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5. ~EXPERIMENTACIO DELS SISTEMES.

En els capitols anteriors s han exposat els algorismes
basicse desenvolupats per al tragat informatitzat de la
perspectiva curvilinia de pantalla cilindrica.

Mitjangant aguest conjunt dalgorismes s'ha " conformat un
sigtema experimental, el gual ha estat programat en les
modestes condicions d’equip i llenguatge & qué feéeiem
refereéncia en la Introduccid., Aguesta primera versid
programada  del Sistema, malgrat les esmentades limitacions,
ha permés de realitzar ja les primeres experiéncies duds,
les quals han portat a plantejar noves estratégies 1 A
modificar certs plantejaments inicials de cara a una major
optimitzacid del Sistema.

Aguest Capitol ¢és, doncs, dedicat a exposar un seqguit de
consideracions basiques que poden deduir-se Jja de les
primeres experiéncies realitrzades. -

A la primera seccid s exposen les caracteristigques del
problema  tipus gue s 'ha escollit com a base experimental,
sobre el qual s’il.lustrarid un cas practic dutilitzacid del
Sistema., Alxi, a la segona seccid soén descrits els passns
fonamentals del modelatge de la forma triada, plantejant
aloguns camins  alternatius 1 comparant-ne avantatoges i
inconvenients.

Fer dltim, a la tercera secclid, s'edposen algunes
téoniques, que ha suggerit 1 experiéncia, per tal de fer
possible 1%erecucid de perspectives de grans conjunts, amb
un graw de detall important, bo i operant amb algorismes
despai objecte.

No cal dir que el proceés xperimental resta tot  Just
encetat. Cal preveure que, en un futur relativament proxim,
podra reprogramar—se el Sistema en una nova versid FORTRAN,
sobre el nouw Micro-VAX-II1 de 17E.T.H5.A. del Véllés, versio
que permetra noves eexperiencies amb temes formalment més
rics i més complexns que possibilitaran una major depuracid

-

i optimitzacid del Sistema.



Les primeres experimentacions dFI Sistema han tingut per
objectiu, logicament, la verificacid del bon funcionament
dels seus algorismes basics. Amb aquesta finalitat, s han
ecollit escenes abstractes "pseudoarqu1tectbn1ques“ que,
sense excessiva complexitat formal, continguessin els
elements necessaris per poder | efectuar les proves. Aixi,
l1'exemple de la figura G.1 permet verificar el comportament
de l’algorisme de linies ocultes i comprovar la precisié de
tragat qgrafic que pot oferir el Sistema. En aguest sentit,
cal destacar la bona qualitat que s aprecia en el tragat
curvilini de les arestes (vegin-se, per exemple, les arestes
del prisma horitzontal) i la precisié en la determinacié
d’interseccions entre projeccions d*aresta (rectilinia o
curvilinia) i de contorns curv111hls. en els punts de pas de

vist a ocult.

L*esmentada qualitat de tragat pot apreciar-se també en el
cas de la figura S.2, pert, en aguest cas, l objectiu
principal de l1"experieéncia -1 la comprovacid del
funcionament dels alqgorismes d’es&apgat ("clipping"). Sobre
la mateiva escena de la fiqura anterior, el Funt de Vista
s"ha aproximat a 1'objecte, fins un punt en qué part de
l1’escena ultrapassa la frontera [del con 1limit del camp
visual. Com pot veure’s a la figura, el Sistema ha escapgat

les parts de l°objecte situades fora d’aquests limits.

L'objectiu de 1 "exemple de la figura 5.3, en canvi, és de
verificar el funcionament del procés d’eliminacié de linies
ncultes en el cas dfuna esceﬁa amb cares que contenen
forats.

Al marge d'aquests primers exemples elementals, el tema
base de 1l experiéncia. que descriurem en aquest capitol ha
estat la realitzacid de la perspectiva de la plaga porticada
representada dieéedricament a les fiqure% 5.4 1 5.5, tema que
fou utilitzat ja per Mart;nez~0uintan111a per assajar el seu
sistema manual. |

| _

L'aplicacid del Sistema sobre u¢ cas ja tractat manualment

permet establir comparacions entre els resultats d’ambdds

tragats: el manual -reproduit |a la figura Saeb- i
1*informatitzat (fig. S5.7). D’altra banda, la relativa
simplicitat formal de 1° objecte escallit permet una

descripcid més clara del funcionament practic dels sistemes
desenvolupats.




Figura 3.1, ?Rvmnzz cturvilinia de pantalla cilindrica d’una cosposicié de voluas,
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vilinia de pantalla cilindrica

sanual del tragat de la 6erspe:tiva cur

Figura 5.6, Resoluci

.ge

13 plaga porticada. (Dibuix de Martinez-Quintanilla.)



Flgura 8.7, Resolucid informatitzada del tragat de la perspectiva curvilinia de pantalla
cilindrica de la plaga porticada.
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A més a més d”agquest tema base, s fara referéncia tambeé a
alguns exemples puntuals extrets dels estudis  preliminars
d’un nouw i més ambicids projecte dlexperiéncia duas del
BSistema, consistent en l17aplicacid a la representacio
gd*alguns dels espais projectats per a 17Anella Olimpica de
Barcelona-92. Cal aclarir, peré, gque, i bé aquests estudis
preliminars han servit ja per ampliar la base experimental,
és probable que, ateses les dimensions del tema, el
projecte, en si, no pugui portar-se a terme abans de
disposar d'una nova versid del Sistema, programada sobre
VAX.

gigmgsgeg;émggéjmggggg

L'exemple de la plaga porticada representa un cas forga
senzill de modelatge, atés el seu caracter repetitiu, i per
tant, ens permet d'il.lustrar amb claredat el funcionament
de les operacions basigues de modificacio de la frontera per
mitid del sistema dencolatge desenvolupat.

Objecte a modelar,

Es clar que 17objecte a modelar, en &l nostre cas, no és
altre que 1'espai de la plaga, en la configuracid que li
donen els edificis que 1 envolten.

No s6n, per tant, objecte de la nostra analisi: ni
1"interior d*aquests edificis, ni les seves faganes no
visibles des de la plaga. En conseqgliéncia, el mnodel
tridimensional, a crear per a 17obtencid de la perspectiva
proposada, respon, en certa forma, al concepte escenografic
d’un platd de cinema.

Cal tenir en compte, perd, que, a diferéncia d'un dibuix
manual en queé directament ens ocupariem només de les parts
visibles, un sistema de modelatge de sb0lids requereix de
certa informacidé aparentment supérflua, perd imprescindible
per a soportar el model.

Aivi, per exemple, si retornem a la planta i a 1’algat de
les Ffigures 5.4 1 5.8, veiem que s*hi- ha grafiat
exclusivament 1°area d'interés per a 1°analisi. Els edificis
es representen. inacabats, senzillament perque, a efectes del
dibuix que hom pretén de realitzar, no té cap transcendéncia
la forma com acabin.



Agquesta simplificacid, conceptualment lodgica, no és
admissible, perd, per a un 51qtéma de modelatge de s6lids,
ja que aquests han d°ésser limitats per una frontera. En
conseqgléncia, a 1%'hora de crear el model de la plaga, sera
precis donar un acabament als edificis, acabament per al
qual caldra tenir en compte el compliment de la teoria dels
sdlids [47]1 i, logicament, procurar que la seva definicié
raquereixi el minim possible d7informacié —-i per tant,

d’ocupacié de memoria- atesa la séva intranscendéncia.

En el cas que ens ocupa, els |diferents edificis s"han
modelat com -a paral.lelepipedeg als quals s han practicat
rebaixaments i adherit volums en les cares visibles.

Esguema_de_modelatqe,

En aguest apartat plantejarem un  esquema ideal de
modelatge de la plaga. Posteriorment, veurem, perd, que un
millor aprofitament dels escassos recursos d'eéquip de queé
hem disposat, ha aconsellat de fer alguns retocs a aguest
plantejament inicial. i

Un aspecte important a tenir présent és el fet que, en la
nostra resolucié del tema de (la ‘plaga, hem optat per
situar-hi el Punt de Vista sobre Pl seu pla de simetria. Les
caracteristigques de 17escena i del tipus d'imatge resultant
de la perspectiva curvilinia de pantalla cilindrica fan que
l*esforeg addiciomnal que comporta bn desplagament del Punt de
Vigta no es vegl compensat notables diferéncies
d'expressivitat., Aixi, malgrat que Martinez-Quintanilla, per

al seuw dibuix, desplaga lleuqerament a l'esquerra el Funt de
Vista, no pot dir-se que les dlferénrlef expressives entre
ambdues resolucions siguin, ‘per aquest concepte,
remarcables. Feta aqguesta aclaracio, podem procedir a una
primera descomposicid dels elements principals de 1% escena
distingint: (fig. 5.8) i

1
]

a) edifici central que presideix la plaga.
|

b) edificis laterals amb fagané a la plaga. 86n dos i
exactament simetrics. J

c) edificis que unicament fgn cantonada a la plaga.
També s6n dos i amb simetria enxacta.

d) plataforma central de 1la plﬁga.

|
e) carrer travesser sohre - el qual es troba

1" observador.
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Atés que els edificis del grup |b) sequeixen la mateixa
composicid que l1'edifici central, el modelatge d’aquest ha
de servir ja per modelar els| primers. Fer tant, els
estudiarem conjuntament. ‘

Deixant de moment la coberta &l marge, l1’edifici central
pot considerar-se compost per dos moduls cantoners,
simetrics entre si, 1 quatre [moduls interiors idéntics.
Quant als edificis laterals, venen compostos —-pel que fa a
la seva fagana a la plaga- per do% moduls cantoners i dos
moduls  interiors, respect1vampnf ideéntics als de 1'edifici
central.

D*altra banda, és obvi que tant l'edifici central com els
laterals tenen simetria. Per tant, sera suficient, en cada
cas, modelar mig edifici i fusionar aquesta meitat amb la
seva simetrica.

Feta aqueata descomposicid, el| procés de modelatge dels
edificis de la plaga sera:

1.-Formacidé d’un mddul cantoner.
2.-Formacié d’un modul interior.

F.~Fusid d ambdds moduls (fig. | S.9).

4,~E]1 conjunt format en el pas|anterior, fusionat amb

el seu simétric, déna lloc al cos de 1'edifici lateral
(fig S.10).

Se—Fusid del conjunt formaté en el pas 3 amb un nouw
modul interior, el qual, +n51onat amb el seuw simétric,
genera el cos de 1 'edifici central (fig. S5.11).

Fodem dir, doncs, que per modelar els tres edificis de la
plaga serd suficient amb el modelatqe dels dos mbdduls tipus
esmentats. Hi ha perbd, entre ells, altres elements comuns
que permetran simplificar, encara‘més, la creacid del model.
En efecte, és obvi que tots els balcons de la plaga son
idéntics, com ho sén també els arcs i les portes sota el
porxo. Aquestes portes, com els balcons, sén retrobats en
els edificis del grup ) i en 11a fagana del carrer dels
edificis del grup b).

!
g5 clar, doncs, que per al modelatge de la plaga serad
imprescindible la prévia generacid d’aquests tres elements
primitius.




=

B




(*sa} (N0
S3IUIT ap grieuter(a asuas ‘enbr[qo E14}3G0UOKE ua ‘S[3pOW S[3p £JIAL[P (1IRZFI[ENSIA} *[eJ3el TIT4tpa,| 3p pliewsog *0]°C vJnbid

Il M

)

cal

326~

) ¥ ot




(*s33{n30
STUF] 3p PIJPUINT[a asuas ‘enbi{qo E{J3AWOUOXE UB ‘S[aPOW S[3P €33aI1p QIILZITIENSTA) ‘[E433 TTH1Pa,[ ap rdewiey ‘§peg wandig

_pm mm m M
T \mkﬁ& %

= | 4 : ATI/W\wm\\ == P_rw

XX

U




-328-
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plataforma central
carrer travesser,
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de les teulades.

i als suposats edificis que

1 seu caracter volumétric

|

comentari.

tot i la seva simplicitat,
En efecte, aquestes s’ han

obtingut partint del prisma de séccié hexagonal de la figura

S5.12. (&), al qual s ha practicat
formar el vessant lateral. La

de totes les primitives elementa
la descripcid de la seva secci

corresponent vector d'escombrat
la primitiva

3.2).

(veqgi’'s "Definicid

Seccid

generacid del prisma,

juna seccid plana per tal de
com la
ls, @5 realitza a partir de
6 recta, de la definicid del
L de la fixacidé del signe de
per part de 17usuari" a la

AN

b

(

Figura 5,12, Forsacié de la ameitat de
esconbrat de translacid; (b) Escapgat del
de seccid plana, (Visualitzacid direc
sense elisinacid de l{nies ocultes,)

b)

la coberta: {a) Prisma obtinqut per
prisma anterior sitjangant un procis
ta dels aodels, en axonoaetria obliqua,

PRy g
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Formacid_del porxo.

(

Amb les eines del Sistema, hi ha més d’un  cami possible
per arribar al modelatge d’una forma donada, perd no sempre
és facil estimar, a priori, quin és el millor procediment,
Jja que, si bé en alguns casos pot avaluar-se un estalvi  de
temps de processat, sovint aguest es produeix a costa d'una
major intervencidé de 17usuari. Ai%d no obstant, poden
formul ar-se alguns principis generals, per bé que NOmMés una
més amplia i prolongada experimentacis del Sistema permetra
establir criteris més definitius.

Exposarem, sequidament, dos procediments opcionals per
obtenir la porxada del moédul cantoner. En  tots ells, es
pressuposa que previament s'han generat les primitives "arec"
"1 "porta": la primera com a solid neqgatiu  provinent de 1la
fusié d'un memicilindre estés (primitiva ja definida en el
Sistema) i un prisma rectangular (fig. S.13); i la sSRgONA
(porta sota el porxo), formada per un solid negatiu en forma
de prisma de seccié rectanqular.

(a) (b)

Figurs 5,13, Foreacidé de 1’arc. (a} Posicionament de les primitives, en fase
prévia a la fusid; (b) Forma resultant després de la fusié. (Visualitzacid
directa dels wmodels, en axonometria obliqua, sense eliminacid de linies

ocultes.)h
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Procediment Prihnr (fig. S.14).

¥ Definim un prisma rectanqgular de axhxf, on:
a = amplada del modul.
h = alparia del modul.

£ = fondaria del moédul. ' (Atés que és arbitraria,
convé que sigui igual a la longitud prevista
per a la facana del carrer dels edificis del
grup b).

X Definim un prisma rectangular negatiu de a“"¥h*xf*,
on: '

a'= amplada del modul - gruix del arc.
h*= algaria del porxo,

f’= fondaria del porxo.

¥ La fusid dels dos prismes definits genera el buidat
del porxo.

¥ Mitjangant la primitiva, "arc", practiguem els
corressponents retalls dels murs de la fagana i, per
altim, la primitiva "porta" rebaixara la fagana
interior al porxo.

S Seguint aquest proces, la forma s ha obtingut despres de
quatre operacions de fusid, en les quals: la primera ha
modificat dues cares; la segona —fusid corresponent. a 17 arc
frontal- genera modificacions en| quatre cares; la de 1%arc
lateral altera tambeé quatre cares; i, per altim, la formacié
de la porta interior precisa modificar-ne dues. En total han
pstat necessaries dotre modificacions de cara.

Sobre aquest mateix procés, es poden introduir algunes
variants, con ara fusionar previament tots els sdlids
negatius, de forma que la subtraccié es produeixi en una
sola operacid. Aqgquesta variant requereix identic nombre
dalteracions de cicles, perd té un avantatge, ja que opera
amb unes llistes diarestes més| curtes, excepte en 1 dltima
fusid, en queé Jja hi intervenen totes. Aixd té intereés
perqué, com es recordara, després de cada fusid amb
alteracid de cicles, cal revisar tota la llista d*arestes,
per tant, concentrar modificacibns de cicles en una sola

fusid estalvia temps de processat.
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Figura 5.14, Obtencid del mddul cantoner pel Primer Procediment: El prisaa (a)
és buidat pel negatiu (b); la nova forsa (¢} és doblement retallada per mitja de
la prisitiva "arc”; finalment, el parasent de fagana de sota el porxo és
rebaixat, aitjangant la primitiva ‘porta®, resultant el ebdul (d).
{Visualitzacié directa dels models, en axonosetria obliqua, sense eliminacié de
linies ocultes.)



Aixi, si per qgenerar ] bloc subtractia comencem per
posicionar els dos arcs 1 lal porta, les tres primitives
resultaran disjuntes 1, per tant, 1'escena per elles
composta només haura requerit operacions de prefusid, procés
que no necessita cap revisid de la llista d'arestes. 51 ara
hi introduim el prisma corresponent a 1%espai del porxo
(fig. 9,19, la seva fusid si que modificard cares i
requerira, per tant, la revigio de la llista darestes. Ferd
tal revisid s’haura produit només uwuna vegada, mentre que
iniciant el procés pel SOIid—Qspai del porxo i afeqgint-hi
progressivament la resta de primitives, caldrien dues
revisions més de la llista darestes.

VA Y
AV

(a) | (b)

Figura .48 (a) Posicionament de les prisitives “arc* i ‘“porta", totes
disjuntes, (b} Fusid aab el sdlid-espai del porxo. (Visualitzacid directa dels
aodels, en axonometria obliqua, sense eliminacid de linies ocultes.)

Segon Procediment (Fig. %5.16).

El segon procediment es diferencia del primer perqueé
seguel X una via basicament additiva, a diferéncia de
17anterior, basat en la subtraccid:

X Definim un prisma rectangular de axh"xg, on:
|

a i h' tenen el mateix significat que en el
primer cas.

g = gruix de l’arc.

X Rebaixem, del so6lid anterior, el volum corresponent
a larc.
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Fiqura S.16, Fases de formacit del addul cantoner asitjangant el Segon
Procediment, (Visualitzaci¢ directa dels aodels, en axonometria obliqua, sense

eliminacié de linies ocultes.)
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¥ El w6lid obtingut en el pas anterior és guardat com
a primitiva i, & partir d’ell, se’n forma una de nova
mitjangant dues seccions planes.

¥ Les dues primitives obtingydes en el pas anterior
s0n posicionades, juntament amb la primitiva "porta".

¥ Generem un prisma, en forma ge queisal , corresponent
al volum del  modul d'edifici menys  la part
corresponent al porxo.

X Introduint aquest prisma [a 1°escena, obtindrem
novament el model corresponent|a la cantonada.

El segon procediment, tot i ser|un punt més complicat, pot
resul tar plenament indicat en la formacid del modul
interior.

Formacid dels balcons, Us de _formes no sdlides.
? [

La forma més profusament repetida en 1 exemple escollit
é¢s, sens dubte, la del balcd, i és composta d'un volum
entrant (el forat de la balconera)l i un de sortint,
corresponent al balcd prdpiament dit.

L.a formacidé dTaquests balconﬁ es veurd facilitada si
ambdés volums s integren formant una primitiva dnica.

Atés que, com a [33 (figL. S.6)., les baranes son
considerades opaques (fer-les reixades hauria desbordat les.
disponibilitats de memérial), i que la intencio és de fer una
perspectiva corresponent a la vista d'un vianant -cosa que
implica que els balcons seran sempre vistos des de baix-,
seria absurd modelar 17 espai inte?ior del balcd, ja que aixd
representaria un increment indtil| del nombre de vaértexs,

arestes, cares i plans.

En conseqiéncia, la primitiva corresponent al balcéd s'ha
format a partir de la fusid de dos prismes rectangulars: un
de positiuv i un de negatiu.

Com pot veure's a la figura 3.17, la fusid d” ambdds sdlids
Qenera un objecte no solid, el qual no té sentit com a forma
definitiva, perot és plenament loglic com a Fforma intermitja
per a facilitar operacions del modelatge de s0lids, bo i
vulnerant les condicions de la teoria dels solids.
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(@) (b)

Figura 5,17, Formacit dels balcons: {a) les dues primitives contacten no,és per
uns aresta perd no sén disjuntes, ja que una és positiva i 1altra negativa; {b)
les cares torresponents a les respectives arestes de contacte tenen orientacions
coincidents i, per tant, produeixen fusions, generant una foraa no sblida.
(Visualitzaci6 directa dels sodels, en axonometria obliqua, sense elin;nacio de

linies ocultes.)

Aquesta possibilitat del Sistema d’admetre la formacid de
primitives complexes no sdlides teé més interés que no semhla
a primera vista. En efecte, en el model atge de faganes, per
exemple, és molt freqlient la repeticid d'un mateix tipus de
finestra, la qual, seqons el grau de detall que hom desitgi,
pot tenir una certa complexitat formal, ja que, a més del
buit de la finestra, requereix, si més no, la formacid d’un
ampit, el qual pot ésser emmotllurat, com també ho poden ser
els batents i la 1llinda. El Sistema permet modelar un no
s0lid que reculli totes aquestes caracteristiques formals i
arxivar—-lo com a primitiva que només haura de ser
posicionada tantes vegades com calqui sobre el pla de fagana
per anar obtenint la composicié d*aquesta. (fig. 5.18) '
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El_prob !“!.@.9..4.9!,..4 les_quadriques,

Sens dubte, la diferéncia que es fa més notable entre el
dibuix manual de la plaga porticada i el de tragat
informatitzat és el tracatament dels arcs. En efecte, mentre
que en el primer els arcs apareixen. com a porcions de
superficie cilindrica, en el dibuix produit amb el Sistema
s6n tractats  com a superficies prismatiques. Aquesta
circumstancia, que resulta forga tolerable pel que fa al
tragat de la corba de 1’arc, resulta francament molesta pel
tractament de 1’intradés que se’n deriva.

Analitzat el tema, dnicament, des del punt de vista de
1l expressid qgrafica, bhem de dir que és faAcilment
solucionable. En efecte, basta introduir un codi que permeti
distingir, de la resta d’arestes del model, les arestes
corresponents a generatrius d'un cilindre. D’ aguesta manera,
en procedir a una visualitzacid, les arestes aixi
codificades que resultin classificades com a materials seran
considerades ocul tes.

La solucid proposada, que indubtablement representaria una
millora notable en 1la qualitat del dibuix, no s ha
incorporat a aquesta primera versio del  Sistema per
problemes de membéria., De tota manera, creiem interessant
reflexionar una mica més sobre el tema de fons. En efecte,
ja ens hem referit en un altre punt a les dificultats que
ccomporta el tractament diescenes mixtes, é6 a dir, compostes
“per cares planes 1 porcions de superficies no planes. En el
camp del modelatge de soélids, son molts els sistemes que

operen exclusivament amb cares planes (6], [14]. Fins i tot
alguns models com els d*arbres octals (371 -molt
interessants, com hem vist, per la seva operativitat- no

poden representar, analiticament com a tals, superficies que
no siguin planes. '

Si el modelatge d'escenes mixtes és problematic, encara ho
65 més la seva visualitzacié amb eliminacid de linies
ocultes. Pensem que aquest és un problema obert sobre el
qual encara caldra treballar molt en un futur.

El tema és certament objecte d'estudi, actualment, en el
camp dels alqorismes despai imatge [42], perd en la via
dels algorismes d espai objecte, es pot dir gue ha quedat
practicament estancat en alguns treballs de finals dels 60 i
principi dels 70 [62]1, [44]1. D" aquests treballs, sens dubte,
el més interessant és el de Woon 1 Freeman, que fa una
adaptacid de l'alqorisme de Loutrel al tractament d’escenes
mixtes compostes per cares planes 1 porcions de quadriques
(fig. 5.19). L algorisme, no gens senzill d'altra banda,
resulta de molt dificil aplicacido quan 1'escena té la
complexitat habitual d’un espai arquitectoéonic normal, ja que
requereix que el conjunt, format per cada superficie



component de 1°objecte 1 la col.lqccio de superficies que
amb ella intersequen, sigui, en tot moment, identificable
com un conjunt aillable de 1la qesta de l"escena. A aquest
fet, que requereix una estructura de dades certament
complexa, cal afeqgir-hi, en el no%tre cas, el problema de la
projeccid de les diferents corbes de les superficies
(secciaons i contorns aparents), les quals generen, sobre la
pantalla cilindrica, corbes de quart grau de molt dificil i
laboriosa obtencid.’

G
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Figura .19, P.Noon § H.Freeman: Vistes d’una cdpsula espacial asb eliminacié de
- linies ocultes.

Com pot veure’s, el tema és complex, i la seva dimensié
s"escapa dels limits del present‘ treball. Aixd no obstant,
hem de manifestar la nostra preocupacid per l’elevat consum
de memdria que comporta l’assimilacid de les superficies
quadriques a poliedres, i per 1la repercussié que, sobre la
durada del test de visualitza&ié, té el gran nombre
d'arestes que genera aquesta aésimilacié, quan, com en el
‘cas de certes escenes arquitéctbniques, el nombre de

quadriques és elevat.

Tolerancies.

Durant el procés de modelatge, fonamentalment, perd també
després en visualitzar, s'han de realitzar freqlents
comparacions de numeros per detectar-ne la seva igualtat.
Sovint, aquests numeros correspoﬁen a dades qgeomeétriques
que, bé per la forma com s’han ge&erat, bé perqué han sofert
transformacions de moviment, sd% funcid de nimeros reals
com: el npumero w, les funcions trigonométriques, etc.. Tal
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circumstancia fa gue, &mb  gran frediencia. dos nameros,
tedricament iguals, difereixin en realitat en una quantitat
insignificant perod apreciable per 1 ordinador, amb 1a qual
cosa la igualtat entre ambdds niumeros. no serd detectada,
donant 1lloc a errors greus en el funcionament del Sistema.
Per aquest motiu, cal preveure una tolerancia en cada una
d’aguestes comparacions. '

L’.xperimentgcié es fonamental per al calibrat d°aquestes
tolerancies, dificils de fixar a priori. Ara bé, aquestes
tolerancies no SON independents de 1 unitat metrica
escollida, ja que, si bé en un principi es pensad dnicament
en @l centimetre com upitat de mesuwra del Sistema, la
practica ha fet veure que, en molts dels temes a representar
en perspectiva:'de pantalla cilindrica, era més adient fer
servir el metre.

{

La consegiléncia és clara: si, treballant amb centimetres,
1experiencia }ha‘fixat per a una determinada comparacio una
tolerancia de; 107", quan operem en metres, 1 'esmentada
tolerancia s*'ha de rebaixar a 10-¢"*# 5 gue, en el primer
cas, i per & aplicacions arguitectoni ques,  no ens
interessard una aproximacié major al mig centimetre, mentre
que, treballant amb metres caldrd poder afinar, almenys,
fins als 5 centimetres. '

1
2

En Consequenéia, s*ha introduit una modificdacié en els
Sistemes, de fmanera que, en iniciar-ne el funcionament,
I"usuwari ha de declarar la unitat de mesura escollida,
parametre amb el qual el Sistema fixara les diferents
tolerancies.
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-3_TECNIOUES D'OPTIMITZACIO DE L

A més de les conclusions expo
referents al procés de mod
practigues realitzades han suQg
visualitzacié, un sequit de t

optimitzen els plantejaments tedr
4. Aqguestes técniques tenen per

proceés de vigualitzacid en
pantalla cilindrica 1 fer pos

conjunts més complexos sense ulte
docupacid de memdria.

Us de la simetria,

ks forega freqgient gue els

apropiats  per a una representaci

A_VISUALITZACID,

sades a la seccid anterior,
elatge, les experiéncies
erit, en el camp de la
bcniques que desenvolupen i
ics exposats en el Capitol

objecte 1 acceleracid del
perspectiva curvilinia de

sible la representacid de
apassar eles limits permesos

conjunts
6 en perspectiva curvilinia

de pantalla cilindrica presenti
lineal, una posicid simétrica del
indesitjable i produeix una certa
ja que, com deiem en el Capit
demana que 1'observador dirigeini
al centre del quadre, per tal de
perespectiva de pantalla (w
l"espectador desplaci la mirada d
dibuix, en un procés de contempl
a 1abséncia de distorsié lateral
pantalla cilindrica esdevingui un
visual. Vegi's, per exemple, la
un fragment de la plaga portic
tractar—-se d'un sector lateral de
per si spl i no déna, en
descentrament que produiria la
agquesta sfona, s'hi apreciaria

n simetria. En perspectiva
Funt de Vista és meés aviat
sensacid  diencarcarament,
ol 1, la perspectiva lineal
la vista perpendicul arment
contemplar—-lo. En canvi, la
ilindrica requereix que
"una banda a 17altra del
acio dinamica. Aixd, lligat
» fa que la perspectiva de
a perspectiva sense centre
figura 5,20, corresponent a
ada, 1 noti's com, malgrat
] dibuix total, té gentit
absolut, la sensacid de
distorsid creixent que, en
51 e5 tractés d>una

perspectiva lineal.

5
i

Resulta, doncs, recomenable ’
utilitzar la simetria per tal{
D*aquesta manera, serid suficie

a L3 . ‘
1"escena i, en produir-ne la pers

segment 1 el sew simétric, p
sencer. Cal tenir, peréd, la pﬁ
fins una mica més enlla del pla d
apareisera una  linia divisor
(fig.S.21). ‘ '
La técnica de :visualitzacid
semiangle cilindric de projeccié
nomes siguin representats el
compreses dins del semiangQle d

preestablert.

[ . .
msemprre que 510l

possible-

de simplificar el procés.
nt modelar la meitat de

pectiva, fer dibuixar cada
er tal d'obtenir el dibuix
ecaucid de portar el model
e simetria o, altrament,

ia entre ambdues meitats

definir un
manera que
orientacions
signe igual al

consisteix en
un signe, de

s punts  amb

onat 1 de

i

argquitectonics ~
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Seqmentacié radial de la perspectiva.

Un conjunt afquiﬁecténic de certa grandaria, com els qgue
normalment tractarem en perspectiva curvilinia de pantalla
cilindrica, vindra representat per un model compost per un
nombre relativament alt d’elements geométrics (vértesxs,
arestes, cares, plans, etc.). Sovint, tot i que puguem fruir
d’unes bones disponibilitats de memdria, aquesta pot
resultar insuficient si desitgem tractar ]l%escena amb un
cert grau de detall.

D*altra banda, com ja hem exposat en el Capitol anterior,
eles algorismes:d’espai objecte estan sotmesos & la llei que
Iliga el temps de processat amb el quadrat del nombre
d’arestes presents a 1'escena. Aixd fa gque, quan el nombre
d*arestes a tractar superi- unes certes cotes [571, els
algorismes d'espai objecte esdevinguin inaplicables.

Suposem que hem de representar, per una banda, una escena
amb n arestes, ‘i, per l17altra, k escenes de n/k arestes cada
una. El tractament de la primera escena requerira un temps
proporcional a: nkn, mentre aque el temps necessari  per
tractar cada una de les escenes menors estard en proporcid
amb (n¥kn)/(kxk). Al final del procés, el nombre d’arestes
tractades, en representar 1'escena major 1 la col.leccid
spncera " escenes menors, sera identic (n), pero el
tractament del conjunt d'escenes menors hauwrd requerit un
temps proporcional a (nkn)/k. és a dir, un k—-ésim del temps

necessari per al primer cas.

De 1 antericor analisi, se’n desprén una conclusid clara:
una encena "intractable" podria duner tractada
descomponent~la en un cert nombre d’escenes "tractablea".

Sequidament, exposarem, doncs, una técnica que permet
descompondre una escena complexa en el nombre de sub-escenes
simples que calgui, resultant, pero, al final del procés, la
perspectiva entera de 1 escena inicial.

Ja hem vist, en el Capitol 4, com el Sistema requereix de
1"usuari la fixacié de l17angle cilindric de projeccid
desitjat, parametre que hem definit com 17cbertura maxima
del camp visual en el pla normal a la direccités de la
pantalla, i que correspon a l1'angle del diedre format per
dos plans que passen per 17eix i tenen igual orientacid, en
valor absolut, respecte de la normal al pla de
desenvolupament. Fixat 1angle cilindric de projeccid, so6n
projectats només els punts les visuals dels quals son
interiors a 1’esmentat diedre.
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Flgura 8,22,

La técnica que ara proposem Ccong
mitjijancant un segon angle -menor

fosc'",
manera que nomeés siguin
projectant interior a 17angle cil
exterior a 1"angle del “sector fos
seqgment d escena compreés entre amb
angle cilindric, alhora que 17a
angle de "sector fosc". D’ aquest
segments de la perspectiva global,
a formar el dibuix total.

projed

La técnica exposada facilita 174
Ja que, si d'una banda podem ope
meitat del model 1 reproduir--ne
d*altra banda permet aprofitar la
de l'escena que en presentin i q
sectors on es trenqui la simetria%

A la figura 5.27 s exposa la d
la realitzacid de la perspectiva d

an fixar un "sector
que el primer-, de
tats els punts que tinguin
lindric de projeccié perd
c" (fFig. 5.2 . Acabat el
dés angles, wn now

isteix

definim
nterior passa a ser el nou
a manera, s van obtenit

que van enllagant-se fins

profitament de simetries,
rar igualment només amb la

la imatge simétricament,
simetria daquelles parts
ractar independentment els

escomposicid seguida per a
e la plapga porticada.
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Segmentacio de 1'escena, Nova

La técnica que hem exposat
possible un modelatge fragmentat

requereixin  la manipulacio de
reduits, amb els consegients e
Naturalment, aquests gubmodels

retallats per generar nous submod
de Punt de Vista, per tal dobten

De tota manera, tant si  trebal
fem ambh el model de 17escena senc
de wsegmentacid radial de lap
17escena o subescena a representa

1'angle de projeccid definit en
"sector fosc”.

La via més '"ortodoxa" sugge
d'escapgat ("clipping"-2ZD) contra

del sector definit per 17angle de
és la via que proposavem en la pr

al  tema (vegi's "Nova elimina
4.3)., Aixd no obstant, les exper

vaeure gque la via de 1 escapgat és
model de 1 escena sencera i amb u
que en deixa la major part fora d
situwacid, és clar que 1l escapcat

informacidé sobrant -proporcional
la durada del procés de visualitz

i, per contra, treballem amb
part exterior al sector de visié
poden aconseguir-se estalvig
-respecte del cas anterior- aplic
a la de l’escapgat tridimensional
d'angle visual és petit perd el s
noambi-e d”arestes exteriors
relativament curt, perd, en canv
proporcionalment alt de cicles qu
limits. En aquests casos, si s8'h
arribar a un punt limit -durant e
corriols queden interrumputs, amb
nombre de punts als quals caldra
el graun diinvisibilitat (fig.
nombre de plans és relativament
periode de temps forga dilatat.

A fi dievitar la reiterada inte

optat per un simple escapgat
test de visibilitet s’aplica
corriol, perod, en el moment
seqgments situats totalment for

alhora que els vertexs amb orient

classificacio d’arestes,

a 17apartat anterior fa
de 1'escena en porcions que
‘blocs d*informacié més
stalvis de temps 1 memdria.
poden ésser’ fusionats i
els que permetin variacions
5r noves visualitzacions.

|

lem amb submodels com si ho
%ra, en aplicar la técnica
erspectiva, sera normal que
rooultrapassi els limits de
tre 1 obertura maxima i el

@i diaplicar un  procés
els plans radials limits
Pprojeccio. De fet, aquesta
imera aprodimacid que férem
i dlarestes” a la Seccio
iéncies realitzades han fet
logica si treballem amb el
n angle de projeccid permés
el camp visual. En aquesta
tridimensional eliminara la
ment majoritaria— i redulrd
acid.

submodels, de forma que la
sigui relativament petita,
He temps molt importants
5nt una técnica alternativa

F En efecte, si el segment
ubmodel també ho és, el
%1 camp de visid sera
ﬁ, hi pot haver un nombre
e travessin ambdds plans
A realitzat un escapcat, en
1 test de visibilitat-, els

la qual cosa augmentara el
calcular, de forma directa,
D.24), procés que, Ssi el
important, reguereix un

rrupcid dels corriols, s'ha
bidimensional, és a dir, el
a totes les arestes del
de la representacio, els
del camp won filtrats,

A
Ecio superior a la maxima o
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inferior a la minima, -pertanyents a-segments no eliminables,
s6n substituits pel punt dYinterseccitd de la seva recta
suport amb la corresponent recta d'orientacid limit.

r
¥
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Figurs 5. 24, Sii s’ha procedit a un escapgat tridimensional, el punt £ és
inabastable des del corriol iniciat a AB. La invisibilitat de C haura d’ésser
avaluada directaaent.

i

]
1
i
3
i
1

£l simple eﬁcapqat hidimensional, perod, bo 1 evitant la
reiteracié del calcul del grau diinvisibilitat dels veértexs,
no representaria una reduccié notable de la durada del
procés. En efecte, la no realitzacié de 1" escapgat
tridimensional deixa a la llista un grup d arestes exteriors
al camp de visié, una part de les quals seran, per la seva
posicid respecte del Funt de Vista, classificades com &
contorns. La incorporacid d'aquests contorns allargara la
durada del test de visibilitat, ja que augmentara el nombre

de comparacions, les guals, en la majoria de casos,
resultaran indtils, ja que caldri comparar arestes interiors
al camp visual amb contorns exteriors, contorns que,

bbhviament, no els poden alterar la visibilitat.

\
i
i
i
i
1
i
|
|
i
|
i



-4~

Fer evitar aqguestes comparacions,

=33
la 1lista de contorns,
aue son interiors al o

distingint,
thtalment 0 en part) i els

amp visual

que s6n totalment exteriors.

D*aquesta manera,
seqlents grups:

~Contorns~vistos,
camp visual.
—~Contorns-vistos,
camp visual.

P

~Contorns-vistos,

camp visual.

~Contorns-vistos,
camp visual.

-Contorns—codncaus,
camp visual.,

~Contorns-concaus,
camp visual.

~Contorns—-concaus,
al camp visual.

~Contorns—-concaus, no paral.lel

al camp visual.

Feta aquesta classif
les normes segients:

-Només  seran  acce
corriol les arestes
~totalment o parcia
MAM K & ,
situwats fora del ca
~Ding d un corriol,
contorns interiors,
punts fora i punts
contorns, i, les

1
no

~-Un cop acabada
contorns—-vistos

paral.lels

aral.lels

paral.lels

paral.lel

no paral.le

icacid, el

ptades
material
1- al

mp visual.

laeg arestes
camp de visid seran comparadesl
aqu

compararan
sigul
s hauran de comparar només amb

mentre
dins es
que

tractats

R

Com

£

no paral.lels

no paral.lels

S

©

camp
garantim gue no tractarem corriols enterament

G

A

la llista queéara

a

l &

S

tes

a
q

t
e
e

n
el

1" a
en

el resultat de les quals

previsible d”antuvi, procedirém a una nova subdivisidé de

en cada grup, entre els

estructurada en els

interiors al

exteriors al

interiors al

exteriors al

interiors

17eix i exteriors al

l17@ix 1 1nteriors

=

a l'eix 1 exteriors

t de visibilitat sequira

"arestes-mare" d’un
ue resultin interiors
de wvisid., D'aquesta

otalment interiors al
sclusivament, amb els
aquelles que tinguin
ambh tots els
totalment exteriors
g contorns exteriors.

restes materials, els
cap corriol seran



-84~

comparats: lamb els contorns interiors, sl 50N
interiors; 'i amb tots, si queden part a dins i part a
fora. Elsi contorns totalment exteriors SEImAnN

definitivament rebutjats.
|

Com a exemple il.lustratiu, exposarem el cas de la figura
5.25, corresponent als estudis previs per a una perspectiva
interior de lestadi de Montjuic. $"ha modelat un fragment
de grada corresponent al centre de la corba del sector de la
horta de la Ma&até, suprimint, perd, les grades més baixes
que seran tapades per la propia tanca perimetral. El Funt de
Vista estd situat sobre 1'eix de simetria -justament a la
banda oposada de l'estadi- i a la cota de 1°d4ltima grada del
submodel . L”aﬁgle visual ¢és el comprés entre -9.3% 1 Q@
(fig. 5.26). La perspectiva s 'obté per simetria, amb un
angle total, doncs, de 19 (fig. 5S.27). Fer al modelatge
s'ha usat wun. escombrat de rotacidé, amb divisid de la
circumferenciaen 40 parts.

4
i

lLes especials caracteristiques de 1 escena 1 17 aproximacio
prismatica de les superficies cilindriques que formen els
frontals de cada grada fan que el nombre de plans presents
sigui  molt eﬁevat, ja que, practicament, no hi ha cares
coplanaries., | '

H

Com pot observar-se a la figura, les cares corresponents a
1" estesa de les grades comencen i acaben fora del camp
visual. 81 priactiquem un escapgat tridimensional,  els
corriols s interrompran en cada cara horitzontal, de manera
que no podrem passar mal informacid de visibilitat des d'una
grada a la seglent i, per tant, caldrd calcular el grau
d*invisibilitat de molts punts. Aixd, en. el cas que ens
oCupa, és especialment greu, ja que, com més allunyat de
1" observador queda el punt, més plans té per davant i, per
tant, el test de pertinenga s’ha de repetir amb escreix.

Fer contra,  si apliquem 1"escapgat bidimensional,
1erecucié del dibuix esdevé extraordinariament rapida, ateés
Que. précticament, només cal avaluar, de forma directa, el
grau d*invisibilitat dun veértex, i gairebé no hi ha arestes
de contorn. ; ’
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simetria_en dibuixos asimetrics,

Us_de an_dibuixos_as

la

Com hem vist, la simetria permet importants
simplificacions del procés gque fan de bon aprofitar, sempre
que es pugui., De vegades, perd, ens podem traobar amb
conjunts arquitectonics que, malgrat incloure algun edifici
~tal vegada l’edifici principal- amb una clara simetria
(total o parcial), les caracteristiques del conjunt no
permeten de prendre el pla de simetria de l'edifici com a
pla central de 1%escena. Aixd no opbstant, si el Punt de
Vista pot situar-se sobre l1’esmentat pla de simetria, podrem
igualment beneficiar-nos de les facilitats que ofereix el
dibuix de cossos simetrics, a l'hora de representar
l'edifici referit.

En efecte, la part de dibuix corresponent a la perspectiva
de l'edifici en qlestid pot produir-se com si el seu pla de
simetria fos normal al pla del dibuix. Bastard llavors
incloure a 17arsiu del dibuix el valor de 1%angle real entre
1’esmentat pla de simetria i el normal al del dibuix. En el
moment del tragat, les parts corresponents a l1'edifici
simetric hauran de sofrir una translacié en abscisses igual
al producte de 1’esmentat angle entre plans per la longitud

del radi de la pantalla.

Segmentacions_horitzontals.

A més a més de la segmentacid radial de 17escena, pot
interessar, en casos de grans conjunts amb molta informacid,
practicar segmentacions horitzontals de 17escena i del
dibuix, ' ' '

{
1 .

Les segmenta&ions horitzontals so6n més complexes que no
pas les radials, Jja que, en qgeneral, no sdn possibles
mitjangant escapgat bidimensional, atés que, en aquest cas,
la lipia limit no f6ra una recta sind una sinusoide. En
conseqildencia, les segmentacions horitzontals requeriran
processos d'escapgat tridimensional contra cons de revolucié
de diferents obertures (veqi’s "Clipping-3D" a la 8Seccié
4.3)., :

I."escapgat tridimensional ¢és el procediment més general
per fer segmentacions horitzontals, perd no és 1°anic, ja
que sovint tindrem opcid a recoéorrer a d’altres procediments
meés rapids 1  senzills. El més elemental és el de bipartir
l1'escena a 1'altura de 1’horitzd, és a dir, tractar primer
la part per sota de l’horitzé i després la part que va de
1"horitzé cap .amunt (cas de 1’exemple de les figs. 5.295,
S5.26 1 5.27). Naturalment, els respectius submodels hauran
d'ultrapassar, en cada cas, el limit, si no desitgem que el
dibuix aparegui partit a l1°altuwra de l'horitzd, perd, en



aquest cas, si que podem aplicar un procés d'escapgat
bidimensional ja que 1 horitzé déna una recta com a limit
del camp visual.

Una altra estratégia, no gemare possible, per segmentar
1'escena és seleccionar—-ne una horitzontal, enterament vista
i gue travessi el camp visual, i |seccionar el model pel pla

projectant de 1 esmentada horitzontal (fig. 5.28).

PV.

PV.

]

| Fiqura 5.2, Esquesa de sequentacid horitzontal d’una escena,






