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Simulación y modelamiento

Computer-aided geometric design deals with
the mathematical description of shape for use in

computer graphics, numerical analysis,
approximation theory, data structures, and

computer algebra.
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From Wikiversity

While this field may be mathematical in nature, it is

specifically geared toward use in computer science

and in engineering fields, making it a field that

stretches across several disciplines.
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Proyectos Europeos: Math & DAO

Algebraic Representations in Computer-Aided
Design for complEx Shapes

2017–2020

learninG, pRocessing And oPtimising shapES
2021–2024

Carlos D’Andrea

Álgebra & Aplicaciones Industriales



Proyectos Europeos: Math & DAO

Algebraic Representations in Computer-Aided
Design for complEx Shapes

2017–2020

learninG, pRocessing And oPtimising shapES
2021–2024

Carlos D’Andrea
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Diseño Asistido por Ordenador
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Curvas y superficies “en pantalla”

Álgebra
Geometŕıa
Topoloǵıa
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Álgebra & Aplicaciones Industriales



Curvas y superficies “en pantalla”
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Paramétrico vs impĺıcito
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Curvas y superficies algebraicas

En DAO, el input, el proceso y el output
aritmético deben ser “finitos”
Codificación finita y “corta” (polinomios /
funciones racionales de grado muy bajo)
La precisión se consigue “pegando” superficies
(splines, etc.)
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Formas impĺıcitas y paramétricas

Paramétrica: “dibuja” puntos

Impĺıcita: “separa” regiones
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Pasar de una forma a la otra

es importante aunque no siempre es
posible
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Ejercicio: el ćırculo unitario

x2 + y 2 − 1 = 0

R → R2

t 7−→
(
a(t)
b(t),

c(t)
d(t)

)
?

t 7−→
(

1−t2

1+t2 ,
2t

1+t2

)
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Ejercicio: el ćırculo unitario

x2 + y 2 − 1 = 0

R → R2

t 7−→
(
a(t)
b(t),

c(t)
d(t)

)
?

t 7−→
(

1−t2

1+t2 ,
2t

1+t2

)
Carlos D’Andrea
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¿Cómo se parametriza?

R → R2

t 7−→
(

1−t2

1+t2 ,
2t

1+t2

)
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¿Cómo se implicita?

{
(1 + t2)x = 1− t2

(1 + t2)y = 2t

E1(t, x , y) = −2t + 0x + (1 + t2)y
E2(t, x , y) = −2t2 + 0x + (t + t3)y
E3(t, x , y) = 0− 2tx + (1− t2)y
E4(t, x , y) = 0− 2t2x + (t − t3)y

det


y −2 y 0
0 y −2 y
y −2x −y 0
0 y −2x −y

 = −4y 2(x2 + y 2 − 1)

Carlos D’Andrea
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¿Se puede mejorar?

E1(t, x , y) = y −(1 + x) t
E2(t, x , y) = (−1 + x) +y t

det

(
y −1− x
−1 + x y

)
= x2 + y 2 − 1
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Una cuártica con punto triple

φ(t) = (1− t4 : −t2 : t3)
F (x , y) = y 4 − x4 − xy 2

E1(t, x , y) = y + tx
E2(t, x , y) = (x3 + y 2) + t y 3

(
y x
x3 + y 2 y 3

)
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Una cuártica con punto triple

φ(t) = (1− t4 : −t2 : t3)
F (x , y) = y 4 − x4 − xy 2

E1(t, x , y) = y + tx
E2(t, x , y) = (x3 + y 2) + t y 3

(
y x
x3 + y 2 y 3

)

Carlos D’Andrea
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Una cuártica sin puntos triples

φ(t) = (1 : 6t2 − 4t4 : 4t − 4t3)
F (x , y) = y 4 + 4x3 + 2xy 2 − 162x2 − 62y 2 + 163x

E1(t, x , y) = T0(xy − y) + t(−y 2 − 2x + 42)
E1(t, x , y) = T0(x2 + 1

2
y 2 − 2x) + t(y − xy)
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Álgebra & Aplicaciones Industriales



Singularidades concentradas...

Si la curva tiene un punto de multiplicidad d − 1 la
ecuación impĺıcita se consigue como un

determinante 2× 2∣∣∣∣ L1(x , y) L′1(x , y)
Qd−1(x , y) Q ′d1

(x , y)

∣∣∣∣
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Algunos actores: Yairon
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Álgebra & Aplicaciones Industriales



Algunos actores: Yairon

Carlos D’Andrea
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Pablo
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Jean Michel
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Más allá del álgebra y la geometŕıa

Análisis numérico

Robótica

Aprendizaje automático

. . .
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Álgebra & Aplicaciones Industriales
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Muchas gracias!

cdandrea@ub.edu
http://www.ub.edu/arcades/cdandrea.html
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