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Resumo—Com o surgimento dos métodos numéricos baseados em
mapeamento CAD, como a Analise Isogeométrica, algumas vantagens

relacionadas a construcdo de malha foram obtidas. Contudo uma
questio que mantém-se em discussao no atual desenvolvimento do
método é a importacio de uma representacio CAD para uma malha
coerente que possa ser utilizada como parametros para uma modelagem
numérica. Este trabalho apresenta um algoritmo de reconhecimento
de imagem e ajuste polinomial com a utilizacdo das funcoes NURBS,
base fundamental do CAD. Os principais elementos do algoritmo sao
discutidos e dois exemplos de verificacdo sdo desenvolvidos a fim de
validar a convergéncia do método.
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I. INTRODUCAO

O uso da tecnologia CAD para a formacdo de malhas para
métodos numéricos discretos obteve um melhor aprimoramento com o
surgimento da andlise isogeométrica [[1], onde um mapeamento global
a partir de uma geometria CAD ¢ possivel devido ao fato do processo
de discretizagdo ocorrer no espagco paramétrico. Os resultados da
andlise isogeométrica para problema de estitica e dindmica dos sélidos
foram vantajosos se comparados com o método dos elementos finitos
[2,3]. Contudo as técnicas e rotinas com relacdo a exportagdo de uma
representacdo CAD para uma malha isogeométrica ainda encontram-
se em discussdo na literatura. Este trabalho apresenta um estudo
sobre extracdo de malhas NURBS a partir de imagens que expressam
condi¢des geométricas quaisqueres.
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Figura 1: Representacdo da imagem exemplo

II. DESCRICAO DO ALGORITMO

A. Extragdo de pontos do contorno de uma imagem

Uma imagem € descrita por um conjunto de matrizes que expres-
sam referéncias de cor pixel a pixel, o que permitiu o desenvolvimento
de muitos estudos sobre morfologia e reconhecimento topolégico
de imagens. Uma série de métodos e algoritmos para o tratamento
morfolégico de imagens sdo dados por [4]] e [S]. A extracdo de
imagem utilizada neste algoritmo se da na andlise pixel a pixel de
um contorno fino. Para tanto, a imagem deve estar limitada em um
espaco de medida conhecida e a representagdo do desenho estar em
alto gradiente de cor em relagdo ao fundo. A figura [I] representa um
perfil de aterro obtido em um software CAD que serd utilizado aqui
como exemplo de implementacao.

A primeira etapa da andlise estd em extrair a condi¢do booleana
para os contornos da imagem pixel a pixel. O registro dos pontos que
sofrem alto gradiente de cor gera uma malha pixel a pixel dos pontos
que representam o contorno. A fim de estabelecer a posi¢do destes



pontos em sua verdadeira escala, a matriz da imagem € mapeada
para um grid de medidas conhecidas.

B. Ajuste através das funcoes NURBS

A malha de pontos gerada através da imagem ¢ utilizada para
obter um ajuste com minimizagdo através do método dos minimos

quadrados e fungdes bases NURBS (Non Uniform Rational b-splines).

A principal ideia € partir de uma base NURBS e obter um conjunto
de pontos de controle e pesos que se adequem a nuvem de pontos
indicada. As NURBS sio obtidas através das func¢des b-splines. Dado
uma subvisdo = e um grau polinomial p, uma base b-spline € obtida
através da recursdo:

1 if & <€ < &g,

Nio(€) = { 0 caso contrdrio ' 1)
parap=20e
Nip(§) = %Ni,p—l(f) + %Niﬂ,p—l(f)- 2
itp — & Sivpr1 — &iv1

para p > 0. Uma curva C obtida através das NURBS é um
mapeamento do espago paramétrico £ para um conjunto (X,Y’) na
forma

C(¢)=)_ Ri, B 3)
i=1
onde R?; , sdo as fungdes NURBS, que representam as b-splines com
influéncia do peso, caracteristica da geometria projetiva [6].

Onde B, representam os pontos de controle e w; 0s pesos,
incégnitas do problema de ajuste. A imposicdo da condi¢do de
minimizacdo do método dos minimos quadrados para uma dada
nidvem de pontos e uma base b-spline leva ao seguinte equacionamento

[[7]:

B- X=X B-w @
B Y=Y Bw

onde X, Y sdo a matrizes de observacdo da nivem, B é a matriz
contendo as b-splines nos pontos de coloca¢do e X, Y as coordenadas
dos pontos de controle.

III. RESULTADOS

As figuras [2] e [3] representam a comparagio da imagem em sua
escala real e o resultado da interpolacdo para um conjunto b-splines
de grau polinomial p = 2 com respectivamente 10 e 20 elementos.

IV. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou um algoritmo para a obten¢do de malhas
através de imagens sob um ponto de vista da engenharia reversa. O
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Figura 2: Malha com 10 elementos
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Figura 3: Malha com 20 elementos

algoritmo desenvolvido mostra eficdcia na obtencdo da nivem de
pontos e os experimentos mostram a capacidade de convergéncia das
fungdes NURBS sobre a nivem de pontos determinada.
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