
Auxiliar 13: Curvas

CC3501: Computación Gráfica

Auxiliares: Julieta Coloma y Catalina Gajardo
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Gif
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https://lh6.googleusercontent.com/-MEAK46VnYbpaeH5xSr6XY9xkBAdUS1vk1hEylVqHmXsgH25BE6LZwi9lq3RI0sF-NPLimbVBG9iyACIMVMyVQtd2o6YUz5K681aTCQvAVMwCqOcQ3qr2h-mHM5XGG_sS6wre2wW


Gif
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https://www.youtube.com/watch?v=b-o5wtZlJPc
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Curvas de Bézier
Bézier Curves



Curvas de Bézier

Lerp

Digamos que queremos conectar dos puntos P0 y P1

Podemos usar lerp (Linear Interpolation) para obtener todos los
puntos de en medio y conectar 𝑃0 con 𝑃1

Donde el punto P está dado por 𝑃 = (1 − 𝑡)𝑃0 + 𝑃1𝑡
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Curvas de Bézier

De esta forma obtenemos que 𝑃(0) = 𝑃0 y 𝑃(1) = 𝑃1

Ya pero queremos curvas no rectas >:(

Agreguemos otro punto, y usamos lerp de nuevo.
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Curvas de Bézier

Luego tomamos 2 puntos de cada recta y hacemos lerp entre ellos

Si 𝑃0(𝑡) = (1 − 𝑡)𝑃0 + 𝑡𝑃1 y 𝑃1(𝑡) = (1 − 𝑡)𝑃1 + 𝑡𝑃2 son los lerp
entre 𝑃0, 𝑃1 y 𝑃1, 𝑃2 respectivamente. Entonces

𝑃 = (1 − 𝑡)𝑃0(𝑡) + 𝑡𝑃1(𝑡)
𝑃 = (1 − 𝑡)((1 − 𝑡)𝑃0 + 𝑡𝑃1) + 𝑡((1 − 𝑡)𝑃1 + 𝑡𝑃2)
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Esto sería una curva de Bézier Cuadrática
Desmos: Quadratic Bézier Curve

https://www.desmos.com/calculator/ur3mcxbpcw


Curvas de Bézier

Agreguemos otro punto

Siguiendo el mismo procedimiento, de hacer lerp sobre el lerp…

Este algoritmo se llama De CastleJau’s Algorithm
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https://en.wikipedia.org/wiki/De_Casteljau%27s_algorithm


Y eso sería una curva de Bézier cúbica
Desmos: Cubic Bézier Curve

https://www.desmos.com/calculator/mamykfbvfo


Curvas de Bézier

¿Qué pasa si seguimos agregando puntos?

Desmos: Con más
puntos
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https://www.desmos.com/calculator/gwankq4cah
https://www.desmos.com/calculator/gwankq4cah


Curvas de Bézier

¿Qué pasa si seguimos agregando puntos?

Desmos: Con más
puntos

No es muy útil :(
• Tenemos poco control sobre la forma de la curva.
• Es caro de calcular: lerp(lerp(lerp(lerp())))
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https://www.desmos.com/calculator/gwankq4cah
https://www.desmos.com/calculator/gwankq4cah


Bézier Curve + Bézier Curve + Bézier Curve +Bézi-



Curvas de Bézier

Bézier Splines
La idea es unir varias curvas de Bézier → Desmos: Multiple Bézier
Ahora sí
• Tenemos más control sobre la curva
• El más barato de calcular

Este tipo de spline es muy usada (Photoshop, Fonts)
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https://www.desmos.com/calculator/grh2uqdh6e


Curvas de Hermite



Curvas de Hermite

Ahora vamos a partir con dos puntos, y las velocidades que deben
tener en la curva.
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Curvas de Hermite

Ahora vamos a partir con dos puntos, y las velocidades que deben
tener en la curva.

Conocemos lo
siguiente:

𝑃(0) = 𝑃0

𝑃(1) = 𝑃1

𝑃 ′(0) = 𝑣0

𝑃 ′(1) = 𝑣1
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Curvas de Hermite

Planteamos una solución:

𝑃(𝑡) = 𝑎𝑡3 + 𝑏𝑡2 + 𝑐𝑡 + 𝑑

Se ve que 𝑑 = 𝑃0 y 𝑐 = 𝑣0. Para sacar a y b obtenemos las ecuaciones

𝑃 ′(1) = 𝑣1 = 3𝑎 + 2𝑏 + 𝑣0

𝑃(1) = 𝑃1 = 𝑎 + 𝑏 + 𝑣0 + 𝑃0

Y luego toca despejarlas…
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Curvas de Hermite

Deberían obtener que en forma matricial la ecuación debería ser:

𝑃(𝑡) = [𝑡3 𝑡2 𝑡 1]

[
[
[
[
[ 2

−3
0
1

−2
3
0
0

1
−2
1
0

1
−1
0
0 ]

]
]
]
]

[
[
[
[
[𝑃0

𝑃1
𝑣0
𝑣1]

]
]
]
]

Desmos: Hermite Curve

19

https://www.desmos.com/calculator/lmx64obwwf


Problemas

Pregunta
Se pide utilizar una curva de Bezier para controlar el movimiento de un
tiburón :0

Debe usar la función a continuación:

Spline y función oscilante

https://www.desmos.com/calculator/yhdbvbn7vh


Propuesto

Propuesto
Modifique el código anterior para generar el movimiento entre dos
puntos dados con una Curva de Hermite.



Propuesto

Considere que Hermite está dado por lo siguiente:

𝑃(𝑡) = [𝐻0(𝑡) 𝐻1(𝑡) 𝐻2(𝑡) 𝐻3(𝑡)]

[
[
[
[
[ℎ0

ℎ1
ℎ2
ℎ3]

]
]
]
]

,  donde

𝐻0(𝑡) = 2𝑡3 − 3𝑡2 + 1

𝐻1(𝑡) = −2𝑡3 + 3𝑡2

𝐻2(𝑡) = 𝑡3 − 2𝑡2 + 𝑡

𝐻3(𝑡) = 𝑡3 − 𝑡2



Recomendaciones personales
Goddess Freya Holmér

The Continuity of Splines

The Beauty of Bézier Curves

https://www.youtube.com/watch?v=jvPPXbo87ds
https://www.youtube.com/watch?v=aVwxzDHniEw
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