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Curvas de Bezier – parametro, pontos de 

controle, forma livre.

https://pt.wikipedia.org/wiki/Curva_de_Bezier



Curva de Bezier

pontos de controle = Pi



Onde se usa: Qualquer representação de 

curvas

O  circulo ao lado  é formado por 8 

segmentos. Os quadrados são os pontos de 

controle da extremidade e os anéis os de 

controle do interior.

Até onde você nem imaginar!

Por exemplo:

Os contornos dos caracteres em fontes TrueType são 

feitas de segmentos de retas e curvas Bézier quadrática.



Um segmento linear pode 

ser definido por Bezier:

Um segmento de curva quadrática de Bézier
é definido por 2 pontos extremos e 1 de 
controle.

pontos de controle = P0 , P1

pontos de controle,  i =0,1,2 ,  Pi





Forma geral pode ter n+1 pontos de controle, 

vamos chamar esses agora de Vi e P(t) os pontos 

da curva:

Fatorial de um numero =  n ! = n (n-1) .... 1

pontos de controle = Vi

i =0,1,2 ,



Como vimos na aula anterior

• As cúbicas são especialmente úteis

(porque mesmo ????)

(esqueceu?  )

( Vai lá, na aula passada,  ver....)

pontos de controle =  Pi



Bezier cúbica:

pontos de controle = Vi



Polinômios cúbicos de



A soma dos

resulta:





Fecho convexo?

• Como se chamou isso na aula 
passada???



pontos de controle =  Pi



E para muitas curvas para formar 

uma única como fica o Fecho 

convexo?

Convex hull
pontos de controle = Vi



Cont. pontos de controle =  Pi



Demonstrando essas propriedades para uma 

Bezier cúbica:

pontos de controle = Vi



Se fosse pedido para 

reparametrizar de forma especial

• por exemplo com mais pontos onde a 
derivada da curva fosse maior, ou ela 
tivesse maior curvatura ?

• Com as expressões do slide anterior isso 
poderia ser feito! 

• (simples não??) 



A ordem e posição dos pontos controla a 
curva!



Representação 

matricial :

pontos de controle = Vi



pontos de controle =  Gi



Outras formas de Bezier

pontos de controle =  Pi



Outras formas de Bezier

pontos de controle =  Pi



Outras formas de Bezier

pontos de controle =  Pi





Algoritmo geométrico

pontos de controle =  pi



pontos de controle =  pi



pontos de controle =  pi



pontos de controle =  pi



Outras formas de Bezier

pontos de controle =  Pi



Cont.



pontos de controle =  pi



pontos de controle =  pi



Trabalho 2 Trabalho 2 –– parte 1parte 1
•• Rodar a figura 3D do seu grupo, em Rodar a figura 3D do seu grupo, em wirewire--frameframe, em torno de , em torno de 

um ângulo e eixo qualquer que o usuum ângulo e eixo qualquer que o usuáário vai definir, logo rio vai definir, logo 
depois de você mostrar a figura a ele em 3D. A definidepois de você mostrar a figura a ele em 3D. A definiçção e eixo ão e eixo 
serseráá feita atravfeita atravéés do fornecimento das coordenadas 3D de 2 s do fornecimento das coordenadas 3D de 2 
pontos deste eixo e do ângulo em graus que a figura serpontos deste eixo e do ângulo em graus que a figura seráá
girada.girada.

•• Depois faDepois façça a  rotaa a  rotaçção parecer uma animaão parecer uma animaçção apagando  e ão apagando  e 
redesenhando o objeto em uma nova posiredesenhando o objeto em uma nova posiçção girada do ângulo ão girada do ângulo 
dados pelo usudados pelo usuáário dividido por 50 incrementalmente. rio dividido por 50 incrementalmente. 

•• Deixe sempre visDeixe sempre visíível o eixo definido pelo usuvel o eixo definido pelo usuáário desenhado na rio desenhado na 
mesma projemesma projeçção do seu objeto. ão do seu objeto. 

A (A (--20, 20, --40, 15)40, 15)

B (30,20,B (30,20,--10)10)De quantos De quantos 

graus graus vocevoce quer quer 

girar?girar?

250250250250250250250250



Trabalho 2 Trabalho 2 –– parte 2parte 2
•• INCLUIR a opINCLUIR a opçção de transladar a figura 3D do seu grupo, em ão de transladar a figura 3D do seu grupo, em 

wirewire--frameframe, em uma trajet, em uma trajetóória curva definida pelo usuria curva definida pelo usuáário. rio. 
Logo depois de você mostrar a figura a ele em 3D. Aparecem Logo depois de você mostrar a figura a ele em 3D. Aparecem 
uma opuma opçção para translaão para translaçção em curva. A  definião em curva. A  definiçção da curva ão da curva 
serseráá feita atravfeita atravéés do fornecimento das coordenadas 3D de 4 s do fornecimento das coordenadas 3D de 4 
pontos de controle e deve ser desenhada na tela a trajetpontos de controle e deve ser desenhada na tela a trajetóória ria 
logo depois para o usulogo depois para o usuáário aprovar. rio aprovar. 

•• Depois faDepois façça a translaa a translaçção parecer uma animaão parecer uma animaçção apagando  e ão apagando  e 
redesenhando o objeto em uma nova posiredesenhando o objeto em uma nova posiçção sobre a curva  ão sobre a curva  
dadas pelo usudadas pelo usuáário dividida por 100 incrementos. rio dividida por 100 incrementos. 

•• Deixe sempre visDeixe sempre visíível a curva definida pelo usuvel a curva definida pelo usuáário rio 
desenhandodesenhando--a mesma projea mesma projeçção do seu objeto. ão do seu objeto. 

Defina sua curva por 4 pontos.Defina sua curva por 4 pontos.

I(I(--20, 20, --40, 15)40, 15)

F (30,20,F (30,20,--10)10)

(10,(10,--20, 020, 0))

((--10, 40, 5)10, 40, 5)



De muitas maneiras!!!

Por exemplo implementado esse loop, para 
t= 0,  1,  0,01:

Socorro!!Socorro!!

Como faço 

isso???

Como faço 

isso???

O usuário

Definirá os pontos iniciais finais e os 

intermediários nas coordenadas dele

A curva de Bezier pode ser desenhada!!


