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Relatório Descritivo da Patente de Invenção para "MÉTO-

DO IMPLEMENTADO POR COMPUTADOR PARA VISUALI-

ZAR/RENDERIZAR UM MODELO DE COMPUTADOR". 

Campo da Invenção 

[0001] A presente invenção refere-se a um método para visuali-

zar/renderizar um modelo de computador. Especificamente, a inven-

ção refere-se a um método de computação eficaz par visuali-

zar/renderizar um modelo de computador. 

Antecedentes da Invenção 

[0002] Gráficos de computador 3D são usados e uma ampla faixa 

de campos tais como projetos auxiliados por computador (CAD) e jo-

gos de computador. Os gráficos de computador 3D podem ser usa-

dos para gerar vistas em perspectiva de modelos 3D. Isto pode ser 

usado em um processo de projeto como é o caso com CAD ou para 

fins de entretenimento como é o caso com jogos de computador. Um 

problema comum voltado para gráficos de computador 3D são os 

grandes recursos de computação necessários. Este é especificamen-

te um problema para gráficos de computador 3D em tempo real, uma 

vez que a falta de recursos de computação resultará em uma taxa de 

quadro diminuída com uma experiência do usuário diminuída. 

[0003] A pesquisa intensiva em computação é igualada por um 

aumento análogo na complexidade dos modelos de computador. Isto 

é tanto o caso para CAD, onde grandes estruturas são projetadas, 

bem como jogos de computador, onde um nível de detalhe aumenta-

do resulta em modelos mais complexos. Um grupo comum de objetos 

para representar com gráficos de computador 3D são os produtos 

compósitos. Produtos compósitos são os produtos compreendidos de 

um número de componentes físicos menores. 

[0004] Exemplos de produtos compósitos compreendendo um 

grande número de componentes incluem máquinas grandes, carros, 
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aviões e outros veículos, edifícios, bem como os produtos que são 

vendidos e transportados desmontados, tais como mobílias, modelos 

de brinquedo, etc. Um exemplo particular de produtos que são com-

postos de um grande número de componentes menores inclui conjun-

tos de construção de brinquedo incluindo uma pluralidade de elemen-

tos de construção de brinquedo interconectáveis. 

[0005] Existem vários tipos conhecidos de conceitos de modela-

gem de tais conjuntos de construção de brinquedo. Os conceitos es-

pecialmente modulados e semimodulados são muito populares na me-

dida em que eles proveem uma experiência de brincadeira interessan-

te e desafiadora. Tipicamente, estes conceitos proveem um conjunto 

de elementos de construção pré-fabricados que podem ser interconec-

tados um com os outros de alguma forma predeterminada por meio de 

elementos de conexão ou outros meios de acoplamento dos elemen-

tos pré-fabricados. Os elementos de construção pré-fabricados podem 

assemelhar-se a objetos bem conhecidos adaptados para uma tarefa 

de modelagem específica. Assim, por exemplo, na construção de um 

modelo de uma casa, os elementos de construção podem assemelhar-

se a tijolos de parede, telhas de telhado, portas e janelas. Uma vanta-

gem de selecionar os elementos de construção deste modo é que o 

jogo é colocado dentro do sistema e o trabalho envolvido com a cons-

trução de um modelo de uma casa é reduzido significativamente com-

parado a uma situação onde todos os detalhes da casa devem ser de-

finidos cada vez que um novo modelo deve ser feito. No entanto, a li-

berdade completa na construção de uma casa ou outro objeto é troca-

da para simplicidade de construção do modelo. 

[0006] Por exemplo, os conjuntos de construção de brinquedo, 

disponíveis sob o nome LEGO, compreendem uma pluralidade de ti-

pos diferentes de elementos de construção interconectáveis tendo pro-

trusões e cavidades correspondentes como elementos de conexão. Os 
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elementos de conexão são dispostos de acordo com os padrões de 

grade regulares, deste modo permitindo uma ampla variedade de in-

terconexões entre os elementos de construção. 

[0007] Um modo conhecido de reduzir a carga de computação ne-

cessária para visualizar/renderizar um modelo de computador é a es-

colha de obstrução. A escolha de obstrução trabalha descobrindo as 

faces ocultas de uma dada perspectiva de visualização. Algoritmos de 

escolha de obstrução conhecidos, no entanto, são lentos e precisam 

ser executados sempre que a visão muda. Isto é especialmente um 

problema para projeto auxiliado por computador e jogos de computa-

dor uma vez que a visão neste aplicativo moda tipicamente frequente-

mente resultando em uma carga de computação grande causada pelo 

algoritmo de escolha de obstrução. 

[0008] Permanece, assim, um problema visualizar/renderizar pro-

dutos compósitos de um modo computacionalmente eficaz. 

Sumário 

[0009] Um primeiro aspecto da invenção refere-se a um método 

implementado por computador para visualizar/renderizar um modelo 

de computador, o modelo de computador compreendendo uma plurali-

dade de componentes em que o método compreende: 

- armazenar uma pluralidade de peças de pelo menos uma 

da pluralidade de componentes, cada peça incluindo informação de 

geometria para visualizar/renderizar a peça, 

- armazenar a informação indicativa de respectivas posi-

ções e orientações de uma pluralidade de componentes em um siste-

ma de coordenadas, 

- determinar uma relação espacial entre aqueles individuais 

dos componentes baseados na informação armazenada indicativa das 

respectivas posições e orientações da pluralidade de componentes, 

- determinar, para pelo menos um componente e baseado 
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na relação espacial determinada entre os componentes individuais, um 

número de peças armazenadas a ser usadas para visualizar/renderizar 

dito componente. 

[00010] O modelo de computador pode representar qualquer objeto 

tal como um produto compósito, por exemplo, um modelo de brinque-

do ou, alternativamente, um produto não compósito, por exemplo, um 

caractere digital. O modelo de computador pode ter quaisquer dimen-

sões tais como bidimensionais ou tridimensionais. O modelo de com-

putador pode ainda ser animado ao longo do tempo. A animação do 

modelo de computador pode envolver o modelo completo ou os com-

ponentes selecionados do modelo. Um componente pode ser qualquer 

subgrupo do modelo tal como um elemento de construção de brinque-

do quando o modelo de computador representa um modelo de brin-

quedo construído de elementos de construção de brinquedo ou, alter-

nativamente, um grupo de faces de um elemento de construção de 

brinquedo. Uma peça pode ser qualquer subgrupo de um componente 

tal como um cilindro saliente sobre um elemento de construção de 

brinquedo ou, alternativamente, um grupo de faces de um cilindro sali-

ente. 

[00011] Em uma modalidade, os subgrupos são subgrupos apropri-

ados significando que um componente não pode ser o modelo comple-

to, e uma peça não pode ser o componente completo. 

[00012] Em uma modalidade, os subgrupos não são restritos para 

serem subgrupos apropriados significando que um componente pode 

ser o modelo completo, e uma peça pode ser o componente completo. 

[00013] Uma peça pode compreender a informação de geometria, 

definindo a geometria da peça. A informação de geometria pode ser 

armazenada em qualquer formato tal como uma malha poligonal, su-

perfícies NURBS ou superfícies Patch. A peça pode compreender ain-

da as propriedades do material da peça tais como propriedades de 
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textura, propriedades de reflexão, propriedades de refração, ajustes de 

transparência e propriedades de sombreamento. 

[00014] A informação indicativa da posição e orientação de um 

componente pode ser a posição e orientação do componente em qual-

quer informação global ou local de sistemas de coordenadas descre-

vendo sua posição em uma relação a outro modelo, componente, peça 

ou semelhante, por exemplo, como descrito em WO04034333. 

[00015] O número de peças para uso na visualização/renderização 

de um componente pode ser qualquer número incluindo os casos es-

peciais quando todas as peças do componente são usadas e quando 

nenhuma peça é usada. 

[00016] O resultado de visualizar/renderizar um modelo de compu-

tador pode ser a criação de uma imagem ou uma série de imagens. 

A(s) imagem(ns) pode(m) ser bidimensionais. A(s) imagem(ns) po-

de(m) ser mostradas diretamente em uma tele e/ou salvadas em um 

arquivo digital. 

[00017] Subdividindo os componentes em uma pluralidade de pe-

ças e usando a relação espacial entre os componentes para determi-

nar o número de peças a usar para visualizar/renderizar um compo-

nente, o conhecimento sobre a geometria de componentes individuais 

e as conexões dos componentes com outros componentes podem ser 

usadas para encontrar as peças ocultas que podem ser removidas 

sem ter impacto visual sobre o modelo. 

[00018] Isto torna possível encontrar peças ocultas sem usar algo-

ritmos de rastreamento de raios computacionalmente complexos, deste 

modo tornando o método apropriado para uso em tempo real. Usando a 

relação espacial entre os componentes individuais e não a relação es-

pacial entre a câmera virtual e os componentes como é o caso em algo-

ritmos de escolha de obstrução padrão, uma otimização independente 

da visão é obtida. Isto salva os recursos de computação quando o mé-
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todo precisa somente ser reexecutado quando mudanças estruturais 

ocorrem no modelo compósito, por exemplo, um novo componente é 

adicionado ou um componente existente é removido. Mesmo quando a 

mudança estrutural ocorre, o método precisa somente ser reexecutado 

nos componentes que estão na proximidade da mudança. Isto salva os 

recursos de comutação para otimização subsequente. 

[00019] Dividindo os componentes em peças e armazenando as 

peças antes de realizar a otimização, quaisquer recursos de computa-

ção necessários para dividir os componentes na etapa de otimização 

são salvos. A subdivisão dos componentes pode ser realizada usando 

um procedimento automático ou, alternativamente, manualmente. 

Quando a subdivisão é realizada manualmente, uma habilidade huma-

na pode ser usada para fazer a subdivisão usando o conhecimento 

sobre a geometria e/ou conexões dos componentes, deste modo pos-

sibilitando uma otimização eficaz. 

[00020] Um segundo aspecto da invenção refere-se a um programa 

de computador, em que o programa de computador compreende códi-

go de programa de computador executável adaptado para fazer com 

que um sistema de processamento de dados realize: 

pelo menos uma etapa do projeto compreendendo 

- prover uma ferramenta de construção implementada por 

computador para permitir que um usuário selecione uma respectiva 

representação digital de uma pluralidade de componentes de um repo-

sitório de componentes, onde cada componente é compreendido de 

uma pluralidade de peças, e dispor os componentes selecionados em 

uma relação espacial um com os outros de modo a gerar uma repre-

sentação digital de um produto compósito, 

e outra etapa de processamento compreendendo 

- gerar uma visualização/renderização de pelo menos uma 

porção do produto compósito em que a geração compreende: 
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- armazenar uma pluralidade de peças de pelo menos um 

da pluralidade de componentes, cada peça incluindo informação de 

geometria para visualizar/renderizar a peça, 

- armazenar informação indicativa da posição e orientação 

de uma pluralidade de componentes em um sistema de coordenadas, 

- determinar uma relação espacial entre aqueles individuais 

dos componentes baseada na informação armazenada indicativa da 

posição e orientação da pluralidade de componentes, 

- determinar para pelo menos um componente um número 

de peças armazenadas para uso na visualização/renderização de dito 

componente, baseado na relação espacial determinada entre os com-

ponentes individuais. 

[00021] Em uma modalidade, o programa de computador é um pro-

grama de computador de brinquedo para crianças. 

[00022] A ferramenta de construção implementada por computador 

pode ser uma interface de usuário gráfica. 

[00023] A tarefa de criar modelos digitais pode ser muito desafiado-

ra. Os limites físicos normais que existem no mundo real a priori não 

estão presentes em um ambiente digital. As possibilidades infinitas 

tornam possível criar qualquer modelo, no entanto, torna a etapa de 

projeto muito desafiadora. Uma habilidade chave para qualquer mode-

lador digital é usar a quantidade certa de detalhe nos pontos certos no 

modelo. Isto significa que além de ter que focalizar sobre a forma do 

modelo digital, um projetista digital também precisa estar Focalizado 

na estrutura subjacente do modelo, por exemplo, na quantidade de 

vértices usados em vários lugares. Isto é importante porque a tarefa de 

modelagem é um processo interativo envolvendo tipicamente a visuali-

zação/renderização do modelo em tempo real contínua, permitindo ao 

projetista digital inspecionar visualmente o modelo enquanto ele está 

sendo projetado. Se o modelo tornar-se desnecessariamente comple-
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xo, a taxa de quadro da renderização do modelo em tempo real dimi-

nuirá tornando o outro processo de projeto problemático. 

[00024] Quando um usuário desse sistema é uma criança, torna-se 

importante simplificar o projeto do projeto tanto quanto possível. Ao 

fornecer à criança uma ferramenta de construção digital compreen-

dendo um repositório de componentes e ainda simplificando automati-

camente o modelo construído usando a relação espacial entre os 

componentes, a complexidade do processo do projeto é grandemente 

reduzida. Isto permitirá à criança focalizar exclusivamente sobre a ta-

refa de modelagem sem ter que se preocupar sobre aplicar a quanti-

dade certa de complexidade nos pontos certos do modelo. Isto permiti-

rá às crianças criar modelos de muito mais interessantes, aumentando 

o valor do jogo do programa de computador do brinquedo, bem como 

permitindo às crianças mais jovens usar o programa de brinquedo. 

[00025] Em uma modalidade, pelo menos um componente tem as-

sociado a ele pelo menos uma zona de conexão predeterminada, em 

que dita zona de conexão é indicativa de uma porção do componente 

que pode ser conectada às zonas de conexão em componentes simila-

res. 

[00026] A zona de conexão pode ser qualquer zona predefinida em 

uma proximidade do componente. Em uma modalidade, a zona de 

conexão é posicionada sobre a superfície do componente. A zona de 

conexão pode corresponder a ou ser definida por uma ou mais peças 

do componente, por exemplo, uma porção da superfície. A zona de 

conexão pode ter qualquer forma tal como um plano ou uma seção 

de uma superfície plana ou redonda ou curvada. A posição da zona 

de conexão pode ser definida em um sistema de coordenada global 

ou em relação ao componente. Um componente pode compreender 

qualquer número de zonas de conexão. Múltiplos tipos de zonas de 

conexão podem existir. Uma zona de conexão pode ser compatível 
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com um número predeterminado de tipos de zonas de conexão, por 

exemplo, uma zona de conexão de um componente representando 

um elemento de construção de brinquedo, ligado ao topo do compo-

nente, pode ser somente compatível com as zonas de conexão liga-

das aos fundos dos componentes representando elementos de cons-

trução de brinquedo. Em algumas modalidades, a informação indica-

tiva da compatibilidade dos respectivos tipos de zonas de conexão 

pode ser armazenada em uma estrutura de dados apropriada, por 

exemplo, uma tabela, isto é, a informação indicativa de se os respec-

tivos tipos de zonas de conexão são conectáveis uns com os outros. 

Por exemplo, a informação pode ser indicativa, para cada tipo deter-

minado de zona de conexão, de que tipos de zonas de conexão são 

conectáveis com o dito determinado tipo de zona de conexão. Em 

uma modalidade, a estrutura de dados pode indicar para cada par de 

tipos de zonas de conexão se o par de tipos de zonas de conexão se 

compatível, incompatível ou indiferente. Quando um par de zonas de 

conexão é compatível, elas podem prover uma conexão entre dois 

componentes. Quando um par de zonas de conexão é incompatível, 

elas previnem o posicionamento de dois componentes próximos um 

do outro. Quando um par de zonas de conexão é indiferente, elas 

permitem o posicionamento de dois componentes próximos um do 

outro, sem prover atualmente uma conexão entre os componentes. 

[00027] Ao prover os componentes com zonas de conexão predefi-

nidas, a função de criar modelos a partir dos componentes é simplifi-

cada. Isto abaixa os custos de produção de modelos em desenvolvi-

mento se os modelos são usados para CAD, jogos de computador ou 

outros aplicativos. 

[00028] Em uma modalidade da invenção, a etapa de determinar 

uma relação espacial entre componentes individuais compreende a 

etapa de determinar a relação espacial de zonas de conexão dos 
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componentes individuais. 

[00029] Em uma modalidade da invenção, a etapa de determinar a 

relação espacial entre zonas de conexão individuais compreende a 

etapa de determinar uma distância entre duas zonas de conexão. 

[00030] A distância pode ser qualquer distância de norma tal como 

uma distância euclidiana de norma 2. A distância pode ser uma distân-

cia entre dois pontos das zonas de conexão ou uma pluralidade de 

pontos nas zonas de conexão. Em uma modalidade, a distância é de-

finida como a distância mais próxima entre duas zonas de conexão. 

Em uma modalidade, o processo determina duas zonas de conexão 

como estando conectadas quando sua distância está dentro de uma 

faixa predefinida. 

[00031] A determinação da relação espacial entre duas zonas de 

conexão examinando sua distância é um método eficaz e de computa-

ção simples. Isto diminuirá a necessidade de recursos de computação 

pelo método, deste modo diminuindo o número total de computações 

necessárias para visualizar/renderizar um modelo. 

[00032] Em uma modalidade, cada zona de conexão tem uma ori-

entação associada com ela, e a etapa de determinar a relação espaci-

al entre as zonas de conexão individuais compreende a etapa de de-

terminar a orientação de uma zona de conexão com relação à outra. 

[00033] Em uma modalidade, o processo determina duas zonas de 

conexão como estando conectadas quando elas têm uma orientação 

com relação uma à outra predeterminada, por exemplo, quando as zo-

nas de conexão estão paralelas ou na proximidade de estarem parale-

las uma à outra. A relação espacial entre as zonas de conexão pode 

ser determinada por uma combinação de uma distância entre as zonas 

de conexão e sua orientação relativa. 

[00034] Duas zonas de conexão podem ser posicionadas próximas 

uma da outra sem estarem alinhadas, no entanto, usando adicional-
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mente a orientação relativa entre as zonas de conexão para determi-

nar sua relação espacial uma determinação mais precisa pode ser ob-

tida. 

[00035] Em algumas modalidades, o processo determina duas zo-

nas de conexão como estando conectadas quando elas estão posicio-

nadas em uma proximidade predeterminada uma à outra, e quando 

sua respectiva orientação e tipos são compatíveis uns com os outros. 

[00036] Em algumas modalidades, o processo determina uma pri-

meira peça como para não ser usada para visualizar/renderizar um 

componente somente se o componente tem uma ou mais zonas de 

conexão associadas com dita primeira peça, cuja(s) zona(s) de cone-

xão está/estão conectada(s) a outra zona de conexão de outro com-

ponente. 

[00037] Otimizando somente os componentes que estão atualmente 

conectados, a reotimização pode ser impedida quando os componen-

tes não conectados são movidos com relação uns aos outros durante 

a animação. Isto diminuirá a necessidade de reotimização, resultando 

assim em uma diminuição correspondente dos recursos de computa-

ção necessários para a otimização, como o caso em que os elementos 

de construção de brinquedo conectados são movidos com relação uns 

aos outros é muito menos provável do que para elementos de constru-

ção de brinquedo não conectados. 

[00038] Em modalidades alternativas, o processo também determi-

na uma primeira peça como para não ser usada para visuali-

zar/renderizar um componente quando uma zona de conexão associa-

da com a primeira peça está em uma proximidade predeterminada 

e/ou orientação relativa a uma zona de conexão de outro componente, 

sem as conexões atualmente fornecendo uma conexão entre os com-

ponentes, por exemplo, porque os tipos das duas zonas de conexão 

são indiferentes com respeito um ao outro. 
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[00039] Também a otimização dos componentes que não estão co-

nectados, mais peças dos componentes podem ser otimizadas. Isto 

diminuirá os recursos de computação necessários para visuali-

zar/renderizar o modelo de computador, especialmente quando os 

componentes do modelo são estacionários. 

[00040] Em uma modalidade, a determinando da relação espacial 

compreende determinar se as zonas de conexão dos respectivos 

componentes têm um tipo compatível que forneça/permite uma cone-

xão. 

[00041] Em uma modalidade, a etapa de determinação para que o 

pelo menos um componente, um número de peças para uso na visua-

lização/renderização de dito componente, menos peças são usadas 

quando pelo menos uma zona(s) de conexão de dito componente está 

conectada. 

[00042] Em uma modalidade, o processo determina uma primeira 

peça como para não ser usada para visualizar/renderizar um compo-

nente quando pelo menos uma porção predeterminada da área de su-

perfície da peça está coberta com uma ou mais peças quando visuali-

zada a partir de qualquer direção externa da caixa de confinamento de 

dito modelo de computador. A percentagem predefinida pode ser qual-

quer percentagem. Preferivelmente, é 40$, mais preferivelmente é 

70%, ainda mais preferivelmente é 90%. A caixa de confinamento é a 

menor caixa que pode compreender o modelo completo. Não usando 

as peças que estão cobertas com uma percentagem predefinida para 

visualizar/renderizar um determinado componente, qualquer impacto 

visual sobre o modelo da otimização pode ser limitado. Isto ainda pro-

vê um sistema flexível onde a comercialização entre o impacto visual e 

a complexidade de computação podem ser controlados. Em um dado 

aplicativo, tais como gráficos de computador em tempo real, pode ser 

útil priorizar um número baixo de computações, resultando em uma 
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alta taxa de quadro, sobre a precisão visual do modelo, enquanto a 

precisão visual em outros aplicativos pode ser mais importante do que 

o número de computações. 

[00043] Em uma modalidade da invenção, a etapa de determinação 

para o pelo menos um componente, um número de peças para uso na 

visualização/renderização de dito componente compreende ainda a 

etapa de determinar as propriedades de material de um componente, e 

baseada tanto na relação espacial determinada como nas proprieda-

des de material, determinar um número de peças para usar a visuali-

zar/renderizar dito componente. 

[00044] Em uma modalidade, a etapa de determinar as proprieda-

des de material compreende a etapa de determinar os ajustes de 

transparência para um componente. Os ajustes de transparência po-

dem ser quaisquer ajustes referentes à transparência do componente 

o uma peça do componente. A transparência pode envolver o fenôme-

no de refração. As peças de um componente de um modelo que nor-

malmente poderia estar ocultas podem ser visíveis se o componente 

ou outros componentes conectados ao componente é transparente. 

Usando tanto a relação espacial determinada como as propriedades 

de material, uma determinação mais precisa das peças ocultas pode 

ser obtida. 

[00045] Em algumas modalidades, o modelo de computador repre-

senta um produto compósito. Em algumas modalidades, o modelo de 

computador representa um modelo de brinquedo construído a partir 

dos elementos de construção de brinquedo, onde cada componente do 

modelo de computador corresponde a um elemento de construção de 

brinquedo. Em algumas modalidades, os elementos de construção de 

brinquedo têm meios de conexão para conectar os mesmos com ou-

tros elementos de construção de brinquedo similares. Os meios de co-

nexão podem ter qualquer forma tal como redonda, ou retangular. 
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[00046] Em uma modalidade, um primeiro componente compreende 

uma primeira zona de obstrução de um tipo predeterminado e um se-

gundo componente compreende uma segunda zona de exclusão de 

um tipo predeterminado, em que a relação espacial entre a primeira e 

a segunda zona de exclusão é usada para determinar uma porção do 

primeiro componente obstruído pelo segundo componente. 

[00047] As zonas de obstrução podem ter uma forma similar ou 

mesmo idêntica a uma peça de um componente. Por exemplo, a zona 

de obstrução pode ser definida como uma peça da superfície de dita 

peça do componente. A zona de obstrução pode ser ligada a uma pe-

ça específica ou número de peças do componente. A(s) peça(s) liga-

da(s) a uma zona de obstrução pode(m) ser determinada(s) como es-

tando obstruídas quando a zona de obstrução ligada à peça é obstruí-

da. A relação espacial entre a primeira e a segunda zona de obstrução 

pode ser determinada pela relação espacial entre a(s) zona(s) de co-

nexão do primeiro componente e a(s) zona(s) de conexão do segundo 

componente. O tipo de zona de obstrução pode estar relacionado à 

sua forma. A zona de obstrução pode ter qualquer forma tal como uma 

forma redonda ou retangular. O tipo de zona de obstrução pode ainda 

referir-se a um tamanho da zona de obstrução. O tipo de zona de obs-

trução pode determinar como um componente obstrui o outro, por 

exemplo, uma zona de obstrução redonda pode obstruir outra zona de 

obstrução redonda, mas não uma zona de obstrução quadrada, uma 

zona de obstrução quadrada pode obstruir tanto uma zona de obstru-

ção redonda como quadrada. 

[00048] As zonas de conexão podem determinar como um compo-

nente pode ser conectado a outros componentes enquanto as zonas 

de obstrução podem determinar como um componente obstrui outro 

componente. Dois componentes podem ser conectados sem obstruir 

um ao outro e dois componentes podem obstruir um ao outro sem es-
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tarem conectados. 

[00049] Um componente e/ou uma ou mais peças de um compo-

nente pode ter uma ou mais zonas de obstrução e/ou uma ou mais zo-

nas de conexão associadas com o mesmo. Em uma modalidade, uma 

zona de conexão também pode funcionar como uma zona de obstru-

ção. 

[00050] Ao atribuir as zonas de obstrução aos componentes, o mé-

todo é capaz de encontrar facilmente as peças ocultas no modelo de 

computador. Uma peça oculta pode ser encontrada examinando a re-

lação espacial entre duas zonas de conexão de dois componentes. Se 

duas zonas de conexão associadas com os respectivos componentes 

são encontradas, o processo pode determinar uma ou peças obstruí-

das baseado nas respectivas zonas de obstrução associadas com as 

respectivas peças, por exemplo, baseada em regras lógicas relativas 

aos respectivos tipos de zonas de obstrução associadas, por exemplo, 

uma zona quadrada cobre uma zona redonda, etc. Portanto, cada pe-

ça pode ter uma ou mais zonas de conexão e uma ou mais zonas de 

obstrução associadas com a mesma. 

[00051] Em uma modalidade, uma pluralidade de zonas de obstru-

ção é ligada a uma peça única. 

[00052] Em uma modalidade, uma peça somente está obstruída se 

todas as zonas de obstrução ligadas à peça estiverem obstruídas. 

[00053] Em uma modalidade, um modelo de computador pode ser 

animado independentemente de outros modelos de computador, um 

componente de um modelo de computador pode ser animado inde-

pendentemente de outros componentes do modelo de computador e 

uma peça de um componente não pode ser animada independente-

mente de outras peças do componente. 

[00054] Em uma modalidade, uma primeira peça e uma segunda 

peça representam uma seção comum de um componente, em que a 
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primeira peça tem um nível mais alto de detalhe do que a segunda pe-

ça e em que a etapa de determinar um número de peças armazenadas 

para uso na visualização/renderização de dito componente compreen-

de ainda selecionar no máximo uma da primeira e da segunda peça 

para usar na visualização/renderização de dito componente. 

[00055] Tendo uma pluralidade de peças representando uma por-

ção comum de um componente, as peças que em uma determinada 

situação estão somente parcialmente ocultas podem ainda ser otimi-

zadas. Isto resultará em uma otimização mais eficaz e tornará mais 

fácil a função de dividir os componentes em peças. 

[00056] Os diferentes aspectos da presente invenção podem ser 

implementados de modos diferentes incluindo o método implementado 

por computador, um sistema de processamento de dados e programas 

de computador de brinquedo descritos acima e a seguir e ainda meios 

de produto, cada um dando um ou mais dos benefícios e vantagens 

descritos em conexão com pelo menos um dos aspectos descritos 

acima, e cada um tendo uma ou mais modalidades preferidas corres-

pondendo às modalidades preferidas descritas em conexão com pelo 

menos um dos aspectos descritos acima e/ou divulgados nas reivindi-

cações dependentes. Além disso, será bem apreciado que as modali-

dades descritas em conexão com um dos aspectos descritos no pre-

sente documento podem ser igualmente aplicadas a outros aspectos. 

[00057] Em uma modalidade, as peças são predefinida. 

[00058] Em uma modalidade, cada peça compreende uma plurali-

dade e faces, onde uma face é definida como um plano dado por três 

vértices. 

[00059] Em uma modalidade, a escolha de obstrução é usada em 

combinação com o método divulgado. 

[00060] Em uma modalidade, um componente representa um com-

ponente físico de um produto compósito, tal como um componente fí-
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sico do produto compósito que não pode ser não destrutivamente ain-

da decomposto em componentes menores, por exemplo, um parafuso 

em um avião ou um elemento de construção de brinquedo em um mo-

delo de brinquedo construído a partir de elementos de construção de 

brinquedo de um sistema de construção de brinquedo. 

Breve Descrição dos Desenhos 

[00061] Os objetivos, características e vantagens acima e/ou adici-

onais da presente invenção serão mais bem elucidados pela seguinte 

descrição detalhada ilustrativa e não limitante de modalidades da pre-

sente invenção, com referência aos desenhos anexos, em que: 

[00062] As figuras 1a-c mostram um exemplo de uma forma de oti-

mização da técnica anterior. 

[00063] A figura 2a mostra um exemplo de um modelo de computa-

dor compreendendo um número de componentes. 

[00064] A figura 2b mostra um exemplo de um componente de um 

modelo de computador compreendendo um número de peças. 

[00065] A figura 2c mostra um exemplo de um número de peças de 

um componente de um modelo de computador, de acordo com uma 

modalidade da invenção. 

[00066] A figura 3 mostra um exemplo de um número de peças de 

um componente de um modelo de computador, de acordo com uma 

modalidade da invenção. 

[00067] A figura 4a mostra um modelo de computador compreen-

dendo um número de componentes antes da otimização. 

[00068] A figura 4b mostra um modelo de computador compreen-

dendo um número de componentes após otimização. 

[00069] A figura 5a mostra um modelo de computador compreen-

dendo um número de componentes antes da otimização. 

[00070] A figura 5b mostra um modelo de computador compreen-

dendo um número de componentes após otimização. 
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[00071] A figura 6a mostra um modelo de computador compreen-

dendo um número de componentes antes da otimização. 

[00072] A figura 6b mostra um modelo de computador compreen-

dendo um número de componentes após otimização. 

[00073] A figura 7a mostra as zonas de conexão definidas em rela-

ção a um componente. 

[00074] A figura 7b mostra a compatibilidade das zonas de cone-

xão. 

[00075] A figura 8a mostra as zonas de conexão definidas em rela-

ção a um componente. 

[00076] A figura 8b mostra a compatibilidade das zonas de conexão 

definidas em relação a um componente. 

[00077] A figura 9a mostra um exemplo de um modelo de computa-

dor compreendendo um número de componentes. 

[00078] A figura 9b mostra um exemplo de um número de peças de 

um componente de um modelo de computador, de acordo com uma 

modalidade da invenção. 

[00079] A figura 9c mostra um exemplo de um número de peças de 

um componente de um modelo de computador, de acordo com uma 

modalidade da invenção. 

[00080] A figura 10a mostra um modelo de computador compreen-

dendo um número de componentes antes da otimização. 

[00081] A figura 10b mostra um modelo de computador compreen-

dendo um número de componentes após otimização. 

[00082] A figura 11a mostra um modelo de computador compreen-

dendo um número de componentes antes da otimização. 

[00083] A figura 11b mostra um modelo de computador compreen-

dendo um número de componentes após otimização. 

[00084] A figura 12 mostra um fluxograma de um método para visu-

alizar/renderizar um modelo de computador de acordo com uma moda-
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lidade da invenção. 

[00085] A figura 13 mostra um exemplo de um número de peças de 

um componente de um modelo de computador, de acordo com uma 

modalidade da invenção. 

[00086] A figura 14 mostra um exemplo de um número de peças de 

um componente de um modelo de computador, de acordo com uma 

modalidade da invenção. 

[00087] As figuras 15a-f mostram exemplos de componentes, peças 

e zonas de obstrução de acordo com uma modalidade da invenção. 

[00088] A figura 16 mostra um exemplo de otimização de modelo de 

computador de acordo com uma modalidade da invenção. 

[00089] A figura 17 mostra um exemplo de otimização de modelo de 

computador de acordo com uma modalidade da invenção. 

[00090] A figura 18 mostra um exemplo de um número de peças de 

um componente de um modelo de computador, de acordo com uma 

modalidade da invenção. 

[00091] A figura 19 mostra um exemplo de otimização de modelo de 

computador de acordo com uma modalidade da invenção. 

[00092] A figura 20 mostra um fluxograma de um método para visu-

alizar/renderizar um modelo de computador de acordo com uma moda-

lidade da invenção. 

[00093] A figura 21 mostra um exemplo de uma estrutura de dados 

de acordo com uma modalidade da invenção. 

[00094] A figura 22 mostra uma vista esquemática de um exemplo 

de um sistema de computador. 

[00095] As figuras 23a-b mostram exemplos de peças e de zonas 

de obstrução de acordo com uma modalidade da invenção. 

[00096] A figura 23c mostra um exemplo de uma otimização de mo-

delo de computador de acordo com uma modalidade da invenção. 

[00097] A figura 24 mostra uma interface de usuário gráfica de uma 
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ferramenta de construção implementada por computador de acordo 

com uma modalidade da invenção. 

Descrição Detalhada 

[00098] Na seguinte descrição, referência é feita às figuras anexas, 

que mostram por meio de ilustração como a invenção pode ser prati-

cada. 

[00099] As figuras 1a-c mostram um exemplo da forma de otimiza-

ção, escolha de obstrução da técnica anterior. A idéia básica de esco-

lha de obstrução é examinar a relação espacial entre uma câmera e 

uma cena para descobrir superfícies ocultas que podem ser deixadas 

fora no processo de visualização/renderização. A figura 1a mostra uma 

vista de topo de uma cena 3D compreendendo duas câmeras virtuais 

102, 103, uma caixa grande 104, 105, 106, 107 e uma caixa pequena 

108, 109, 110, 111. A figura 1b mostra a imagem gerada pela câmera 

virtual 102. Somente duas superfícies 104, 106 da caixa grande po-

dem ser vistas, todas as superfícies restantes estão ocultas. O uso de 

métodos de rastreamento de raios, os algoritmos de escolha de obs-

trução podem encontrar estas faces ocultas e removê-las. Isto, no en-

tanto, é um processo de demanda altamente computacionalmente. A 

figura 1c mostra a imagem gerada a partir da câmera 103. Devido à 

troca em perspectiva, a caixa pequena previamente sombreada pela 

caixa grande pode agora ser vista. Isto ilustra uma limitação dos méto-

dos de escolha de obstrução. Existem visões altamente dependentes. 

Isto torna a escolha de obstrução menos utilizável ara aplicativos onde 

a perspectiva de visualização muda frequentemente. 

[000100] A figura 2a mostra um exemplo de um modelo de computa-

dor 201 de acordo com uma modalidade da presente invenção. Neste 

exemplo, o modelo de computador 201 representa um modelo de brin-

quedo construído a partir de elementos de construção de um sistema 

de construção de brinquedo. O modelo de computador é construído a 
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partir de seis componentes iguais 202; no entanto, em outras modali-

dades, o número e tipo de componentes podem diferir. Os seis com-

ponentes são posicionados no topo um do outro criando um modelo 

triangular. A figura 2b mostra um exemplo de um componente 202 de 

um modelo de computador 201 de acordo com uma modalidade da 

presente invenção. O componente 202 representa um elemento de 

construção de brinquedo. O elemento de construção de brinquedo 202 

compreende seis lados retangulares 215, 216, 217, 218, 219, 220, e 

oito cilindros salientando-se a partir do topo 207, 208, 109, 110, 112, 

113, 114. A figura 1c mostra um exemplo de um número de peças de 

um componente de acordo com uma modalidade da presente inven-

ção. Oito cilindros 107, 108, 109, 110, 111, 112, 113, 114 e seis retân-

gulos são mostrados 215, 216, 217, 218, 219, 220. A tabela 1 mostra 

as possíveis contagens de face para as diferentes peças. 

TABELA 1 

No de Referên-

cia 

101 102 107 108 109 110 111 112 

Número de faces 9288 1548 192 192 192 192 192 192 

         

No de Referên-

cia 

213 214 215 216 217 218 219 220 

Número de faces 192 192 2 2 2 2 2 2 

[000101] A figura 3 mostra um número de peças de um componente 

de acordo com uma modalidade da presente invenção. O componente 

neste exemplo é o elemento de construção de brinquedo mostrado na 

figura 2b. Um cilindro 301 e três retângulos 302, 303, 304 são mostra-

dos. Neste exemplo, somente as peças únicas são salvas. 

[000102] A figura 7a mostra exemplos de zonas de conexão associ-

adas com o componente, de acordo com uma modalidade da presente 

invenção. As zonas de conexão determinam como o componente pode 
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ser conectado a outros componentes. Neste exemplo, seis zonas de 

conexão são associadas com o computador, no entanto, qualquer nú-

mero de zonas de conexão pode ser definido. Uma zona de conexão 

do tipo A é associada com a frente e a traseira do componente, uma 

zona de conexão do tipo B é associada com o lado esquerdo e direito 

do componente, uma zona de conexão do tipo C é associada com o 

topo do componente e uma zona de conexão do tipo D é associada 

com o fundo do componente. Os diferentes tipos de zonas de conexão 

são seletivamente compatíveis com outros tipos de zonas de conexão. 

A figura 7b mostra um exemplo de uma tabela de compatibilidade das 

zonas de conexão definidas na figura 7a. A zona de conexão A é com-

patível com as zonas de conexão A, B e D, a zona de conexão B é 

compatível com a zona de conexão D, e a zona de conexão D é com-

patível com as zonas de conexão A, B, C e D. As zonas de conexão 

podem ser usadas para determinar a relação espacial entre compo-

nentes diferentes. 

[000103] A figura 8 mostra outro exemplo de zona de conexão de um 

componente de acordo com uma modalidade da presente invenção. 

Neste exemplo, as zonas de conexão somente são definidas onde os 

elementos de construção de brinquedo representados pelos compo-

nentes podem ser conectados uns com os outros por um ajuste de atri-

to ou outra conexão física. A figura 8b mostra a compatibilidade das 

zonas de conexão. A figura 8c mostra um exemplo de zonas de cone-

xão associadas com um componente. Neste exemplo, um número de 

zonas de conexão é colocado lado a lado no topo e fundo do compo-

nente. A figura 8d mostra um exemplo de uma zona de conexão re-

donda. A figura mostra um componente representando um aro 801. O 

aro 801 tem uma zona de conexão redonda única 802 associada. A 

figura 8e mostra um modelo de computador 804 compreendido de dois 

componentes, um aro 801 e um pneu 803, conectados ao aro 801. 
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[000104] A figura 4 mostra uma modalidade da presente invenção 

usada para otimizar um modelo de computador de um modelo de brin-

quedo. A figura 4a mostra o modelo de brinquedo antes da otimização 

e a figura 4b mostra o modelo de brinquedo após a otimização. O mo-

delo de brinquedo é construído a partir de três tijolos de construção de 

brinquedo 401, 402, 403 posicionados lado a lado. Nesta modalidade, 

cada tijolo de brinquedo representa um componente físico do modelo; 

no entanto, em outras modalidades, os componentes podem ser defi-

nidos de outros modos, por exemplo, um primeiro componente pode 

ser definido como os dois tijolos de construção de brinquedo 401, 402 

e um segundo componente pode ser definido como o tijolo de constru-

ção de brinquedo 403 ou um primeiro componente pode ser definido 

como um primeiro grupo de faces do tijolo de construção de brinquedo 

401 e um segundo componente pode ser definido como um segundo 

grupo de faces do tijolo de construção de brinquedo 401. Neste exem-

plo, cada componente 401, 402, 403 é composto das peças mostradas 

na figura 1c, com o número de face mostrado na tabela 1. Para cada 

um dos componentes 401, 402, 403 um conjunto de seis zonas de co-

nexão é associado como mostrado nas figuras 7a-b. Antes da etapa 

de otimização, cada um dos componentes 401, 402, 403 compreende 

1546 faces, resultando em 4644 faces para todo o modelo. Para otimi-

zar o modelo, a relação espacial entre os componentes 401, 402, 403 

é determinada. Isto pode ser obtido usando as zonas de conexão dos 

componentes. Uma primeira etapa pode ser determinar se quaisquer 

zonas de conexão estão em uma proximidade predeterminada de ou-

tras zonas de conexão e/ou estão em uma faixa predeterminada de 

outras orientações relativas. Neste exemplo, duas zona de conexão do 

tipo B dos componentes 401 e 402 e duas zonas de conexão do tipo B 

dos componentes 402 e 403 estão em contato. A partir da tabela na 

figura 7b pode ser visto que uma zona de conexão do tipo B é compa-
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tível com ela mesma. Em seguida, o tipo de conexão entre as zonas 

de conexão é determinado. Usando a relação espacial determinada 

entre os componentes 401, 402, 403 um número de peças de cada um 

dos componentes é escolhido. Neste exemplo, a peça 218 pode ser 

deixada fora quando representando o componente 401, as peças 216, 

218 podem ser deixadas fora quando representando o componente 

402 e a peça 216 pode ser deixada quando representando o compo-

nente 403. O modelo completo pode, portanto, ser representado com 

4636 faces após a otimização comparado às 4644 faces antes da oti-

mização. A tabela 2 mostra a face para o modelo antes e depois da 

otimização. 

TABELA 2 

Número de referência 411 401 402 403 

Número de faces após otimiza-

ção 

4636 1546 1544 1546 

Número de faces não otimizadas 4644 1548 1548 1548 

[000105] A figura 5 mostra uma modalidade da presente invenção 

usada para reotimizar um modelo após uma mudança estrutural. O 

modelo 510 é o modelo mostrado na figura 4 411 com a adição de dois 

componentes 504, 505 do mesmo tipo como os componentes 501, 

502, 503. Os dois componentes 504, 504 são posicionados no topo 

dos três componentes subjacentes 501, 502, 503. Para determinar a 

relação espacial entre os componentes, a relação espacial entre as 

zonas de conexão é examinada. O exame das relações espaciais en-

tre os três componentes originais 501, 502, 503 podem ser ignorados 

desde que eles já tenham sido otimizados. O componente 504 tem 

uma zona de conexão tipo D e contato com duas zonas de conexão do 

tipo C dos componentes 501, 502, e uma zona de conexão do tipo B 

em contato com uma zona de conexão do tipo B do componente 505. 

A partir da tabela na figura 7b pode ser visto que a zona de conexão 
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do tipo D é compatível com uma zona de conexão do tipo C e um tipo 

B é compatível com um tipo B. Neste exemplo, uma conexão parcial 

existe entre os componentes 504, 501 e 504, 502 e uma conexão total 

existe entre os componentes 504, 505. O componente 505 tem uma 

zona de conexão do tipo D em contato com duas zonas de conexão do 

tipo C dos componentes 502, 503 e uma zona de conexão do tipo B 

em contato com uma zona de conexão do tipo B do componente 504. 

A partir da tabela na figura 7b pode ser visto que uma zona de cone-

xão do tipo D é compatível com uma zona de conexão do tipo C. No-

vamente, uma conexão parcial existe entre ambos os componentes 

505, 502 e 505, 503. Usando a relação espacial determinada entre os 

componentes um número de peças para cada componente pode ser 

escolhido para representar o componente. Para o componente 501, 

são usadas as peças 207, 208, 211, 212, 215, 216, 217, 219, 220, pa-

ra o componente 502, são usadas as peças 215, 219, 220, para o 

componente 503, são usadas as peças 209, 210, 213, 214, 215, 218, 

219, 220, para o componente 504, são usadas as peças 207, 208, 

209, 210, 211, 212, 213, 214, 215, 216, 217, 219, e para o componen-

te 505, são usadas as peças 207, 208, 209, 210, 211, 212, 213, 214, 

215, 217, 218, 219. Deve ser notado que a peça 209 ainda é usada 

para representar o componente 503 ainda que a peça não esteja visí-

vel na figura 5b. Isto é porque a peça não está oculta como um resul-

tado da relação espacial entre os componentes do modelo, mas a re-

lação espacial entre o modelo e a câmera virtual. O modelo todo pode 

ser representado usando 4650 faces comparadas às 7740 antes da 

otimização, correspondendo a 39,9% de redução no número de faces. 

A tabela 3 mostra as contagens de faces para o modelo antes e após 

a otimização. 
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TABELA 3 

No de referência 511 501 502 503 504 505 

Número de faces após otimização 4650 778 6 778 1544 1544 

Número de faces parcialmente otimi-

zadas 

7732 1546 1544 1546 1548 1548 

Número de faces não otimizadas 7740 1548 1548 1548 1548 1548 

[000106] A figura 6 mostra outro exemplo de reotimização de um 

modelo onde uma mudança estrutural ocorreu de acordo com uma 

modalidade da presente invenção. O modelo 611 é o modelo 511 da 

figura 5 com a adição de outro componente do mesmo tipo como os 

componentes 601, 602, 603, 604, 605. O componente 606 está posici-

onado no topo dos componentes 604, 605. Para determinar a relação 

espacial entre os componentes, a relação espacial entre as zonas de 

conexão é examinada. O exame das relações entre as zonas de cone-

xão dos cinco componentes originais 601, 602, 603, 604, 605 pode ser 

ignorado na medida em que eles já foram otimizados. O componente 

606 tem uma zona de conexão do tipo D em contato com duas zonas 

de conexão do tipo C dos componentes 604, 605. A partir da tabela na 

figura 7b pode ser visto que a zona de conexão do tipo D é compatível 

com uma zona de conexão do tipo C. Uma conexão parcial entre am-

bos os componentes 606, 604 e 606, 605. Usando a relação espacial 

determinada entre os componentes, um número de peças para cada 

componente pode ser escolhido para representar o componente. Para 

o componente 601, são usadas as peças 207, 208, 211, 212, 215, 216, 

217, 219, 220, para o componente 602, são usadas as peças 215, 

219, 220, para o componente 603, são usadas as peças 209, 210, 

213, 214, 215, 218, 219, 220, para o componente 604, são usadas as 

peças 207, 208, 211, 212, 215, 216, 217, 219, para o componente 605, 

são usadas as peças 209, 210, 213, 214, 215, 217, 218, 219 e para o 

componente 606, são usadas as peças 207, 208, 209, 210, 211, 212, 

213, 214, 215, 216, 217, 218, 219. Como no caso no último exemplo, 
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deve ser notado que a peça 209 ainda é usada para representar am-

bos os componentes 603 e 605 ainda que a peça não esteja visível na 

figura 6b. O modelo todo pode ser representado usando 4660 faces 

comparadas 9288 antes da otimização, correspondendo a 49,8% de 

redução no número de faces. A tabela 4 mostra as contagens de faces 

para o modelo antes e depois da otimização. 

TABELA 4 

No de referência 611 601 602 603 604 605 606 

Número de faces após otimi-

zação 

4660 778 6 778 776 776 1546 

Número de faces parcialmente 

otimizadas 

6198 778 6 778 1544 1544 1548 

Número de faces não otimiza-

das 

9288 1548 1548 1548 1548 1548 1548 

[000107] Pode ser visto a partir dos exemplos que o método torna-se 

mais eficaz para os modelos complexos. Isto é um efeito altamente útil 

como para os modelos complexos a otimização é especialmente im-

portante. 

[000108] A figura 9a mostra outro exemplo de um modelo de compu-

tador 1001, de acordo com uma modalidade da invenção. O modelo de 

computador 1001 representa um marcador. O computador 1001 com-

preende dois componentes 901 correspondendo à cobertura do mar-

cador e 902 correspondendo ao corpo do marcador. A figura 9b mostra 

um modo possível para dividir o corpo do marcador 902 em peças. A 

ponta do corpo do marcador é dividida em 5 peças 903, 904, 905, 906, 

907 e a porção de retenção do corpo do marcador 908 é representada 

usando uma peça 908 única. A figura 9c mostra um exemplo de como 

a cobertura do marcador 901 pode ser dividida em peças. A peça ex-

terna da cobertura é representada por uma peça 909 e a porção inter-

na da cobertura é representada por uma peça 910. 

[000109] A figura 10 mostra um exemplo de como uma modalidade 
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do método da presente invenção pode ser usada para otimizar o mo-

delo de computador mostrado na figura 9. Examinando a relação es-

pacial entre os dois componentes 1002 e 1003, o método é capaz de 

determinar que as peças 903, 904, 905, 906, 907, 910 estão ocultas a 

partir de todas as perspectivas. Isto pode ser obtido examinando as 

zonas de obstrução e/ou as zonas de conexão dos componentes 

1002, 1003. As peças podem, portanto, ser deixadas fora como mos-

trado na figura 10b mostrando o modelo de computador após otimiza-

ção. 

[000110] A figura 11 mostra outro exemplo de como uma modalidade 

do método da presente invenção pode ser usada para otimizar o mo-

delo de computador descrito em relação à figura 9. Examinando a re-

lação espacial entre os dois componentes 1002 e 1003, o método é 

capaz de determinar que nenhuma peça está oculta a partir de todos 

as perspectivas. Como um resultado, nenhuma peça é, portanto, dei-

xada fora, e o modelo de computador após a otimização mostrada na 

figura 11b é igual ao modelo de computador mostrado na figura 11a 

antes da otimização. 

[000111] A figura 12 mostra um fluxograma de um método para visu-

alizar/renderizar um modelo de computador de acordo com uma moda-

lidade da presente invenção. O modelo de computador é definido para 

ser composto de um número de componentes e cada componente é 

definido para ser composto de um número de peças. As modalidades 

do método da presente invenção escolhem seletivamente um número 

de peças para cada um dos componentes a ser usado para visuali-

zar/renderizar o modelo. Na primeira etapa do método 1201 um núme-

ro de peças de um componente é armazenado. Isto significa que o 

modo como um componente pode ser otimizado é determinado por 

como o componente é dividido em peças. Na próxima etapa 1202, a 

posição e a orientação dos componentes são armazenadas. A posição 
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pode ser armazenada em qualquer sistema de coordenadas. Em se-

guida, a posição armazenada dos componentes é usada para determi-

nar a relação espacial na etapa 1203 entre os componentes. A relação 

espacial pode ser determinada examinando as zonas de conexão dos 

componentes, onde a determinação da relação espacial pode incluir a 

determinação de uma propriedade de conectividade dos componentes, 

por exemplo, determinar as zonas de conexão de um componente que 

estão conectadas a uma zona de conexão compatível do outro com-

ponente. WO2204034333 divulga um método para determinar a rela-

ção espacial entre os componentes. A relação espacial dos compo-

nentes determinada é então usada para escolher um número de peças 

para cada componente para uso na visualização/renderização do 

componente na etapa 1204 e usando as peças determinadas o modelo 

é visualizado/renderizado na etapa 1205. 

[000112] As figuras 13 e 14 mostram um número de peças usadas 

para representar um componente de acordo com uma modalidade da 

invenção. Neste exemplo, o componente é um tijolo de construção de 

brinquedo. Oito peças 1302, 1303, 1304, 1305 são usadas para repre-

sentar botões do tijolo de construção de brinquedo, uma peça é usada 

para representar o invólucro externo 1306 do tijolo, duas peças são 

usadas para representar o invólucro interno do tijolo 1037, 1038 e três 

peças são usadas para representar cilindros debaixo do tijolo 1309, 

1310, 1311. 

[000113] A figura 15a mostra um componente 1501 de acordo com 

uma modalidade da presente invenção. O componente 150 representa 

um elemento de construção de brinquedo quadrado. A figura 15b ilus-

tra um componente 1502 de acordo com uma modalidade da presente 

invenção. O componente 1502 representa um elemento de construção 

de brinquedo cilíndrico. A figura 15c mostra as peças 1503, 1504, 

1505, 1506, 1507, 1515 do componente 1501. A figura 15d mostra as 
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peças 1508, 1509, 1510 do componente 1502. A figura 15e mostra di-

as zonas de obstrução 1511, 1512 de um tipo específico associado 

com o componente 1501. As zonas de obstrução 1511, 1512 são pre-

ferivelmente posicionadas na porção de um componente onde o com-

ponente pode ser conectado a outros componentes. Neste exemplo, 

as zonas de obstrução 1511, 1512 são posicionadas no topo e fundo 

do componente 1501. Estas posições correspondem às porções do 

elemento de construção de brinquedo que o componente 1501 repre-

senta que pode ser conectado a outros elementos de construção de 

brinquedo. O tipo das zonas de obstrução pode ser dependente de sua 

forma e/ou tamanho. Neste exemplo, as zonas de obstrução 1511, 

1512 são zonas de obstrução quadradas. As zonas de obstrução po-

dem ser ligadas a uma ou mais peças de seu componente. Neste 

exemplo, a zona de obstrução 1512 está ligada à peça 1503 e a zona 

de obstrução 1511 está ligada à peça 1515. A figura 15f mostra as du-

as zonas de obstrução 1513, 1514 de um tipo específico associado 

com o componente 1502. Neste exemplo, as zonas de obstrução 

1513, 1514 estão posicionadas no topo e fundo do componente 1502. 

Estas posições correspondem às porções do tijolo de construção de 

brinquedo que o componente 1502 representa que pode ser conectada 

a outros elementos de construção de brinquedo. Neste exemplo, as 

zonas de obstrução 1513, 1514 são redondas. Neste exemplo, as zo-

nas de obstrução 1513 está ligada à peça 1510 e a zona de obstrução 

1514 está ligada à peça 1509. 

[000114] A figura 16 mostra um exemplo de otimização de modelo de 

acordo com uma modalidade da presente invenção. O modelo de 

computador 1601 representa uma construção de modelo de brinquedo 

de dois elementos de construção de brinquedo quadrados 1603, 1604. 

Neste exemplo, cada elemento de construção de brinquedo 1603, 

1604 corresponde a um componente, e cada componente é compre-
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endido das peças 1503, 1504, 1505, 1506, 1507, 1515 mostradas na 

figura 15c. Cada componente tem ainda duas zonas de obstrução 

1511, 1512 associadas como mostrado na figura 15e. Para otimizar o 

modelo de computador 1601 a relação espacial entre as zonas de obs-

trução dos dois componentes 1603, 1604 é examinada. Examinando a 

distância entre a zona de obstrução 1511 do componente 1603 e a zo-

na de obstrução 1512 do componente 1604, e sua orientação em rela-

ção uma à outra, o método é capaz de determinar que as duas zonas 

de obstrução estão em contato. Quando duas zonas de obstrução es-

tão em contato, uma regra lógica pode ser usada para determinar se 

uma zona de obstrução obstrui a outra e se quaisquer peças ligadas a 

qualquer uma das zonas de obstrução podem ser deixadas fora para 

visualizar/renderizar o componente. Neste exemplo, uma regra lógica 

possível pode ser: 

1. Uma zona de obstrução quadrada de tamanho X obstrui 

as zonas de obstrução redondas e quadradas de tamanho menor ou 

igual a X. 

2. Uma zona de obstrução redonda de tamanho Y obstrui 

as zonas de obstrução redondas de tamanho menor ou igual a Y. 

3. As peças ligadas a uma zona de obstrução podem ser 

deixadas fora quando visualizar/renderizar um componente. 

[000115] Usando a regra lógica 1, o método é capaz de determinar 

que a zona de obstrução 1511 a peça 1603 obstrui a zona de obstru-

ção 1512 da peça 1604 e a zona de obstrução 1512 da peça 1604 

obstrui a zona de obstrução 1511 da peça 1603. Deste modo, o mode-

lo otimizado 1602 pode ser representado sem usar a peça 1515 para 

representar o componente 1603 e a peça 1503 para representar a pe-

ça 1604.  

[000116] A figura 17 mostra um exemplo de otimização de modelo de  

acordo com uma modalidade da presente invenção. O modelo de 
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computador 1701 representa um modelo de topo construído de um 

elemento de construção de brinquedo quadrado 1704 e um elemento 

de construção de brinquedo redondo 1703. Neste exemplo, cada ele-

mento de construção de brinquedo 1703, 1704 corresponde a um 

componente. O elemento de construção de brinquedo quadrado é 

compreendida das peças 1503, 1504, 1505, 1506, 1507, 1515 mostra-

das a figura 15c e o elemento de construção de brinquedo redondo é 

compreendido das peças 1508, 1509, 1510 mostradas na figura 15d. 

O elemento de construção de brinquedo quadrado 1704 tem duas zo-

nas de obstrução 1511, 1512 associadas como mostrado na figura 

15e, e o elemento de construção de brinquedo redondo 1703 tem duas 

zonas de obstrução 1513, 1514 associadas como mostrado na figura 

15f. Para otimizar o modelo de computador 1601 a relação espacial 

entre as zonas de obstrução de dois componentes 1703, 1704 é exa-

minada. Neste exemplo, verifica-se que a zona de obstrução 1514 do 

componente 1703 e a zona de obstrução 1512 do componente 1704 

estão em contato. Usando as três regras declaradas anteriormente, o 

método determina que a zona de obstrução quadrada 1512 do compo-

nente 1704 obstrui a zona de obstrução redonda 1514 do componente 

1703, no entanto, a zona de obstrução redonda 1514 do componente 

1703 não obstrui a zona de obstrução quadrada 1512 do componente 

1704. Deste modo o modelo de computador otimizado 1702 pode ser 

representado ser usar a peça 1509 para representar o componente 

1703, no entanto, o número total de peças ainda precisa ser usado pa-

ra representar o componente 1704. 

[000117] A figura 23a mostra um exemplo de acordo com uma moda-

lidade da presente invenção de como um componente pode ser dividi-

do em peças. No componente as peças representam o elemento de 

construção de brinquedo quadrado 1501 mostrado na figura 15a. Nes-

te exemplo, o cilindro 2305 e a caixa 2306 são representados usando 
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uma peça. A figura 23b mostra um exemplo de acordo com uma mo-

dalidade da presente invenção de como as zonas de obstrução podem 

ser associadas com um componente. As zonas de obstrução neste 

exemplo são associadas com o componente 1501. As zonas de obs-

trução 2311 e 2312 são usadas para encontrar as peças de outros 

componentes obstruídos pelo componente 1501 e a zona de obstrução 

2313 é usada para encontrar as peças do componente 1501 obstruí-

das por outros componentes. As zonas de obstrução 2311 e 2312 não 

são ligadas a quaisquer peças e a zona de obstrução 2313 é ligada à 

peça 2305. 

[000118] A figura 23c mostra um exemplo de otimização de modelo 

de acordo com uma modalidade da presente invenção. O modelo de 

computador 2301 representa um modelo de brinquedo construído de 

um elemento de construção de brinquedo 2304 e um elemento de 

construção de brinquedo redondo 2303. Neste exemplo, cada elemen-

to de construção de brinquedo 2303, 2304 corresponde a um compo-

nente. O elemento de construção de brinquedo quadrado é compreen-

dido das peças 2305, 2306 mostradas na figura 23a e o elemento de 

construção de brinquedo redondo é compreendido das peças 1506, 

1509, 1510 mostradas na figura 15d. O elemento de construção de 

brinquedo quadrado 2304 tem três zonas de obstrução 2311, 2312, 

2313 associadas como mostrado na figura 23b, e o elemento de cons-

trução de brinquedo redondo 2303 tem duas zonas de obstrução 1513, 

1514 associadas como mostrado na figura 15f. Para otimizar o modelo 

de computador 2301 as relações espaciais entre as zonas de obstru-

ção dos dois componentes 2303, 2304 são examinadas. Neste exem-

plo, verifica-se que a zona de obstrução 1514 do componente 2303 e a 

zona de obstrução 2312 do componente 2304 estão em contato, e ve-

rifica-se que a zona de obstrução 2313 do componente 2304 e a zona 

de obstrução 1513 do componente 2303 estão em contato. Usando as 
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três regras lógicas declaradas anteriormente, o método determina que 

a zona de obstrução quadrada 2312 do componente 2304 obstrui a 

zona de obstrução redonda 1514 do componente 2303 e a zona de 

obstrução redonda 1514 do componente 2303 obstrui a zona de obs-

trução redonda 2313 do componente 2304. Deste modo, p modelo de 

computador otimizado 2301 pode ser representado sem usar a peça 

1509 para representar o componente 2303 e a peça 2305 para repre-

sentar o componente 2304. Nas modalidades da invenção, uma pri-

meira e segunda coleção de zona(s) de obstrução pode(m) ser associ-

ada(s) com um componente. A primeira coleção de zona(s) de obstru-

ção pode(m) ser usada(s) para encontrar as peças do componente 

oculto pelo componente e a segunda coleção de zona(s) de obstrução 

pode(m) ser usada(s) para encontrar as peças do componente oculto 

por outros componentes. 

[000119] A figura 18 mostra um exemplo de como o componente po-

de ser dividido em peças de acordo com uma modalidade da presente 

invenção. O componente das peças representam o elemento de cons-

trução de brinquedo quadrado 1501 mostrado na figura 15a. Neste 

exemplo, duas peças 1802, 1803 representam uma porção comum do 

componente 1501. A primeira peça 1802 corresponde a um quadrado 

com um cilindro no topo e a segunda peça 1803 corresponde a um 

quadrado. A primeira peça tem um nível mais alto de detalhe do que a 

segunda peça. Portanto, menos recursos de computação são neces-

sários para visualizar/renderizar a segunda peça 1803 do que a primei-

ra peça 1802. Preferivelmente, no máximo uma da primeira 1802 ou 

da segunda peça 1803 no tempo é usada para representar o elemento 

de construção de brinquedo 1501. As peças remanescentes 1804, 

1805, 1806, 1807, 1808 corresponde às peças mostradas na figura 

15c. 

[000120] A figura 19 mostra um exemplo de otimização de modelo de 
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acordo com uma modalidade da presente invenção. Um modelo de 

computador 1901 representa um modelo de brinquedo construído de 

um elemento de construção de brinquedo 1904 e um elemento de 

construção de brinquedo redondo 1903. Neste exemplo, cada elemen-

to de construção de brinquedo 1903, 1904 corresponde a um compo-

nente. O elemento de construção de brinquedo quadrado 1904 é re-

presentado usando as peças 1802, 1803, 1804, 1805, 1806, 1807, 

1808 mostradas na figura 18 e o elemento de construção de brinquedo 

redondo é representado usando as peças 1508, 1509, 1510 mostradas 

na figura 15d. O componente 1904 tem duas zonas de obstrução 

1511, 1512 associadas como mostrado na figura 15e com a diferença 

de que a zona de obstrução 1511 está ligada à peça 1803 e a zona de 

obstrução 1512 é ligada tanto à peça 1802 como à peça 1803. O com-

ponente 1903 tem duas zonas de obstrução 1513, 1514 associadas 

como mostrado na figura 15f. Para otimizar o modelo de computador 

1901 as relações espaciais entre as zonas de obstrução dos dois 

componentes 1903, 1904 são examinadas. Neste exemplo, verifica-se 

que a zona de obstrução 1514 do componente 1903 e a zona de obs-

trução 1512 do componente 1904 estão em contato. Quando se verifi-

ca que duas zonas de obstrução estão em contato, uma regra lógica 

pode ser usada para determinar se uma zona de obstrução obstrui a 

outra e se quaisquer peças ligadas a qualquer uma das zonas de obs-

trução pode ser deixada fora para visualizar/renderizar o componente. 

Neste exemplo, uma regra lógica possível pode ser a seguinte: 

1. Uma zona de obstrução quadrada de tamanho X obstrui 

zonas de obstrução redondas e quadradas de tamanho menor ou igual 

a X. 

2. Uma zona de obstrução redonda de tamanho Y obstrui 

zonas de obstrução redondas de tamanho menor ou igual a Y. 

3. Uma zona de obstrução redonda de tamanho Y obstrui 
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parcialmente uma zona de obstrução quadrada de tamanho menor ou 

igual a Y. 

4. As peças ligadas a uma zona de obstrução obstruída po-

dem ser deixadas fora quando visualização/renderização um compo-

nente. 

5. Se duas peças representam uma porção comum de um 

componente e estão ligadas a uma zona de obstrução, usar a peça 

com o nível mais baixo de detalhe se a zona de obstrução está parci-

almente obstruída. 

6. Se duas peças representam uma porção comum de um 

componente e são ligadas a uma zona de obstrução, usar a peça com 

o nível mais alto de detalhe se a zona de obstrução não está obstruí-

da. 

[000121] Usando a regra lógica 1 e 4, a peça 1509 pode ser deixada 

fora quando visualização/renderização o componente 1903 e a peça 

1803 pode ser usada no lugar de uma peça 1802 para visuali-

zar/renderizar o componente 1904. Deste modo, ambos os componen-

tes 1903 e 1904 podem ser otimizados, diminuindo mais os recursos 

de computação necessários para visualizar/renderizar o modelo de 

computador 1901. Neste exemplo, não há nenhuma perda visível de 

usar a peça 1803 em vez da peça 1802 para visualizar/renderizar o 

componente 1904, no entanto, em outra modalidade várias perdas vi-

suais podem ocorrer. 

[000122] A figura 20 mostra um fluxograma de um método para visu-

alizar/renderizar um modelo de computador de acordo com uma moda-

lidade da presente invenção. Na etapa 2001, o método determina se 

todos os componentes do modelo foram avaliados. Se a resposta for 

não, o método continua na etapa 2002 escolhendo o próximo compo-

nente na etapa 2003 o método determina se todas as peças do com-

ponente escolhido foram examinadas. Se a resposta for não, o método 
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escolhe a próxima peça na etapa 2004. Na etapa 2005, o método de-

termina se todas as zonas de obstrução ligadas à peça foram exami-

nadas. Se a resposta for não, o método escolhe a próxima zona de 

obstrução na etapa 2006. Em seguida, na etapa 2007, o método exa-

mina a zona de obstrução escolhida. O método pode examinar a zona 

de obstrução determinando a relação espacial entre a zona de obstru-

ção escolhida e quaisquer outras zonas de obstrução de outros com-

ponentes. A relação espacial pode ser determinada examinando a dis-

tância entre a zona de obstrução escolhida e outras zonas de obstru-

ção. Se a distância entre duas zonas de obstrução está dentro de uma 

faixa predeterminada, as zonas de obstrução podem ser determinadas 

estar em contato. Adicionalmente, a orientação com relação à zona de 

obstrução pode ser usada para determinar se elas estão em contato. 

Duas zonas de obstrução não precisam estar fisicamente em contato 

para serem classificadas como estando em contato, elas podem ape-

nas estar na proximidade umas das outras. Quando se verifica que 

duas zonas de obstrução estão em contato, uma regra lógica pode ser 

aplicada para determinar se e como elas obstruem umas às outras. 

Uma zona de obstrução pode ser totalmente obstruída ou parcialmente 

obstruída como descrito em relação à figura 19. Após o método ter 

terminado o exame da zona de obstrução escolhida na etapa 2007, ele 

retorna para a etapa 2005 para examinar se todas as zonas de obstru-

ção ligadas à peça foram examinadas. Se a resposta for sim, o método 

vai para a etapa 2008 onde determina se a peça escolhida está total-

mente obstruída. Se a resposta for não, o método vai para a etapa 

2009, onde determina se a peça está parcialmente obstruída. Se a 

resposta for não, o método retorna para a etapa 2003. Na etapa 2009, 

se a resposta for sim, o método determina se a peça tem um nível 

mais baixo de versão de detalhe na etapa 2011. Um nível mais baixo 

de versão de detalhe pode ser uma versão da peça tendo menos deta-
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lhes, por exemplo, se a peça representa o topo de um elemento de 

construção de brinquedo composto de um quadrado com um cilindro 

saliente no topo, um nível mais baixo de versão de detalhe da peça 

pode simplesmente ser o quadrado sem o cilindro. Se a resposta for 

não, o método retorna à etapa 2003. Se a resposta for sim, o método 

substitui a peça com um nível mais baixo de versão de detalhe no pro-

cesso de renderização e retorna à etapa 2003. Na etapa 2008, se o 

método determina que a peça escolhida está totalmente obstruída, ele 

remove a peça escolhida na etapa 2013 e retorna à etapa 2003. Se o 

método na etapa 2003 determina que todas as peças do componente 

escolhido foi avaliado ele retorna à etapa 2001. Na etapa 2001, se o 

método determina que todos os componentes do modelo foram avalia-

dos, o método inicia o processo de visualização/renderização na etapa 

2014 e gera uma representação do modelo. A representação pode ser 

uma vista em perspectiva bidimensional do modelo. A vista em uma 

perspectiva bidimensional do modelo pode ser diretamente mostrada 

na tela e/ou salva em um arquivo digital. 

[000123] No exemplo da figura 20, o processo determina a relação 

espacial entre dois componentes diretamente baseado nas zonas de 

obstrução. Em uma modalidade alternativa, o processo pode determi-

nar a relação espacial pelo menos parcialmente baseado nas zonas de 

obstrução como descrito no presente documento. Em particular, em 

uma modalidade, cada peça de um componente pode ter uma ou mais 

zonas de obstrução e uma ou mais zonas de obstrução associadas 

com a mesma. Por exemplo, uma primeira peça pode ter uma ou mais 

zonas de obstrução associadas com a mesma e cada zona de obstru-

ção pode ter uma zona de obstrução associada com a mesma. Se pelo 

menos uma primeira zona de conexão ligada à primeira peça é conec-

tada a uma zona de conexão compatível de outro componente, o pro-

cesso determina se (e/ou em que grau), a peça é obstruída devido á 
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conexão. Para este fim, o processo determina se a zona de obstrução 

ligada à zona de conexão do outro componente obstrui a zona de obs-

trução ligada à primeira zona de conexão, por exemplo, como descrito 

acima. 

[000124] Portanto, em algumas modalidades o processo determina 

qual a peça não é para ser usada para visualizar/renderizar um com-

ponente, se a peça tem uma primeira zona de conexão associada com 

ela que está conectada a uma segunda zona de conexão de outro 

componente, se a segunda zona de conexão tem uma segunda zona 

de obstrução associada com ela que obstrui uma primeira zona de co-

nexão associada com a primeira zona de conexão. 

[000125] A figura 21 mostra uma estrutura de dados de um modelo 

de computador de acordo com uma modalidade da presente invenção. 

Uma estrutura de dados de um modelo de computador 2101 pode 

compreender os parâmetros de modelo 2102 e um número de compo-

nentes e opcionalmente uma tabela de compatibilidade da zona de co-

nexão 2121 e um número de regras de obstrução 2122. Os parâme-

tros de modelo 2102 podem compreender informação relacionada à 

posição e orientação do modelo em um sistema de coordenada apro-

priado. Os parâmetros de modelo 2102 podem ainda ser animados ao 

longo do tempo. Uma tabela de compatibilidade da zona de conexão 

2121 pode conter informação relacionada à compatibilidade dos dife-

rentes tipos de zonas de conexão, por exemplo, a tabela mostrada na 

figura 7b. As regras de obstrução podem definir como os diferentes 

tipos de zonas de obstrução obstruem umas às outras, por exemplo, 

as regras lógicas anteriormente declaradas. Uma estrutura de dados 

de um componente 2104 pode compreender os parâmetros 2105, um 

número de zonas de conexão 2106, um número de zonas de obstru-

ção 2107 e um número de peças 2108. Os parâmetros do componente 

2105 podem compreender informação relacionada à poluição e orien-
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tação do componente. Uma estrutura de dados de uma zona de cone-

xão 2109 pode compreender os parâmetros das zonas de conexão 

2110 e opcionalmente informação de conexões feita com zonas de co-

nexão de outros componentes 2111. Os parâmetros das zonas de co-

nexão 2110 podem compreender informação relacionada à posição, 

orientação, forma e tipo de zona de conexão. Uma estrutura de dados 

de uma zona de conexão 2112 pode compreender os parâmetros das 

zonas de obstrução 2113 e opcionalmente informação indicativa de 

peças ligadas à zona de obstrução 2114 e conexões da zona de obs-

trução com outras zonas de obstrução de outros componentes 2115. 

Os parâmetros das zonas de obstrução 2113 podem compreender in-

formação relacionada à posição, orientação, forma e tipo de zona de 

obstrução. Uma estrutura de dados para uma peça 2116 pode com-

preender os parâmetros de peça 2117 e opcionalmente um número de 

nível mais baixo de peças de detalhe 2118 e informação indicativa de 

zonas de obstrução ligadas à peça 2118. Os parâmetros de peça 2117 

podem compreender informação relacionada à posição, orientação e 

forma da peça. Uma estrutura de dados para um nível mais baixo de 

peça de detalhe pode compreender os parâmetros 2120 que podem 

compreender informação relacionada aposição, orientação e forma da 

peça LOD mais baixa. 

[000126] Geralmente, em algumas modalidades, as zonas de cone-

xão dos componentes de um produto compósito que proveem cone-

xões a outros componentes podem ser dispostos em uma estrutura 

regular, por exemplo, uma grade 2D regular onde cada uma das posi-

ções de grade representa uma zona de conexão. Cada zona de cone-

xão tem um tipo associado com ela, e se um determinado par de zo-

nas de conexão interage de modo a prover uma conexão é determina-

do por seus tipos, por exemplo, como definido em uma estrutura de 

dados apropriada. Em uma modalidade, somente as zonas de cone-
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xão que interagem com outra zona de conexão dentro do modelo co-

mo para formar uma conexão são levadas em conta pelo processo de 

otimização quando realizando o teste de obstrução. Além de ter um 

tipo, uma zona de conexão também tem uma zona de obstrução asso-

ciada com ela. Comparando as zonas de obstrução em ambos os la-

dos de uma conexão, o processo determina como uma peça do com-

ponente pode ser removida ou substituída por uma peça opcional em 

ambos os lados da conexão. A peça opcional pode ter um nível de de-

talhe mais baixo do que o nível de detalhe da peça que é substituída 

pela peça opcional. 

[000127] Sempre que um componente dentro de um modelo é otimi-

zado para o fim de renderização, o processo pode iterar através de 

todas as peças de cada componente e examinar as zonas de conexão 

das quais cada peça é dependente e que formam uma conexão com 

outra zona de conexão. O resultado determina se a peça pode ser re-

movida, substituída por uma peça opcional, ou mostrada em qualidade 

total, dependendo dos respectivos tipos de zonas de obstrução asso-

ciadas com as zonas de conexão formando uma respectiva conexão. 

[000128] Por exemplo, em uma representação digital do modelo, ca-

da peça do componente que pode ser potencialmente removida duran-

te a otimização pode ser ligada a uma zona de conexão, por exemplo, 

associando um ou mais atributos apropriados para a peça, tal como 

um atributo identificando a grade regular e a posição da zona de cone-

xão dentro de dita grade. Em uma modalidade, se uma peça não de-

pende de qualquer zona de conexão então essa peça é sempre mos-

trada. 

[000129] Em uma modalidade, sempre que uma peça do componen-

te é dependente em mais do que uma zona de conexão, o processo de 

otimização determina as propriedades de obstrução para cada zona de 

conexão baseado nas propriedades de conexão da zona de conexão e 
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nas zonas de obstrução correspondentes das zonas de conexão co-

nectadas. Por exemplo, o resultado para cada zona de conexão pode 

ser um de "oculta", "opcional" e "mostra". O resultado total para uma 

peça dependente em mais do que uma zona de conexão pode então 

ser determinado como o resultado da zona de conexão resultando em 

otimização menor: por exemplo, para uma peça dependente de 8 zo-

nas de conexão, 7 "ocultas" e 1 "opcional", os resultados dão "opcio-

nal"; similarmente, 1 "oculta", 6 "opcionais" e 1 "mostra" dá "mostra". 

Se o resultado é "opcional" e uma peça opcional não está disponível 

para a peça atual, o resultado é convertido em "mostra". Se qualquer 

zona de conexão única resulta em "mostra", mais nenhuma zonas de 

conexão precisa ser testada com respeito à peça atual. Contanto que 

nenhuma zona de conexão resulte em "mostra", o processo mantém-

se testando as zonas de conexão restantes a fim de determinar um 

resultado "oculto"/"opcional". 

[000130] A figura 22 mostra uma vista esquemática de um exemplo 

de um sistema de computador. O sistema de computador, geralmente 

designado 2200, compreende um computador programado apropria-

damente 2201, por exemplo, um computador pessoal, uma estação de 

trabalho, etc., compreendendo um monitor 2220, um teclado 2221 e 

um mouse de computador 2222 e/ou outro dispositivo de anotação, tal 

como uma almofada de toque, uma esfera de rastreamento, uma ca-

neta ótica, uma tela de toque, ou semelhante. O sistema de computa-

dor compreende ainda uma base de dados 2202 para armazenar in-

formação sobre todos os modelos de computador acessíveis, compo-

nentes e peças. A base de dados 2202 pode ser qualquer sistema de 

base de dados apropriado, por exemplo, uma base de dados de rela-

cionamento tal como as bases de dados Oracle ou MySQL, ou seme-

lhantes. O sistema de computador compreende ainda um dispositivo 

de armazenamento de arquivos 2203. O dispositivo de armazenamen-
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to de arquivos pode ser qualquer tipo apropriado de armazenamento 

remotamente acessível como SMB ou NFS-shares, etc. e as defini-

ções de geometria podem ser armazenadas em qualquer estrutura de 

diretório apropriada. 

[000131] A base de dados 2202 e o armazém de arquivos 2203 são 

acessíveis ao computador 2011 através de uma rede de computador 

2204 apropriada, por exemplo, uma rede de área local, uma rede de 

longa distância, uma internet, ou semelhantes. Será apreciado que a 

base de dados 2202 e/ou o armazém de arquivos 2203 pode ser aces-

sível ao computador 2201 diretamente ou através de outro computador 

tal como um servidor de arquivos, um servidor de bases de dados, 

e/ou semelhantes. Será ainda apreciado que a base de dados 2202 

e/ou o armazém de arquivos 2203 pode ser integrado no computador 

2201. Será ainda apreciado que a informação sobre os modelos de 

computador, componentes e peças pode ser armazenada de um modo 

diferente. 

[000132] O sistema de computador 2200 é adaptado para facilitar a 

visualização/renderização de modelos de computador. O sistema de 

computador pode ser usado como sistema autônomo ou em conexão 

com outros computadores. Consequentemente, em algumas modali-

dades, o sistema de computador 2200 compreende ainda uma ou mais 

interfaces para conectar o computador com outros computadores atra-

vés de uma rede de computador, por exemplo, a Internet. 

[000133] A figura 24 mostra uma interface de usuário gráfica de uma 

ferramenta de construção implementada por computador. A interface 

de usuário compreende uma área de monitor 2401 mostrando uma 

vista de uma cena 3D com uma placa de base 2402 e um modelo de 

computador 2403 compreendendo um número de pontos de vista pre-

determinado. No que se segue, o ponto de vista também será referido 

como a posição da câmera (virtual), uma vez que ele corresponde a 

Petição 870210024395, de 15/03/2021, pág. 47/58



44/45 

uma posição a partir da qual a câmara pode gravar uma fotografia de 

uma estrutura real correspondendo à fotografia gráfica mostrada na 

área do monitor. 

[000134] Cada um dos componentes corresponde a um elemento 

ativo da interface de usuário gráfica que pode ser ativada, por exem-

plo, clicando nela com um mouse de computador, para selecionar esse 

componente. Em uma modalidade, um componente selecionado muda 

de aparência. Por exemplo, o componente selecionado pode mudar a 

cor, textura, etc.; ele pode ser realçado mostrando uma caixa de confi-

namento em torno do bloco de construção selecionado, ou semelhan-

te. Um usuário pode manipular um componente selecionado, por 

exemplo, mudar suas propriedades, por exemplo, sua cor, deletar o 

mesmo, efetuar uma cópia e operação de pasta, arrastar o mesmo pa-

ra uma posição diferente, girar o mesmo, ou semelhante. 

[000135] A interface de usuário compreende ainda um painel de pa-

lheta de cores 2405 compreendendo um número de componentes dife-

rentes 2406 que podem ser selecionados pelo usuário. Por exemplo, 

um usuário pode clicar em um dos componentes 2406 com o mouse, 

deste modo selecionando aquele componente e arrastar o componen-

te selecionado para dentro da área de monitor 2401 para conectar o 

mesmo à estrutura 2403 ou à placa de base 2402. A interface de usuá-

rio compreende ainda uma barra de menu 2407 compreendendo um 

número de botões de menu 2408 para ativar várias funções ou ferra-

mentas. Por exemplo, a barra de ferramentas pode compreender uma 

ferramenta de rotação para mudar a posição da câmera virtual, deste 

modo permitindo ao usuário visualizar a área de construção a partir de 

direções diferentes. A barra de menu compreende ainda uma ferra-

menta de zoom para usar as lentes de zoom para/ a partir de dentro e 

fora da cena 3D. Outros exemplos de ferramentas incluem uma ferra-

menta de palheta de cores para selecionar palhetas diferentes 2405 
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cada uma compreendendo um conjunto diferente de componentes, 

uma ferramenta de colorir para colorir as peças da estrutura, uma fer-

ramenta de borracha de apagar para apagar os blocos de construção, 

etc. 

[000136] A barra de menu 2407 pode ainda prover funções padrão, 

tais como funções para salvar um modelo, abrir um modelo previamen-

te salvo, imprimir uma imagem de um modelo, uma função de ajuda, 

etc. 

[000137] Embora algumas modalidades tenham sido descritas e 

mostradas em detalhe, a invenção não está restrita às mesmas, mas 

também pode ser incorporada de outros modos dentro do escopo da 

matéria objeto definida nas seguintes reivindicações. Em particular, 

deve ser entendido que outras modalidades podem ser utilizadas e 

modificações estruturais e funcionais podem ser feitas sem sair do es-

copo da presente invenção. 

[000138] Nas reivindicações do dispositivo enumerando vários mei-

os, vários destes meios podem ser incorporados por um e o mesmo 

item ou hardware. O simples fato de que certas medidas são descritas 

nas reivindicações dependentes mutuamente diferentes ou descritas 

nas modalidades diferentes não indica que uma combinação destas 

medidas não possa ser usada com vantagem. 

[000139] Deve ser enfatizado que o termo "compreen-

de/compreendendo" quando usado neste relatório é tomado para es-

pecificar a presença de características declaradas, números inteiros, 

etapas ou componentes, mas não elimina a presença ou a adição de 

uma ou mais outras características, números inteiros, etapas, compo-

nentes ou grupos dos mesmos. 
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REIVINDICAÇÕES 

1. Método implementado por computador para visuali-

zar/renderizar um modelo de computador, o modelo de computador 

compreendendo uma pluralidade de componentes (202), o método ca-

racterizado pelo fato de que compreende: 

armazenar (1201) uma pluralidade de peças (301, 302, 303, 

304) de pelo menos um componente da pluralidade de componentes, 

cada peça incluindo informação de geometria para visuali-

zar/renderizar a peça, a divisão do componente em peças, determi-

nando como o componente pode ser otimizado; 

armazenar (1202) informação indicativa da posição e orien-

tação de uma pluralidade de componentes em um sistema de coorde-

nadas; 

determinar (1203) uma relação espacial entre os compo-

nentes individuais dos componentes baseados na informação armaze-

nada indicativa da posição e orientação da pluralidade de componen-

tes; 

determinar (1204) para o pelo menos um componente um 

número de peças armazenadas para uso na visualização/renderização 

de dito componente, baseado na relação espacial determinada entre 

os componentes individuais; e 

visualizar/renderizar (1205) o modelo usando as peças de-

terminadas. 

2. Método implementado por computador para visuali-

zar/renderizar um modelo de computador, de acordo com a reivindica-

ção 1, caracterizado pelo fato de que pelo menos uma zona de co-

nexão predeterminada (A, B, C, D) é definida em relação a pelo menos 

um componente, em que dita zona de conexão é indicativa de uma 

porção do componente que pode ser conectada a uma ou mais zonas 

de conexão de outro componente. 
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3. Método implementado por computador para visuali-

zar/renderizar um modelo de computador, de acordo com a reivindica-

ção 2, caracterizado pelo fato de que a etapa de determinar uma re-

lação espacial entre os componentes individuais compreende a etapa 

de determinar uma relação espacial das zonas de conexão dos com-

ponentes individuais. 

4. Método implementado por computador para visuali-

zar/renderizar um modelo de computador, de acordo com a reivindica-

ção 3, caracterizado pelo fato de que a etapa de determinar a rela-

ção espacial entre zonas de conexão individuais compreende a etapa 

de determinar uma distância entre duas zonas de conexão, e onde di-

tas zonas de conexão são conectadas quando uma distância está den-

tro de um intervalo predeterminado. 

5. Método implementado por computador para visuali-

zar/renderizar um modelo de computador, de acordo com a reivindica-

ção 3 ou 4, caracterizada pelo fato de que a etapa de determinar a 

relação espacial entre as zonas de conexão individuais compreende a 

etapa de determinar a orientação de uma zona de conexão com rela-

ção a outra. 

6. Método implementado por computador para visuali-

zar/renderizar um modelo de computador, de acordo com a reivindica-

ção 4 ou 5, caracterizado pelo fato de que uma primeira peça do 

componente está associada com uma ou mais zonas de conexão, e 

em que a etapa de determinar para o pelo menos um componente um 

número de peças para uso para visualização/renderização de dito 

componente compreende determinar se a uma ou mais zonas de co-

nexão é conectada a uma zona de conexão do outro componente. 

7. Método implementado por computador para visuali-

zar/renderizar um modelo de computador, de acordo com qualquer 

uma das reivindicações anteriores, caracterizado pelo fato de que 
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um primeiro componente (2304) compreende uma primeira zona de 

obstrução (2311, 2312, 2313) de um tipo predeterminado e um segun-

do componente (2303) compreende uma segunda zona de obstrução 

(1513, 1514) de um tipo predeterminado, em que a relação espacial 

entre a primeira e a segunda zona de obstrução é usada para determi-

nar uma porção do primeiro componente obstruído pelo segundo com-

ponente. 

8. Método implementado por computador para visuali-

zar/renderizar um modelo de computador, de acordo com qualquer 

uma das reivindicações anteriores, caracterizado pelo fato de que o 

método compreende determinar (2013) uma peça como não usada 

para visualizar/renderizar um componente quando pelo menos uma 

porção predeterminada da área de superfície da peça é coberta por 

uma ou mais outras peças quando visualizada a partir de qualquer di-

reção externa da caixa de confinamento de dito modelo de computa-

dor. 

9. Método implementado por computador para visuali-

zar/renderizar um modelo de computador, de acordo com qualquer 

uma das reivindicações anteriores, caracterizado pelo fato de que a 

etapa de determinar para o pelo menos um componente um número 

de peças para uso para visualizar/renderizar dito componente compre-

ende ainda a etapa de determinas as propriedades de material de um 

componente, e baseado tanto na relação espacial determinada como 

nas propriedades de material determinadas, determinando um número 

de peças para uso para visualizar/renderizar dito componente. 

10. Método implementado por computador para visuali-

zar/renderizar um modelo de computador, de acordo com a reivindica-

ção 9, caracterizado pelo fato de que a etapa de determinar as pro-

priedades de material compreende a etapa de determinar os ajustes 

de transparência para um componente. 
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11. Método implementado por computador para visuali-

zar/renderizar um modelo de computador, de acordo com qualquer 

uma das reivindicações anteriores, caracterizado pelo fato de que o 

modelo de computador representa um produto compósito. 

12. Método implementado por computador para visuali-

zar/renderizar um modelo de computador, de acordo com qualquer 

uma das reivindicações anteriores, caracterizado pelo fato de que 

uma primeira peça e uma segunda peça representam uma seção co-

mum de um componente, em que a primeira peça tem um nível mais 

alto de detalhe do que a segunda peça, e em que a etapa de determi-

nar um número de peças armazenadas para uso para visuali-

zar/renderizar dito componente compreende ainda selecionar (2012) 

no máximo uma das primeira e segunda peças para visuali-

zar/renderizar dito componente. 
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