
UN SOFTWARE PER LA MODELLAZIONESCULTURATAdi Giulio Casiola
LA MODELLAZIONE GEOMETRICAIl termine "modellazione geometria" entr�o in uso all'inizio degli anni '70 on il rapidosviluppo della Computer Graphis (CG), della progettazione assistita dal alolatore (CAD)e delle tenologie di produzione assistita dal alolatore (CAM).Con questo termine i si riferise ad un insieme di metodi usati per de�nire la forma ed altrearatteristihe geometrihe di un oggetto. Nel momento in ui si sia interessati eslusivamenteall'aspetto geometrio della forma ed in partiolare di forme omplesse e varie ome quelleprodotte da uno sultore si parla di modellazione sulturata ed in letteratura si usano terminiquali "sulpture modelling", "free-form modelling" o sempliemente "surfae modelling".La modellazione geometria permette una desrizione analitia, matematia e quindiastratta. Si rea un modello perh�e sia un sostituto onveniente ed eonomio dell'ogget-to reale. Infatti risulta pi�u faile e pratio analizzare un modello he misurare o sperimentareon un oggetto reale.La CG, il CAD e il CAM sono state le forze trainanti per il rapido sviluppo degli shemidella modellazione geometria, e naturalmente, �e in queste aree he si applia pi�u frequente-mente.La CG, he ha ome obiettivo la rappresentazione gra�a di oggetti del mondo reale �equella he fa pi�u largo uso di modelli geometrii a partire dai quali genera sene virtualisempre pi�u realistihe. Un sistema CAD �e oggi uno strumento di�usissimo; si tratta diun software he permette, on l'ausilio di una workstation gra�a, di progettare molto pi�uveloemente e preisamente fondendo requisiti tenii funzionali e pregi estetii. Si parla di"industrial design", io�e della progettazione di manufatti, apparehi, strumenti e simili daprodursi industrialmente in serie.I progettisti fornisono, via omputer, i modelli delle parti di un pezzo per essere prodotte.I omputer nella fase di produzione (CAM), interpretano questi modelli e generano istruzioniper mahine robotizzate (a ontrollo numerio) he realizzano le parti del prodotto. Si pu�opoi passare all'ispezione automatia delle parti �nite on un onseguente aumento della qualit�a�nale. In�ne '�e l'assemblaggio, a volte anora manuale, ma sempre pi�u spesso automatizzato.1



Negli ultimi anni '�e stata una resente rihiesta di modelli geometrii anhe da altre aree:robotia, omputer vision, animazione, simulazione on appliazioni in mediina, artogra�a,arte, industria inematogra�a, pubbliit�a, televisione, e. L'analisi ingegneristia �e un im-portante settore in ui la modellazione geometria �e in resita; da un modello di un pezzo,tipiamente meanio, mediante l'analisi agli elementi �niti (FEM), �e possibile studiare inmodo automatio l'analisi strutturale statia e dinamia di parti soggette a erte ondizioni.Ma qual �e l'arhitettura di un sistema di modellazione sulturata? I prinipali omponentisono il software di modellazione (he inlude il ostruttore di modelli), un omputer (da unPC ad un mainframe), un dispositivo per l'interazione utente (tipiamente gra�o), un database per mantenere i modelli, un display per l'output gra�o, e solitamente un insieme diprogrammi appliativi di supporto.Nel seguito si vuole introdurre un sistema software, hiamato XCMODEL, per la model-lazione sulturata e resa realistia, realizzato presso il Dipartimento di Matematia dell'Uni-versit�a di Bologna.IL SISTEMA XCMODELLe Non-Uniform Rational B-Spline (NURBS) sono un modello matematio ben a�ermatoper la modellazione sulturata. Le NURBS sono divenute lo standard industriale di fatto perla rappresentazione, progettazione e sambio dati fra sistemi di modellazione. Le NURBSfanno parte di molti standard internazionali e, molti pakage e librerie gra�he le inludonoper la modellazione di urve e super�i lassihe e sulturate.XCMODEL �e un sistema gra�o-interattivo basato su NURBS trimmate (l'uso di super�ietrimmate permettere la modellazione a topologia arbitraria), on le potenzialit�a di un sistemaprofessionale, ma realizzato e utilizzabile in ambiente aademio.XCMODEL �e stato progettato per essere un laboratorio di riera e didattia, per spe-rimentare e imparare. �E un ambiente ideale per sviluppare, mettere a punto e onfrontaremetodi e algoritmi della modellazione geometria e della gra�a. Per tale motivo il sistemanon �e un prodotto �nito, n�e tantomeno hiuso, ma in ostante evoluzione. Il sistema �e statoanhe adottato in aluni orsi universitari e post-universitari di modellazione ed �e risultato unottimo laboratorio per fare pratia e apire i metodi studiati �no ai dettagli implementativi.Una delle aratteristihe di XCMODEL he lo rende di�erente da qualunque altro sistema,soprattutto ommeriale, �e he assume he l'utente onosa la rappresentazione matemati-a usata nel sistema. Questo �e l'esatto ontrario dei sistemi esistenti, he invee assumonohe l'utente non abbia aluna onosenza spei�a e quindi erano di fornirgli degli stru-menti semplii ed intuitivi, ma per questo limitano fortemente le possibilit�a di modellazione.XCMODEL, rivolgendosi ad un utente on gi�a alune onosenze (tipiamente uno studente oun rieratore), mette a disposizione tutti gli strumenti possibili (parametri di modellazione),risultando estremamente potente e versatile.Un'altra aratteristia di XCMODEL �e quella di essere un sistema aperto, nel senso hevengono dihiarati espliitamente i metodi adottati e gli algoritmi implementati, ontraria-2



mente agli altri sistemi in ui, per motivi di onorrenza, vengono tenuti segreti. La nostrapolitia �a talmente di�erente da quella dei sistemi esistenti, he fra breve sar�a disponibilegratutitamente il odie sorgente dell'intero sistema.Per una dettagliata desrizione dei metodi matematii adottati e degli algoritmi implementatie quindi utilizzati nel sistema si rimanda il lettore a [10℄ e [11℄.XCMODEL integra quattro sottosistemi: un modellatore 2D ed uno 3D per urve e su-per�i a forma libera, un ompositore di oggetti e un sistema per la resa realistia di sene.Il sistema XCMODEL, funziona su piatta�orme Unix ome Sun SPARC (Solaris), SGI (Irix)e Intel (Linux), e i aspettiamo he funzioni anhe su altre piattaforme Unix senza troppiproblemi. Il sistema �e omposto da moduli e librerie sritti in linguaggio ANSI C, non fa usodi hardware gra�o speializzato e si appoggia eslusivamente alla libreria gra�a standardXlib, la libreria di pi�u basso livello del sistema XWindow.
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Figura 1: Arhitettura del sistema XCMODELLa Figura 1 mostra l'arhitettura del sistema XCMODEL. L'interfaia gra�a utente(GUI) del sistema �e stata realizzata usando la libreria XTOOLS [1℄ ostruita sulla libreriaXlib. Le ione gra�he nella GUI fanno uso della libreria Xpm, (distribuita on Xwindow) hepermette di gestire le pixmap. Oltre alla libreria XTOOLS, sono state realizzate altre librerie:la libreria MATRIX [2℄, per l'elaborazione di vettori e matrii, la libreria desriptor [3℄, perla desrizione non interattiva di una sena e la libreria trim [4℄ per la visualizzazione gra�ain tempo reale di super�i trimmate. Il sistema XCRAYT [9℄ per la desrizione interattiva disene e resa realistia fa uso di due moduli: XHRAYT/HRAYT per il ray-traing e XFRAMEper la visualizzazione della sena resa. Il ompositore di oggetti XCBOOL [8℄ fa uso di duesistemi indipendenti: XCSSI per l'intersezione fra super�i e XCDBE, un tool di onversione3



per super�i trimmate. L'animazione �e gestita da XMOVIE [9℄ he permette la visualizzazionedi singole immagini ome di intere sequenze. XCCURV [6℄ e XCSURF [7℄ sono rispettivamenteil modellatore di urve 2D e il modellatore di urve e super�i 3D. Ogni sottosistema �eindipendente dagli altri e pu�o essere installato e fatto funzionare autonomamente. Il pannellodi ontrollo �e gestito dal modulo XCMODEL [5℄ he svolge la funzione di system manager.La versione 1.0 di XCMODEL �e stata presentata al Convegno "Analisi Numeria: Metodie Software Matematio", tenutosi a Ferrara nel gennaio 2000 [10℄. Questa manifestazione id�a l'opportunit�a di presentare in anteprima la versione 2.0 nettamente migliorata e resa anorpi�u stabile e robusta rispetto alla preedente. Tale versione �e fruibile, insieme alle librerierealizzate, alla doumentazione (relativa alla versione 1.0) e ai numerosi modelli, al sito:http://www.dm.unibo.it/ asiola/html/xmodel.htmlLe �gure 2 e 3 he seguono sono due esempi prodotti on il sistema XCMODEL.RINGRAZAMENTIIl sistema �e stato sviluppato nel orso di parehi anni, e i miei ringraziamenti vanno a tuttioloro, in partiolare studenti, he hanno ontribuito in un qualhe modo alla sua realizzazione.La speranza �e quella di avere tanti altri generosi aiutanti per tenere tale software aggiornatoe farlo ulteriormente resere.RIFERIMENTI[1℄S.Bonetti, G.Casiola, xtools library: Programming Guide - Version 1.0, Department ofMathematis, Bologna, Italy (1999).[2℄S.Bonetti, G.Casiola, MATRIX library: Programming Guide - Version 1.0, Departmentof Mathematis, Bologna, Italy (1999).[3℄S.Bonetti, G.Casiola, desriptor library: Programming Guide - Version 1.0, Departmentof Mathematis, Bologna, Italy (1999).[4℄G.Casiola, G.De Maro, trim library: Programming Guide - Version 1.0, Department ofMathematis, Bologna, Italy (1999).[5℄G.Casiola, xmodel: a system to model and render NURBS urves and surfaes, User'sGuide - Version 1.0, Progetto MURST: "Analisi Numeria: Metodi e Software Matematio",Ferrara (2000).[6℄G.Casiola, xurv: the 2D modeller, User's Guide - Version1.0, Progetto MURST: "AnalisiNumeria: Metodi e Software Matematio", Ferrara (2000).[7℄G.Casiola, xsurf: the 3D modeller, User's Guide - Version 1.0, Progetto MURST: "AnalisiNumeria: Metodi e Software Matematio", Ferrara (2000).[8℄G.Casiola, G.DeMaro, xbool: the objet omposer, User's Guide - Version 1.0, ProgettoMURST: "Analisi Numeria: Metodi e Software Matematio", Ferrara (2000).[9℄G.Casiola, xrayt: the sene desriptor, User's Guide - Version 1.0, Progetto MURST:"Analisi Numeria: Metodi e Software Matematio", Ferrara (2000).4
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Figura 2: esempio di modellazione e resa on XCMODEL: sahi allo spehio.5



Figura 3: esempio di modellazione e resa on XCMODEL: regina riessa.
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