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I ntroducéo

Existem diversos métodos de deteccdo de colisdes em sistemas graficos, sendo um deles
as bounding boxes. Elas sdo ferramentas utilizadas para facilitar tal deteccdo por determinar
da melhor maneira possivel 0 espaco interior/exterior da malha em questdo. Sendo assim, foi
realizado um estudo para obter maneiras de calcular uma bounding box de uma estrutura e,
finalmente, montado um programa para calculo das mesmas.

Objetivos

Estudar métodos para geracdo de bounding boxes para malhas de triangulos gerais, de
acordo com a orientacdo de eixos cartesianos padroes (malhas simples) ou eixos orientados
(malhas complexas) e desenvolver um programa de computador utilizando C/C++ e OpenGL
gue aplique tais métodos.

M etodologia

Dado que uma malha de tridngulos em um sistema grafico comum € gerada por pontos
em R3 e gque temos todas as informactes referentes as coordenadas desses pontos, pode-se
determinar uma maneira para a construcao da bounding box associada a malha conforme a a
complexidade desgjada. Nesse trabalho foram desenvolvidos dois tipos de bounding boxes
paramalhas. AABB (Axis Aligned Bounding Box) e BB (bounding box).

Objetos com simetria e pouco irregulares podem ser contidos dentro de AABBS, tendo
em vista que essas sao construidas de acordo com pontos maximos e minimos definidos pelas
coordenadas da malha dada como entrada. Para tanto, basta a analise de tais pontos e a
definicdo dos limites da bounding box de acordo com eles. No programa existem trés
estruturas utilizadas para determinar uma bounding box sendo eles:

Utilizando um ponto identificador (inferior esquerdo conforme os eixos XYZ
padrbes) e calculando a diferenca entre os méximos e minimos da malha;
Utilizando as coordenadas do ponto inferior esquerdo frontal e superior direito
de trés da malha;

Utilizando o centro da malha.

A deteccéo de colisdes entre AABBs € feita por base de testes dentro da estrutura do
programa que anadlisa a intersecdo de bounding boxes de mahas dadas como vaores de
entrada. Esses testes sdo feitos verificando se os pontos guia de uma bounding box,
determinados pel os métodos definidos anteriormente, entéo contidos dentro da outra bounding
box em questéo.

Objetos irregulares precisam de uma maneira mais eficaz de determinacdo para uma
bounding box, pois o0 méodo mais simples ndo comporta toda a malha de uma maneira
eficiente, tendo em vista que utiliza somente o0s eixos XY Z para construir os limites do objeto.

A estrutura de dados utilizada para a montagem das BBs é mais complexa, tendo em
vista que necessitam mais que coordenadas de pontos em XYZ: é necess&rio definir uma
matriz que contenha informagdes sobre as transformagdes basicas da matriz, sendo elas a
rotacdo, escalonamento e trandacdo [1]. Ta estrutura € definida dentro do programa
obedecendo aregras de construgado de classes [2].
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Para calcular a bounding box para uma malha, é necessario considerar X como a SVD
[3] do espaco de dados. Resolvendo o sistema, temos que os vetores singulares da esquerda
S80 0S eixos principais do sistema. Sendo assim, aplicando minimos quadrados temos a
variancia do espaco de dados, sendo que podemos entéo definir a bounding box que melhor
contém a malha escolhida

Conclusdes

O estudo tedrico permitiu maior conhecimento e envolvimento da dgebra linear com a
computacdo grafica, principalmente no que diz respeito a construgdo de estruturas de auxilio
como sistemas de coliséo.

O desenvolvimento do programa teve um aspecto importante na duracdo, tendo em vista
que a utilizacdo de uma biblioteca matematica € relativamente facil, pois muitas funcdes estéo
inclusas nela, sendo necessario ter o conhecimento tedrico para utilizé-las.

Criar e aplicar os conceitos e a mecanica € algo extremamente valido tendo em vista que
esse método de colisdo é utilizado em diversas plataformas modernas de desenvolvimento,
principal mente aquelas ligadas a indUstria de jogos.

No que diz respeito a complexidade, 0 médulo pode ser aprimorado para detectar
colisdes em tempo real de forma eficiente, com um certo nimero de modificacbes. Modelos
mais refinados poderiam ser decompostos em partes e ter bounding boxes associadas a essas
partes, pararefinar ainda mais a deteccéo de colisoes.
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