hibrida:

Esquemas puntos angulosos

Finalizar con Catmull-Clark para
suavizar




2.3 SISTEMAS LINEALES Y NO LINEALES

Sistemas lineales

Dubuc, Dyn, Gregory, Levin :

Interpolacion polinomios
Lagrange; 4 puntos, grado 3
funcién limite de clase C'.

Chaikin :

Usa splines, mas rapido y
funcién limite de clase C2

Dyn, Floater y Hormann:

Interpolacién cubica local y
evaluacién en1/4 y 3/4.
LimiteC?.
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Sistemas no lineales

Evitar

ENO, WENO, PPH. Modificacidn de los polinomios interpolatorios
de Lagrange de grado 3. Limite C"

|
\J v v

ENO WENO PPH
No estable Estable C=10" Estable C=9




Desarrollado por : Amat, Dadourian, Liandrat

o Si |d%f,| > |d? i,

49 14 1 7
61 +64 +1+64 42 64PPH(d d=f1);
15_ 50 1 5

—fp + — o1 — —far2 — —PPH(d%f,, d°fp11).
6am t gafrt1 ~ ggf2 — ggPPH(d fn, I o)

(SP]’H;\ f)2n

(SI"PHA f)2n+1

o Si |d%f,| < |d?Fria],

1 15 50 5 5 5
(SPI‘H:\f)2n = _6—4fn—1 + afn + 6—4fn+1 - 6_4PPH(d fn- d fn+1)s
1 49 14 74
(Sepuaf)2n+1 = 6—4fn—1 + 6—4fn + 6—4fn+1 = 6_4PPH(d2fnw d2fn+1).~

<< Inspirado en Dyn, Floater y Hormann que permite obtener C%

4 puntos Lagrange grado 3y sustituir el punto 1/2 por 1/4y 3/4. >>
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Definicidn Mejor funcionamiento
debido a:

X+y

< max{|x|, |y}

2xy

sixy >0

X+ :

0 mientras que
en otro caso

media armdnica.

PPH(x,y) < 2min{|x|,y|}.
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3.1 TEOREMAS

Teorema 1.

El esquema de subdivisidn no

lineal S, s convergente con

regularidad como minimo:

CP~ con B > — Iogz(%) = 1

Un esquema es convergente si :

Vf € I°°(Z), 35%°f € C*(R)

tal que
lim sup|($'f),—S>*f(n277)| = 0.

J=+0 pez,

Teorema 2.

El esquema s, es estable

Un esquema convergente es
estable si:

tal que
\\_//f'O 0 00
& €1%°(Z)

15%F~5%g] |1 < C||FO—g°|1
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4. CONCLUSIONES

> Uso de las matemadticas en diversos wo &’
NC

campos. §Z
5 5 N g J{‘iS
> Evolucidon continua de las )

matematicas. ﬁTHxBREAvTH ?’
169

> Analisis del esquema no lineal S, . ¢ ,\aqv W‘d
GLE

: . \(®
> Se ha evitado el fendmeno de k}hﬁ‘s Z\y.

Gibbs. mm,ob
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