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              1.
MOTIVACIONES 

Y 
OBJETIVOS



MOTIVACIONES
› Interés películas de Disney

› Realización 

› Función de las matemáticas 
en la realización
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OBJETIVOS
› Estudiar sobre las aplicaciones de las matemáticas en el 

cine de animación.

› Estudiar el funcionamiento de los esquemas de 
subdivisión 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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2.
MATERIALES 

Y 
MÉTODOS



MATERIALES Y MÉTODOS

Profesor UPCT ( Sergio Amat Plata)
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3.
DESARROLLO



INTRODUCCIÓN 
Modelado, animación y renderizado de un objeto

Reconstruir un objeto en el ordenador

Posibilitar transformaciones

Personaje creado a mano 

                     Escanear

                     Ausencia de continuidad

Algoritmos que permiten unir puntos 
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1. NURBS
› Non Uniform Rational 

B-Splines

› Curvas

› Bezier y Cateljau

   Ecuación:

    wi → pesos asociados a Pi

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

› Tipo de spline 

› Suavizar 
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Ecuación:

  P0, P1, P2  → puntos de control

  Q0 → recorrido del segmento



1.2 PROBLEMAS DE LAS NURBS 

› Cálculos complejos 

› Objeto animado : 
gran dificultad para 
mantener el suavizado
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2. ESQUEMAS DE SUBDIVISIÓN

Ventajas sobre las NURBS:

› Eficiencia
› Formas arbritrarias
› Control de las 

características de la 
superficie

› Geometría compleja
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¿Cómo funcionan?
Malla poligonal



2.1 TIPOS DE SUPERFICIES DE SUBDIVISIÓN 

              INSERCIÓN  DE  VÉRTICES                                 

Redes 
triangulares

       Redes 
cuadriláteras

Aproximación Loop Catmull-Clark

Interpolación Butterfly 
modificado

Koobelt
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RECORTE DE 
ESQUINAS

Doo-Sabin

Midedge



2.2 PIXAR 
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Esquema de Catmull-Clark 

Características :

1. Continuidad C2 y C1 en los vértices 
extraordinarios

2.                Facilita la creación 

         Reduce tiempo          Definición local

 3.     Problemas puntos angulosos



Solución problemas Catmull-Clark 

¿Pliegues semipuntiagudos?

Subdivisión híbrida:

1. Esquemas puntos angulosos

2. Finalizar con Catmull-Clark para 
suavizar
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2.3 SISTEMAS LINEALES Y NO LINEALES 

Sistemas lineales 
Dubuc, Dyn, Gregory, Levin :
Interpolación polinomios 
Lagrange; 4 puntos, grado 3 
función límite de clase C1 . 
Chaikin :
Usa splines, más rápido y 
función límite de clase C2. 

Dyn, Floater y Hormann :
Interpolación cúbica local y 
evaluación en 1/4 y 3/4. 
LímiteC2 . 17



Sistemas no lineales 

Evitar fenómeno de Gibbs
ENO, WENO, PPH. Modificación de los polinomios interpolatorios 

de Lagrange de grado 3. Límite C1-

      
             ENO                             WENO                             PPH
     No estable                  Estable C=1018                   Estable C=9
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3. 

Desarrollado por : Amat, Dadourian, Liandrat

19

<< Inspirado en Dyn, Floater y Hormann que permite obtener C2: 
     4 puntos Lagrange grado 3 y sustituir el punto 1/2 por 1/4 y 3/4. >>



               Definición  Mejor funcionamiento 
debido a :

         
            mientras que 
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3.1 TEOREMAS 
Teorema 1.
El esquema de subdivisión no 
lineal SPPHA es convergente con 
regularidad como mínimo: 

Un esquema es convergente si : 

                      tal que

Teorema 2.
El esquema SPPHA es estable

Un esquema convergente es 
estable si : 

                     tal que 
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4.
CONCLUSIONES



4. CONCLUSIONES

› Uso de las matemáticas en diversos 
campos.

› Evolución continua de las 
matemáticas.

› Análisis del esquema no lineal SPPHA.

› Se ha evitado el fenómeno de 
Gibbs.
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