(1) R 1120120075s0-a 81 [{ [ NIINNNAIINIY

(22) Data do Depésito: 10/09/2010

Republica Federativa do Brasil  (45) Data de Concessao: 27/04/2021

Ministério da Economia
Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(54) Titulo: METODO IMPLEMENTADO POR COMPUTADOR PARA VISUALIZAR/RENDERIZAR UM MODELO DE
COMPUTADOR

(51) Int.Cl.: GO6T 15/40; GO6T 17/10; GO6T 19/00.

(30) Prioridade Unionista: 02/10/2009 DK PA 2009 70141.

(73) Titular(es): LEGO A/S.

(72) Inventor(es): TUE JAKOBSEN; JESPER MARTIN ERSTVANG; JAKOB SPROGOE JAKOBSEN.
(86) Pedido PCT: PCT EP2010063296 de 10/09/2010

(87) Publicacao PCT: WO 2011/039041 de 07/04/2011

(85) Data do Inicio da Fase Nacional: 02/04/2012

(57) Resumo: OTIMIZACAO DE GEOMETRIA DEPENDENTE DE CONECTIVIDADE PARA RENDERI-ZACAO EM TEMPO
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Relatorio Descritivo da Patente de Invengdo para "METO-
DO IMPLEMENTADO POR COMPUTADOR PARA VISUALI-
ZAR/RENDERIZAR UM MODELO DE COMPUTADOR".

Campo da Invencao

[0001] A presente invencao refere-se a um meétodo para visuali-
zar/renderizar um modelo de computador. Especificamente, a inven-
cdo refere-se a um método de computacdo eficaz par visuali-
zar/renderizar um modelo de computador.

Antecedentes da Invencao

[0002] Graficos de computador 3D sédo usados e uma ampla faixa
de campos tais como projetos auxiliados por computador (CAD) e jo-
gos de computador. Os graficos 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 gréaficos de computador 3D sdo os
grandes recursos de computacdo necessarios. Este € especificamen-
te um problema para graficos de computador 3D em tempo real, uma
vez gque a falta de recursos de computacédo resultard em uma taxa de
quadro diminuida com uma experiéncia do usuario diminuida.

[0003] A pesquisa intensiva em computacao € igualada por um
aumento analogo na complexidade dos modelos de computador. Isto
e tanto o caso para CAD, onde grandes estruturas sao projetadas,
bem como jogos de computador, onde um nivel de detalhe aumenta-
do resulta em modelos mais complexos. Um grupo comum de objetos
para representar com graficos de computador 3D sdo os produtos
compasitos. Produtos compdsitos sdo os produtos compreendidos de
um numero de componentes fisicos menores.

[0004] Exemplos de produtos compdsitos compreendendo um

grande numero de componentes incluem maquinas grandes, carros,
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avides e outros veiculos, edificios, bem como os produtos que sao
vendidos e transportados desmontados, tais como mobilias, modelos
de brinquedo, etc. Um exemplo particular de produtos que sdo com-
postos de um grande nimero de componentes menores inclui conjun-
tos de construcédo de brinquedo incluindo uma pluralidade de elemen-
tos de construcao de brinquedo interconectaveis.

[0005] Existem varios tipos conhecidos de conceitos de modela-
gem de tais conjuntos de construcao de brinquedo. Os conceitos es-
pecialmente modulados e semimodulados sédo muito populares na me-
dida em gue eles proveem uma experiéncia de brincadeira interessan-
te e desafiadora. Tipicamente, estes conceitos proveem um conjunto
de elementos de construcao pré-fabricados que podem ser interconec-
tados um com os outros de alguma forma predeterminada por meio de
elementos de conexao ou outros meios de acoplamento dos elemen-
tos pré-fabricados. Os elementos de construcdo pré-fabricados podem
assemelhar-se a objetos bem conhecidos adaptados para uma tarefa
de modelagem especifica. Assim, por exemplo, na constru¢cdo de um
modelo de uma casa, 0os elementos de constru¢cdo podem assemelhar-
se a tijolos de parede, telhas de telhado, portas e janelas. Uma vanta-
gem de selecionar os elementos de construcdo deste modo € que o
jogo é colocado dentro do sistema e o trabalho envolvido com a cons-
trucdo de um modelo de uma casa é reduzido significativamente com-
parado a uma situacdo 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 constru¢cdo de uma casa ou outro objeto é troca-
da para simplicidade de construcdo do modelo.

[0006] Por exemplo, os conjuntos de construcdo de brinquedo,
disponiveis sob o nome LEGO, compreendem uma pluralidade de ti-
pos diferentes de elementos de construcdo interconectaveis tendo pro-

trusGes e cavidades correspondentes como elementos de conexdo. Os

Peticéo 870210024395, de 15/03/2021, pag. 6/58



3/45

elementos de conexdo sao dispostos de acordo com os padrbfes de
grade regulares, deste modo permitindo uma ampla variedade de in-
terconexdes entre os elementos de construcao.

[0007] Um modo conhecido de reduzir a carga de computacao ne-
cessaria para visualizar/renderizar um modelo de computador é a es-
colha de obstrucédo. A escolha de obstrucédo trabalha descobrindo as
faces ocultas de uma dada perspectiva de visualizagao. Algoritmos de
escolha de obstrugado conhecidos, no entanto, s&o lentos e precisam
ser executados sempre que a visdao muda. Isto é especialmente um
problema para projeto auxiliado por computador e jogos de computa-
dor uma vez que a visao neste aplicativo moda tipicamente frequente-
mente resultando em uma carga de computagcao grande causada pelo
algoritmo de escolha de obstrucao.

[0008] Permanece, assim, um problema visualizar/renderizar pro-
dutos compdsitos de um modo computacionalmente eficaz.

Sumario

[0009] Um primeiro aspecto da invencdo refere-se a um método
implementado por computador para visualizar/renderizar um modelo
de computador, o0 modelo de computador compreendendo uma plurali-
dade de componentes em que o método compreende:

- armazenar uma pluralidade de pecas de pelo menos uma
da pluralidade de componentes, cada peca incluindo informacao de
geometria para visualizar/renderizar a peca,

- armazenar a informacao indicativa de respectivas posi-
cOes e orientagcbes de uma pluralidade de componentes em um siste-
ma de coordenadas,

- determinar uma relacdo espacial entre aqueles individuais
dos componentes baseados na informacdo armazenada indicativa das
respectivas posicoes e orientacdes da pluralidade de componentes,

- determinar, para pelo menos um componente e baseado
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na relacdo espacial determinada entre os componentes individuais, um
namero de pecas armazenadas a ser usadas para visualizar/renderizar
dito componente.

[00010] O modelo de computador pode representar qualquer objeto
tal como um produto compasito, por exemplo, um modelo de brinque-
do ou, alternativamente, um produto ndo compaosito, por exemplo, um
caractere digital. O modelo de computador pode ter quaisquer dimen-
sOes tais como bidimensionais ou tridimensionais. O modelo de com-
putador pode ainda ser animado ao longo do tempo. A animacao 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 construcéo de brinque-
do quando o modelo de computador representa um modelo de brin-
quedo construido de elementos de construcdo de brinquedo ou, alter-
nativamente, um grupo de faces de um elemento de construcao de
brinquedo. Uma peca pode ser qualquer subgrupo de um componente
tal como um cilindro saliente sobre um elemento de construcédo de
brinquedo ou, alternativamente, um grupo de faces de um cilindro sali-
ente.

[00011] Em uma modalidade, os subgrupos sdo subgrupos apropri-
ados significando que um componente ndo pode ser o modelo comple-
to, e uma peca nao pode ser o componente completo.

[00012] Em uma modalidade, os subgrupos néo séo restritos para
serem subgrupos apropriados significando que um componente pode
ser o modelo completo, e uma peca pode ser o componente completo.
[00013] Uma peca pode compreender a informacdo de geometria,
definindo a geometria da peca. A informacdo de geometria pode ser
armazenada em qualquer formato tal como uma malha poligonal, su-
perficies NURBS ou superficies Patch. A peca pode compreender ain-

da as propriedades do material da peca tais como propriedades de
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textura, propriedades de reflexdo, propriedades de refracdo, ajustes de
transparéncia e propriedades de sombreamento.

[00014] A informacdo indicativa da posicdo e orientacdo de um
componente pode ser a posi¢cao e orientagcdo do componente em qual-
quer informacé&o global ou local de sistemas de coordenadas descre-
vendo sua posi¢cdo em uma relacdo a outro modelo, componente, peca
ou semelhante, por exemplo, como descrito em W004034333.

[00015] O numero de pecas para uso na visualizacao/renderizagao
de um componente pode ser qualguer nimero incluindo os casos es-
peciais quando todas as pecas do componente sdo usadas e quando
nenhuma peca € usada.

[00016] O resultado de visualizar/renderizar um modelo de compu-
tador pode ser a criagdo 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-
cas e usando a relacdo espacial entre os componentes para determi-
nar o numero de pecas a usar para visualizar/renderizar um compo-
nente, o conhecimento sobre a geometria de componentes individuais
e as conexdes dos componentes com outros componentes podem ser
usadas para encontrar as pecas ocultas que podem ser removidas
sem ter impacto visual sobre 0 modelo.

[00018] Isto torna possivel encontrar pecas ocultas sem usar algo-
ritmos de rastreamento de raios computacionalmente complexos, deste
modo tornando o método apropriado para uso em tempo real. Usando a
relacdo espacial entre os componentes individuais e nao a relacéo es-
pacial entre a camera virtual e 0s componentes como € o caso em algo-
ritmos de escolha de obstru¢do padrdo, uma otimizacéo independente

da visdo é obtida. Isto salva os recursos de computacdo quando o me-
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todo precisa somente ser reexecutado quando mudancas estruturais
ocorrem no modelo compdsito, por exemplo, um novo componente €
adicionado ou um componente existente é removido. Mesmo quando a
mudanca estrutural ocorre, 0 método precisa somente ser reexecutado
nos componentes que estdo na proximidade da mudanca. Isto salva os
recursos de comutacéo para otimizacao subsequente.
[00019] Dividindo os componentes em pecas e armazenando as
pecas antes de realizar a otimizacao, quaisquer recursos de computa-
cdo necessarios para dividir os componentes na etapa de otimizacéo
sao salvos. A subdivisdo dos componentes pode ser realizada usando
um procedimento automatico ou, alternativamente, manualmente.
Quando a subdivisado é realizada manualmente, uma habilidade huma-
na pode ser usada para fazer a subdivisdo usando o conhecimento
sobre a geometria e/ou conexdes dos componentes, deste modo pos-
sibilitando uma otimizacéao eficaz.
[00020] Um segundo aspecto da invencéao refere-se a um programa
de computador, em que o programa de computador compreende cédi-
go de programa de computador executavel adaptado para fazer com
gue um sistema de processamento de dados realize:

pelo menos uma etapa do projeto compreendendo

- prover uma ferramenta de construgcdo implementada por
computador para permitir que um usuario selecione uma respectiva
representacao digital de uma pluralidade de componentes de um repo-
sitério de componentes, onde cada componente € compreendido de
uma pluralidade de pecas, e dispor os componentes selecionados em
uma relacdo espacial um com os outros de modo a gerar uma repre-
sentacdo digital de um produto compdésito,

e outra etapa de processamento compreendendo

- gerar uma visualizacao/renderizagao de pelo menos uma

porcdo do produto composito em que a geracdo compreende:
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- armazenar uma pluralidade de pecas de pelo menos um
da pluralidade de componentes, cada peca incluindo informacéo de
geometria para visualizar/renderizar a peca,

- armazenar informacao indicativa da posicao e orientacao
de uma pluralidade de componentes em um sistema de coordenadas,

- determinar uma relacdo espacial entre aqueles individuais
dos componentes baseada na informacdo armazenada indicativa da
posicao e orientacao da pluralidade de componentes,

- determinar para pelo menos um componente um ndamero
de pecas armazenadas para uso na visualizacao/renderizacao de dito
componente, baseado na relagéo espacial determinada entre os com-
ponentes individuais.

[00021] Em uma modalidade, o programa de computador € um pro-
grama de computador de brinquedo para criangas.

[00022] A ferramenta de construcdo implementada por computador
pode ser uma interface de usuario gréfica.

[00023] A tarefa de criar modelos digitais pode ser muito desafiado-
ra. Os limites fisicos normais que existem no mundo real a priori ndo
estdo presentes em um ambiente digital. As possibilidades infinitas
tornam possivel 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 varios lugares. Isto € importante porque a tarefa de
modelagem é um processo interativo envolvendo tipicamente a visuali-
zacao/renderizacdo do modelo em tempo real continua, permitindo ao
projetista digital inspecionar visualmente o0 modelo enquanto ele esta

sendo projetado. Se o modelo tornar-se desnecessariamente comple-
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X0, a taxa de quadro da renderizagcdo do modelo em tempo real dimi-
nuira tornando o outro processo de projeto problematico.

[00024] Quando um usuario desse sistema € uma crianca, torna-se
importante simplificar o projeto do projeto tanto quanto possivel. Ao
fornecer a crianca uma ferramenta de construcdo digital compreen-
dendo um repositério de componentes e ainda simplificando automati-
camente o modelo construido usando a relacdo espacial entre os
componentes, a complexidade do processo do projeto € grandemente
reduzida. Isto permitird a crianca 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-
ra as criancas criar modelos de muito mais interessantes, aumentando
o valor do jogo do programa de computador do brinquedo, bem como
permitindo as criangas 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 conex&o predeterminada, em
gue dita zona de conexdao é indicativa de uma porcdo do componente
que pode ser conectada as zonas de conexdao em componentes simila-
res.

[00026] A zona de conexao pode ser qualquer zona predefinida em
uma proximidade do componente. Em uma modalidade, a zona de
conexao é posicionada sobre a superficie do componente. A zona de
conexao pode corresponder a ou ser definida por uma ou mais pecas
do componente, por exemplo, uma porcdo da superficie. A zona de
conexao pode ter qualquer forma tal como um plano ou uma segéo
de uma superficie plana ou redonda ou curvada. A posicdo da zona
de conexdo pode ser definida em um sistema de coordenada global
ou em relagdo ao componente. Um componente pode compreender
gualguer niumero de zonas de conexao. Mdultiplos tipos de zonas de

conexao podem existir. Uma zona de conexdo pode ser compativel
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com um numero predeterminado de tipos de zonas de conexao, por
exemplo, uma zona de conexdo de um componente representando
um elemento de construcdo de brinquedo, ligado ao topo do compo-
nente, pode ser somente compativel com as zonas de conexéo liga-
das aos fundos dos componentes representando elementos de cons-
trucdo de brinquedo. Em algumas modalidades, a informacéo indica-
tiva da compatibilidade dos respectivos tipos de zonas de conexao
pode ser armazenada em uma estrutura de dados apropriada, por
exemplo, uma tabela, isto €, a informacéo indicativa de se os respec-
tivos tipos de zonas de conexdo sdo conectaveis uns com 0S outros.
Por exemplo, a informacao pode ser indicativa, para cada tipo deter-
minado de zona de conexao, de que tipos de zonas de conexao séo
conectaveis com o dito determinado tipo de zona de conexdo. Em
uma modalidade, a estrutura de dados pode indicar para cada par de
tipos de zonas de conexdo se o par de tipos de zonas de conexao se
compativel, incompativel ou indiferente. Quando um par de zonas de
conexao € compativel, elas podem prover uma conexao entre dois
componentes. Quando um par de zonas de conexdo € incompativel,
elas previnem o posicionamento de dois componentes préximos um
do outro. Quando um par de zonas de conexao é indiferente, elas
permitem o posicionamento de dois componentes préximos um do
outro, sem prover atualmente uma conexao entre os componentes.
[00027] Ao prover os componentes com zonas de conexao predefi-
nidas, a funcdo de criar modelos a partir dos componentes é simplifi-
cada. Isto abaixa os custos de producdo de modelos em desenvolvi-
mento se 0s modelos sdo usados para CAD, jogos de computador ou
outros aplicativos.

[00028] Em uma modalidade da invencéo, a etapa de determinar
uma relacdo espacial entre componentes individuais compreende a

etapa de determinar a relacdo espacial de zonas de conexdo dos
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componentes individuais.

[00029] Em uma modalidade da invencéo, a etapa de determinar a
relacdo espacial entre zonas de conexdo individuais compreende a
etapa de determinar uma distancia entre duas zonas de conexao.
[00030] A distancia pode ser qualquer distancia de norma tal como
uma distancia euclidiana de norma 2. A distancia pode ser uma distan-
cia entre dois pontos das zonas de conexao ou uma pluralidade de
pontos nas zonas de conexdao. Em uma modalidade, a distancia € de-
finida como a distancia mais proxima entre duas zonas de conexao.
Em uma modalidade, o processo determina duas zonas de conexao
como estando conectadas quando sua distancia esta dentro de uma
faixa predefinida.

[00031] A determinacao da relacdo espacial entre duas zonas de
conexdo examinando sua distancia € um método eficaz e de computa-
cao simples. Isto diminuira a necessidade de recursos de computagao
pelo método, deste modo diminuindo o numero total de computacdes
necessarias para visualizar/renderizar um modelo.

[00032] Em uma modalidade, cada zona de conexao tem uma ori-
entacdo associada com ela, e a etapa de determinar a relagao espaci-
al entre as zonas de conexéao individuais compreende a etapa de de-
terminar a orientacdo de uma zona de conexdo com relagéo a outra.
[00033] Em uma modalidade, o processo determina duas zonas de
conexdo como estando conectadas quando elas tém uma orientagcao
com relacdo uma a outra predeterminada, por exemplo, quando as zo-
nas de conexao estdo paralelas ou na proximidade de estarem parale-
las uma a outra. A relacédo espacial entre as zonas de conexao pode
ser determinada por uma combinacdo de uma distancia entre as zonas
de conexao e sua orientacéo relativa.

[00034] Duas zonas de conexdo podem ser posicionadas proximas

uma da outra sem estarem alinhadas, no entanto, usando adicional-
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mente a orientacdo relativa entre as zonas de conexao para determi-
nar sua relagcéo espacial uma determinagao mais precisa pode ser ob-
tida.

[00035] Em algumas modalidades, o processo determina duas zo-
nas de conexdo como estando conectadas quando elas estdo posicio-
nadas em uma proximidade predeterminada uma a outra, e quando
sua respectiva orientacdo e tipos sdo compativeis uns com 0s outros.
[00036] Em algumas modalidades, o processo determina uma pri-
meira peca como para nao ser usada para visualizar/renderizar um
componente somente se 0 componente tem uma ou mais zonas de
conexdo associadas com dita primeira peca, cuja(s) zona(s) de cone-
X80 esta/estdo conectada(s) a outra zona de conexdo de outro com-
ponente.

[00037] Otimizando somente os componentes que estao atualmente
conectados, a reotimizacao pode ser impedida quando os componen-
tes ndo conectados sdo movidos com relagcdo uns aos outros durante
a animacao. Isto diminuira a necessidade de reotimizacéo, resultando
assim em uma diminui¢cdo correspondente dos recursos de computa-
cao necessarios para a otimizagdo, como 0 caso em gue 0s elementos
de construcdo de brinquedo conectados sao movidos com relagao uns
aos outros € muito menos provavel do que para elementos de constru-
cao de brinquedo nao conectados.

[00038] Em modalidades alternativas, o processo tambéem determi-
na uma primeira peca como para nao ser usada para visuali-
zar/renderizar um componente quando uma zona de conexao associa-
da com a primeira peca estd em uma proximidade predeterminada
e/ou orientacao relativa a uma zona de conexao de outro componente,
sem as conexdes atualmente fornecendo uma conexao entre os com-
ponentes, por exemplo, porque os tipos das duas zonas de conexao

sao indiferentes com respeito um ao outro.
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[00039] Também a otimizacdo dos componentes que néo estao co-
nectados, mais pecas dos componentes podem ser otimizadas. Isto
diminuira os recursos de computacdo necessarios para visuali-
zar/renderizar 0 modelo de computador, especialmente quando 0s
componentes do modelo sdo estacionarios.

[00040] Em uma modalidade, a determinando da relacdo espacial
compreende determinar se as zonas de conexao dos respectivos
componentes tém um tipo compativel que forneca/permite uma cone-
Xao.

[00041] Em uma modalidade, a etapa de determinac&o para que o
pelo menos um componente, um numero de pegas para uso na visua-
lizacdo/renderizacdo de dito componente, menos pecas sao usadas
guando pelo menos uma zona(s) de conexao de dito componente esta
conectada.

[00042] Em uma modalidade, o processo determina uma primeira
peca como para nao ser usada para visualizar/renderizar um compo-
nente quando pelo menos uma porcao predeterminada da area de su-
perficie da peca esta coberta com uma ou mais pecas quando visuali-
zada a partir de qualquer direcdo externa da caixa de confinamento de
dito modelo de computador. A percentagem predefinida pode ser qual-
quer percentagem. Preferivelmente, € 40%$, mais preferivelmente é
70%, ainda mais preferivelmente é 90%. A caixa de confinamento € a
menor caixa que pode compreender o modelo completo. Ndo usando
as pecas que estdo cobertas com uma percentagem predefinida para
visualizar/renderizar um determinado componente, qualquer impacto
visual sobre o0 modelo da otimizacdo pode ser limitado. Isto ainda pro-
vé um sistema flexivel onde a comercializacdo entre o impacto visual e
a complexidade de computacdo podem ser controlados. Em um dado
aplicativo, tais como graficos de computador em tempo real, pode ser

atil priorizar um numero baixo de computacdes, resultando em uma
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alta taxa de quadro, sobre a precisdo visual do modelo, enquanto a
precisdo visual em outros aplicativos pode ser mais importante do que
0 numero de computacdes.

[00043] Em uma modalidade da invencéo, a etapa de determinacéo
para o pelo menos um componente, um nimero de pecas para uso na
visualizacao/renderizacdo de dito componente compreende ainda a
etapa de determinar as propriedades de material de um componente, e
baseada tanto na relacdo espacial determinada como nas proprieda-
des de material, determinar um numero de pecas 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
transparéncia para um componente. Os ajustes de transparéncia po-
dem ser quaisquer ajustes referentes a transparéncia do componente
0 uma peca do componente. A transparéncia pode envolver o fenéme-
no de refracdo. As pecas de um componente de um modelo que nor-
malmente poderia estar ocultas podem ser visiveis se 0 componente
ou outros componentes conectados ao componente é transparente.
Usando tanto a relacdo espacial determinada como as propriedades
de material, uma determinacdo mais precisa das pecas ocultas pode
ser obtida.

[00045] Em algumas modalidades, o modelo de computador repre-
senta um produto composito. Em algumas modalidades, o modelo de
computador representa um modelo de brinquedo construido a partir
dos elementos de construcéo de brinquedo, onde cada componente do
modelo de computador corresponde a um elemento de construcao de
brinquedo. Em algumas modalidades, os elementos de construcdo de
brinquedo tém meios de conexdo para conectar 0S mesmos com ou-
tros elementos de construcao de brinquedo similares. Os meios de co-

nexao 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 obstrucdo de um tipo predeterminado e um se-
gundo componente compreende uma segunda zona de exclusédo de
um tipo predeterminado, em que a relacéo espacial entre a primeira e
a segunda zona de exclusdo é usada para determinar uma por¢éao do
primeiro componente obstruido pelo segundo componente.

[00047] As zonas de obstrucdo podem ter uma forma similar ou
mesmo idéntica a uma peca de um componente. Por exemplo, a zona
de obstrucdo pode ser definida como uma peca da superficie de dita
peca do componente. A zona de obstrucao pode ser ligada a uma pe-
ca especifica ou numero de pecas do componente. A(s) peca(s) liga-
da(s) a uma zona de obstrucdo pode(m) ser determinada(s) como es-
tando obstruidas quando a zona de obstrucéo ligada a peca € obstrui-
da. A relacdo espacial entre a primeira e a segunda zona de obstrugéo
pode ser determinada pela relagcado espacial entre a(s) zona(s) de co-
nexao do primeiro componente e a(s) zona(s) de conexdo do segundo
componente. O tipo de zona de obstrucdo pode estar relacionado a
sua forma. A zona de obstrucao pode ter qualquer forma tal como uma
forma redonda ou retangular. O tipo de zona de obstrucédo pode ainda
referir-se a um tamanho da zona de obstrugao. O tipo de zona de obs-
trucdo pode determinar como um componente obstrui o outro, por
exemplo, uma zona de obstrucao redonda pode obstruir outra zona de
obstrucdo redonda, mas ndo uma zona de obstrucdo quadrada, uma
zona de obstrucdo quadrada pode obstruir tanto uma zona de obstru-
céo redonda como quadrada.

[00048] As zonas de conexao podem determinar como um compo-
nente pode ser conectado a outros componentes enquanto as zonas
de obstrugcdo 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 pecas de um compo-
nente pode ter uma ou mais zonas de obstrucdo e/ou uma ou mais zo-
nas de conexao associadas com o mesmo. Em uma modalidade, uma
zona de conexao também pode funcionar como uma zona de obstru-
cao.

[00050] Ao atribuir as zonas de obstrucdo aos componentes, 0 me-
todo é capaz de encontrar facilmente as pecas ocultas no modelo de
computador. Uma peca oculta pode ser encontrada examinando a re-
lacdo espacial entre duas zonas de conexao de dois componentes. Se
duas zonas de conexao associadas com 0s respectivos componentes
sdo encontradas, o processo pode determinar uma ou pecas obstrui-
das baseado nas respectivas zonas de obstrucdo associadas com as
respectivas pecas, por exemplo, baseada em regras logicas relativas
aos respectivos tipos de zonas de obstrucédo associadas, por exemplo,
uma zona quadrada cobre uma zona redonda, etc. Portanto, cada pe-
ca pode ter uma ou mais zonas de conexao e uma ou mais zonas de
obstrucdo associadas com a mesma.

[00051] Em uma modalidade, uma pluralidade de zonas de obstru-
cao é ligada a uma peca Unica.

[00052] Em uma modalidade, uma peca somente esta obstruida se
todas as zonas de obstrucao ligadas a peca estiverem obstruidas.
[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 peca de um componente ndo pode ser animada independente-
mente de outras pecas do componente.

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

peca representam uma sec¢do comum de um componente, em que a
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primeira peca tem um nivel mais alto de detalhe do que a segunda pe-
ca e em que a etapa de determinar um nimero de pecas armazenadas
para uso na visualizagao/renderizacédo de dito componente compreen-
de ainda selecionar no maximo uma da primeira e da segunda peca
para usar na visualizacao/renderizacdo de dito componente.

[00055] Tendo uma pluralidade de pecas representando uma por-
¢do comum de um componente, as pecas que em uma determinada
situacdo estdo somente parcialmente ocultas podem ainda ser otimi-
zadas. Isto resultara em uma otimizacdo mais eficaz e tornar4d mais
facil a funcao de dividir os componentes em pecas.

[00056] Os diferentes aspectos da presente invengcdo 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 beneficios e vantagens
descritos em conexdo com pelo menos um dos aspectos descritos
acima, e cada um tendo uma ou mais modalidades preferidas corres-
pondendo as modalidades preferidas descritas em conexdo com pelo
menos um dos aspectos descritos acima e/ou divulgados nas reivindi-
cacoes dependentes. Além disso, sera bem apreciado que as modali-
dades descritas em conexdao com um dos aspectos descritos no pre-
sente documento podem ser igualmente aplicadas a outros aspectos.
[00057] Em uma modalidade, as pecas séo predefinida.

[00058] Em uma modalidade, cada peca compreende uma plurali-
dade e faces, onde uma face € definida como um plano dado por trés
vértices.

[00059] Em uma modalidade, a escolha de obstrucdo é usada em
combinacgdo com o método divulgado.

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

ponente fisico de um produto compadsito, tal como um componente fi-
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sico do produto compdésito que ndo pode ser ndo destrutivamente ain-
da decomposto em componentes menores, por exemplo, um parafuso
em um avido ou um elemento de construcdo de brinquedo em um mo-
delo de brinquedo construido a partir de elementos de construcéo de
brinquedo de um sistema de construcéo de brinquedo.

Breve Descricao dos Desenhos

[00061] Os objetivos, caracteristicas e vantagens acima e/ou adici-
onais da presente invencao serao mais bem elucidados pela seguinte
descricao detalhada ilustrativa e néo limitante de modalidades da pre-
sente invencao, com referéncia aos desenhos anexos, em que:

[00062] As figuras 1la-c mostram um exemplo de uma forma de oti-
mizacéao da técnica anterior.

[00063] A figura 2a mostra um exemplo de um modelo de computa-
dor compreendendo um namero de componentes.

[00064] A figura 2b mostra um exemplo de um componente de um
modelo de computador compreendendo um numero de pegas.

[00065] A figura 2c mostra um exemplo de um numero de pecas de
um componente de um modelo de computador, de acordo com uma
modalidade da invencao.

[00066] A figura 3 mostra um exemplo de um numero de pecas de
um componente de um modelo de computador, de acordo com uma
modalidade da invencao.

[00067] A figura 4a mostra um modelo de computador compreen-
dendo um nimero de componentes antes da otimizacgdao.

[00068] A figura 4b mostra um modelo de computador compreen-
dendo um numero de componentes apos otimizacao.

[00069] A figura 5a mostra um modelo de computador compreen-
dendo um numero de componentes antes da otimizacao.

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

dendo um numero de componentes apos otimizacao.
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[00071] A figura 6a mostra um modelo de computador compreen-
dendo um numero de componentes antes da otimizacao.

[00072] A figura 6b mostra um modelo de computador compreen-
dendo um numero de componentes apos otimizagéo.

[00073] A figura 7a mostra as zonas de conexao definidas em rela-
Ccao a um componente.

[00074] A figura 7b mostra a compatibilidade das zonas de cone-
X&o0.

[00075] A figura 8a mostra as zonas de conexao definidas em rela-
¢do a um componente.

[00076] A figura 8b mostra a compatibilidade das zonas de conexéao
definidas em relagdo a um componente.

[00077] A figura 9a mostra um exemplo de um modelo de computa-
dor compreendendo um namero de componentes.

[00078] A figura 9b mostra um exemplo de um namero de pecas de
um componente de um modelo de computador, de acordo com uma
modalidade da invencao.

[00079] A figura 9c mostra um exemplo de um nimero de pecas de
um componente de um modelo de computador, de acordo com uma
modalidade da invencao.

[00080] A figura 10a mostra um modelo de computador compreen-
dendo um nimero de componentes antes da otimizacao.

[00081] A figura 10b mostra um modelo de computador compreen-
dendo um nimero de componentes apos otimizacao.

[00082] A figura 11a mostra um modelo de computador compreen-
dendo um numero de componentes antes da otimizacao.

[00083] A figura 11b mostra um modelo de computador compreen-
dendo um numero de componentes apos otimizacao.

[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 invencéo.

[00085] A figura 13 mostra um exemplo de um numero de pecas de
um componente de um modelo de computador, de acordo com uma
modalidade da invencao.

[00086] A figura 14 mostra um exemplo de um namero de pecas de
um componente de um modelo de computador, de acordo com uma
modalidade da invencao.

[00087] As figuras 15a-f mostram exemplos de componentes, pecas
e zonas de obstrucéo de acordo com uma modalidade da invencgéo.
[00088] A figura 16 mostra um exemplo de otimizac&o de modelo de
computador de acordo com uma modalidade da invencéo.

[00089] A figura 17 mostra um exemplo de otimizac&o de modelo de
computador de acordo com uma modalidade da invencao.

[00090] A figura 18 mostra um exemplo de um nimero de pecas de
um componente de um modelo de computador, de acordo com uma
modalidade da invencao.

[00091] A figura 19 mostra um exemplo de otimizacdo de modelo de
computador de acordo com uma modalidade da invencéo.

[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 invencéao.

[00093] A figura 21 mostra um exemplo de uma estrutura de dados
de acordo com uma modalidade da invencéo.

[00094] A figura 22 mostra uma vista esquematica de um exemplo
de um sistema de computador.

[00095] As figuras 23a-b mostram exemplos de pecas e de zonas
de obstrucdo de acordo com uma modalidade da invencao.

[00096] A figura 23c mostra um exemplo de uma otimizagcado de mo-
delo de computador de acordo com uma modalidade da invencéo.

[00097] A figura 24 mostra uma interface de usuario grafica de uma
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ferramenta de constru¢do implementada por computador de acordo
com uma modalidade da invencgao.

Descricao Detalhada

[00098] Na seguinte descricao, referéncia é feita as figuras anexas,
gue mostram por meio de ilustragdo como a invencéo pode ser prati-
cada.

[00099] As figuras la-c mostram um exemplo da forma de otimiza-
cao, escolha de obstrucdo da técnica anterior. A idéia basica de esco-
lha de obstrugcdo é examinar a relacdo espacial entre uma camera e
uma cena para descobrir superficies ocultas que podem ser deixadas
fora no processo de visualizagédo/renderizacéo. A figura 1a mostra uma
vista de topo de uma cena 3D compreendendo duas cameras 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 camera
virtual 102. Somente duas superficies 104, 106 da caixa grande po-
dem ser vistas, todas as superficies restantes estdo ocultas. O uso de
métodos de rastreamento de raios, os algoritmos de escolha de obs-
trucdo podem encontrar estas faces ocultas e remové-las. Isto, no en-
tanto, € um processo de demanda altamente computacionalmente. A
figura 1¢c mostra a imagem gerada a partir da camera 103. Devido a
troca em perspectiva, a caixa pequena previamente sombreada pela
caixa grande pode agora ser vista. Isto ilustra uma limitacdo dos méto-
dos de escolha de obstrugcéo. Existem visdes altamente dependentes.
Isto torna a escolha de obstrucdo menos utilizavel ara aplicativos onde
a perspectiva de visualizagcdo muda frequentemente.

[000100] A figura 2a mostra um exemplo de um modelo de computa-
dor 201 de acordo com uma modalidade da presente invencéo. Neste
exemplo, o modelo de computador 201 representa um modelo de brin-
guedo construido a partir de elementos de construcdo de um sistema

de construcédo de brinquedo. O modelo de computador é construido a
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partir de seis componentes iguais 202; no entanto, em outras modali-
dades, o nimero e tipo de componentes podem diferir. Os seis com-
ponentes sdo 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 invencdo. O componente 202 representa um elemento de
construcéo de brinquedo. O elemento de construcdo 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 1¢c mostra um exemplo de um numero de pecas de
um componente de acordo com uma modalidade da presente inven-
cdo. Oito cilindros 107, 108, 109, 110, 111, 112, 113, 114 e seis retan-
gulos sdo mostrados 215, 216, 217, 218, 219, 220. A tabela 1 mostra
as possiveis contagens de face para as diferentes pecas.

TABELA 1

N° de Referén-|101 |102 |107 |108 |109 |110 |111 |112
cia
NUmero de faces | 9288 | 1548 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192

N° de Referén-|213 |214 |215 |216 |217 |218 | 219 | 220
cia
NuUmero de faces | 192 192 |2 2 2 2 2 2

[000101] A figura 3 mostra um numero de pecas de um componente
de acordo com uma modalidade da presente invengcdo. O componente
neste exemplo é o elemento de construcdo de brinquedo mostrado na
figura 2b. Um cilindro 301 e trés retangulos 302, 303, 304 s&o mostra-
dos. Neste exemplo, somente as pecas unicas séo salvas.

[000102] A figura 7a mostra exemplos de zonas de conexao associ-
adas com o componente, de acordo com uma modalidade da presente

invencado. As zonas de conexao determinam como 0 componente pode
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ser conectado a outros componentes. Neste exemplo, seis zonas de
conexdo sao associadas com o computador, no entanto, qualquer nu-
mero de zonas de conexdo pode ser definido. Uma zona de conexao
do tipo A é associada com a frente e a traseira do componente, uma
zona de conexdao do tipo B é associada com o lado esquerdo e direito
do componente, uma zona de conexao do tipo C € associada com o
topo do componente e uma zona de conexao do tipo D é associada
com o fundo do componente. Os diferentes tipos de zonas de conexao
sao seletivamente compativeis com outros tipos de zonas de conexao.
A figura 7b mostra um exemplo de uma tabela de compatibilidade das
zonas de conexao definidas na figura 7a. A zona de conexao A é com-
pativel com as zonas de conexdo A, B e D, a zona de conexdo B é
compativel com a zona de conexao D, e a zona de conexdo D é com-
pativel com as zonas de conexdo A, B, C e D. As zonas de conexao
podem ser usadas para determinar a relacdo espacial entre compo-
nentes diferentes.

[000103] A figura 8 mostra outro exemplo de zona de conexao de um
componente de acordo com uma modalidade da presente invencao.
Neste exemplo, as zonas de conexdao somente sao definidas onde os
elementos de construcado de brinquedo representados pelos compo-
nentes podem ser conectados uns com 0s outros por um ajuste de atri-
to ou outra conexdao fisica. A figura 8b mostra a compatibilidade das
zonas de conexdao. A figura 8c mostra um exemplo de zonas de cone-
Xxa0 associadas com um componente. Neste exemplo, um namero de
zonas de conexdao é colocado lado a lado no topo e fundo do compo-
nente. A figura 8d mostra um exemplo de uma zona de conexao re-
donda. A figura mostra um componente representando um aro 801. O
aro 801 tem uma zona de conexdo redonda uUnica 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 invencao
usada para otimizar um modelo de computador de um modelo de brin-
quedo. A figura 4a mostra 0 modelo de brinquedo antes da otimizagéo
e a figura 4b mostra 0 modelo de brinquedo apds a otimizagcdo. O mo-
delo de brinquedo é construido a partir de trés tijolos de construcdo de
brinquedo 401, 402, 403 posicionados lado a lado. Nesta modalidade,
cada tijolo de brinquedo representa um componente fisico 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 construcdo de brinquedo 401, 402
e um segundo componente pode ser definido como o tijolo de constru-
cao de brinquedo 403 ou um primeiro componente pode ser definido
como um primeiro grupo de faces do tijolo de construcéo de brinquedo
401 e um segundo componente pode ser definido como um segundo
grupo de faces do tijolo de construcédo de brinquedo 401. Neste exem-
plo, cada componente 401, 402, 403 é composto das pecas mostradas
na figura 1c, com o numero de face mostrado na tabela 1. Para cada
um dos componentes 401, 402, 403 um conjunto de seis zonas de co-
nexdo € associado como mostrado nas figuras 7a-b. Antes da etapa
de otimizacéo, cada um dos componentes 401, 402, 403 compreende
1546 faces, resultando em 4644 faces para todo o modelo. Para otimi-
zar o modelo, a relacdo espacial entre os componentes 401, 402, 403
e determinada. Isto pode ser obtido usando as zonas de conexdo dos
componentes. Uma primeira etapa pode ser determinar se quaisquer
zonas de conexao estdo em uma proximidade predeterminada de ou-
tras zonas de conex&o e/ou estdo em uma faixa predeterminada de
outras orientacoes relativas. Neste exemplo, duas zona de conexao do
tipo B dos componentes 401 e 402 e duas zonas de conexao do tipo B
dos componentes 402 e 403 estdo em contato. A partir da tabela na

figura 7b pode ser visto que uma zona de conexao do tipo B € compa-
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tivel com ela mesma. Em seguida, o tipo de conexdo entre as zonas
de conexdo € determinado. Usando a relacdo espacial determinada
entre os componentes 401, 402, 403 um numero de pecas de cada um
dos componentes é escolhido. Neste exemplo, a peca 218 pode ser
deixada fora quando representando o componente 401, as pecas 216,
218 podem ser deixadas fora quando representando o componente
402 e a peca 216 pode ser deixada quando representando o compo-
nente 403. O modelo completo pode, portanto, ser representado com
4636 faces apés a otimizacdo comparado as 4644 faces antes da oti-

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

otimizacgé&o.

TABELA 2

Numero de referéncia 411 401 402 403
Numero de faces apOs otimiza- | 4636 | 1546 | 1544 | 1546
cao

Numero de faces ndo otimizadas | 4644 | 1548 |1548 |1548

[000105] A figura 5 mostra uma modalidade da presente invencao
usada para reotimizar um modelo apés uma mudanca estrutural. O
modelo 510 é o modelo mostrado na figura 4 411 com a adicao de dois
componentes 504, 505 do mesmo tipo como os componentes 501,
502, 503. Os dois componentes 504, 504 sdo posicionados no topo
dos trés componentes subjacentes 501, 502, 503. Para determinar a
relacdo espacial entre os componentes, a relacdo espacial entre as
zonas de conexdo € examinada. O exame das relagbes espaciais en-
tre os trés componentes originais 501, 502, 503 podem ser ignorados
desde que eles j4 tenham sido otimizados. O componente 504 tem
uma zona de conexao tipo D e contato com duas zonas de conexéo do
tipo C dos componentes 501, 502, e uma zona de conexao do tipo B
em contato com uma zona de conexao do tipo B do componente 505.

A partir da tabela na figura 7b pode ser visto que a zona de conexao
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do tipo D é compativel com uma zona de conexdo do tipo C e um tipo
B é compativel com um tipo B. Neste exemplo, uma conexao parcial
existe entre os componentes 504, 501 e 504, 502 e uma conexao total
existe entre os componentes 504, 505. O componente 505 tem uma
zona de conexdao do tipo D em contato com duas zonas de conexéo do
tipo C dos componentes 502, 503 e uma zona de conexao do tipo B
em contato com uma zona de conexao do tipo B do componente 504.
A partir da tabela na figura 7b pode ser visto que uma zona de cone-
xao do tipo D é compativel com uma zona de conexao do tipo C. No-
vamente, uma conexao parcial existe entre ambos 0s componentes
505, 502 e 505, 503. Usando a relacédo espacial determinada entre os
componentes um numero de pegas para cada componente pode ser
escolhido para representar o componente. Para o componente 501,
sao usadas as pecas 207, 208, 211, 212, 215, 216, 217, 219, 220, pa-
ra o componente 502, sdo usadas as pecas 215, 219, 220, para o
componente 503, sdo usadas as pecas 209, 210, 213, 214, 215, 218,
219, 220, para o componente 504, sdo usadas as pecas 207, 208,
209, 210, 211, 212, 213, 214, 215, 216, 217, 219, e para 0 componen-
te 505, sdo usadas as pecas 207, 208, 209, 210, 211, 212, 213, 214,
215, 217, 218, 219. Deve ser notado que a peca 209 ainda é usada
para representar o componente 503 ainda que a peca nao esteja visi-
vel na figura 5b. Isto € porque a peca ndo esta oculta como um resul-
tado da relacdo espacial entre os componentes do modelo, mas a re-
lacdo espacial entre o modelo e a camera virtual. O modelo todo pode
ser representado usando 4650 faces comparadas as 7740 antes da
otimizacéo, correspondendo a 39,9% de reducdo no numero de faces.
A tabela 3 mostra as contagens de faces para o modelo antes e apos

a otimizacgéao.
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TABELA 3
N2 de referéncia 511 | 501 |502 |503 |504 |505
Numero de faces apds otimizacao 4650 | 778 | 6 778 | 1544 | 1544
Numero de faces parcialmente otimi- | 7732 | 1546 | 1544 | 1546 | 1548 | 1548
zadas
Numero de faces ndo otimizadas 7740 | 1548 | 1548 | 1548 | 1548 | 1548

[000106] A figura 6 mostra outro exemplo de reotimizacdo de um
modelo onde uma mudanca estrutural ocorreu de acordo com uma
modalidade da presente invencdo. O modelo 611 é o modelo 511 da
figura 5 com a adicdo de outro componente do mesmo tipo como os
componentes 601, 602, 603, 604, 605. O componente 606 esta posici-
onado no topo dos componentes 604, 605. Para determinar a relagéao
espacial entre os componentes, a relagdo espacial entre as zonas de
conexdo é examinada. O exame das relacdes entre as zonas de cone-
xao dos cinco componentes originais 601, 602, 603, 604, 605 pode ser
ignorado na medida em que eles ja foram otimizados. O componente
606 tem uma zona de conexéo do tipo D em contato com duas zonas
de conexao do tipo C dos componentes 604, 605. A partir da tabela na
figura 7b pode ser visto que a zona de conexao do tipo D é compativel
com uma zona de conexao do tipo C. Uma conexao parcial entre am-
bos os componentes 606, 604 e 606, 605. Usando a relacédo espacial
determinada entre os componentes, um numero de pecas para cada
componente pode ser escolhido para representar o componente. Para
o componente 601, sdo usadas as pecas 207, 208, 211, 212, 215, 216,
217, 219, 220, para o componente 602, sdao usadas as pecas 215,
219, 220, para o componente 603, sdo usadas as pecas 209, 210,
213, 214, 215, 218, 219, 220, para o componente 604, sdo usadas as
pecas 207, 208, 211, 212, 215, 216, 217, 219, para o componente 605,
sao usadas as pecas 209, 210, 213, 214, 215, 217, 218, 219 e para o
componente 606, sdo usadas as pecas 207, 208, 209, 210, 211, 212,
213, 214, 215, 216, 217, 218, 219. Como no caso no ultimo exemplo,
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deve ser notado que a peca 209 ainda é usada para representar am-
bos os componentes 603 e 605 ainda que a pec¢a nao esteja visivel na
figura 6b. O modelo todo pode ser representado usando 4660 faces
comparadas 9288 antes da otimizacdo, correspondendo a 49,8% de
reducdo no numero de faces. A tabela 4 mostra as contagens de faces

para o modelo antes e depois da otimizacgao.

TABELA 4

Ne de referéncia 611 601 | 602 |603 |604 |605 |606
Numero de faces apés otimi- | 4660 | 778 |6 778 | 776 | 776 | 1546
zacao

Numero de faces parcialmente | 6198 | 778 | 6 778 | 1544 | 1544 | 1548
otimizadas

Numero de faces ndo otimiza- | 9288 | 1548 | 1548 | 1548 | 1548 | 1548 | 1548
das

[000107] Pode ser visto a partir dos exemplos que o método torna-se
mais eficaz para os modelos complexos. Isto € um efeito altamente til
como para 0os modelos complexos a otimizacdo € especialmente im-
portante.

[000108] A figura 9a mostra outro exemplo de um modelo de compu-
tador 1001, de acordo com uma modalidade da invencdo. O modelo de
computador 1001 representa um marcador. O computador 1001 com-
preende dois componentes 901 correspondendo a cobertura do mar-
cador e 902 correspondendo ao corpo do marcador. A figura 9b mostra
um modo possivel para dividir o corpo do marcador 902 em pecas. A
ponta do corpo do marcador € dividida em 5 pecas 903, 904, 905, 906,
907 e a porcao de retencao do corpo do marcador 908 é representada
usando uma peca 908 unica. A figura 9c mostra um exemplo de como
a cobertura do marcador 901 pode ser dividida em pecgas. A peca ex-
terna da cobertura é representada por uma peca 909 e a porc¢ao inter-
na da cobertura é representada por uma peca 910.

[000109] A figura 10 mostra um exemplo de como uma modalidade
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do método da presente invencdo pode ser usada para otimizar o mo-
delo de computador mostrado na figura 9. Examinando a relacdo es-
pacial entre os dois componentes 1002 e 1003, o método € capaz de
determinar que as pecas 903, 904, 905, 906, 907, 910 estao ocultas a
partir de todas as perspectivas. Isto pode ser obtido examinando as
zonas de obstrucdo e/ou as zonas de conexdo dos componentes
1002, 1003. As pecas podem, portanto, ser deixadas fora como mos-
trado na figura 10b mostrando o modelo de computador apés otimiza-
cao.

[000110] A figura 11 mostra outro exemplo de como uma modalidade
do método da presente invencdo pode ser usada para otimizar o mo-
delo de computador descrito em relacédo a figura 9. Examinando a re-
lacdo espacial entre os dois componentes 1002 e 1003, o método é
capaz de determinar que nenhuma peca esta oculta a partir de todos
as perspectivas. Como um resultado, nenhuma peca é, portanto, dei-
xada fora, e 0 modelo de computador apds a otimizacdo mostrada na
figura 11b é igual ao modelo de computador mostrado na figura 11a
antes da otimizacao.

[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 invencdo. O modelo de computador é definido para
ser composto de um numero de componentes e cada componente é
definido para ser composto de um numero de pecas. As modalidades
do método da presente invencao escolhem seletivamente um nimero
de pecas para cada um dos componentes a ser usado para visuali-
zar/renderizar o modelo. Na primeira etapa do método 1201 um nume-
ro de pecas de um componente é armazenado. Isto significa que o
modo como um componente pode ser otimizado € determinado por
como o componente € dividido em pecas. Na proxima etapa 1202, a

posicéo e a orientacdo dos componentes sdo armazenadas. A posi¢cao
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pode ser armazenada em qualquer sistema de coordenadas. Em se-
guida, a posicdo armazenada dos componentes € usada para determi-
nar a relacdo espacial na etapa 1203 entre os componentes. A relacéo
espacial pode ser determinada examinando as zonas de conexao dos
componentes, onde a determinacéo da relacdo espacial pode incluir a
determinacéo de uma propriedade de conectividade dos componentes,
por exemplo, determinar as zonas de conexao de um componente que
estdo conectadas a uma zona de conexdo compativel do outro com-
ponente. W0O2204034333 divulga um método para determinar a rela-
cao espacial entre os componentes. A relacdo espacial dos compo-
nentes determinada é entdo usada para escolher um namero de pecas
para cada componente para uso na visualizacao/renderizacao do
componente na etapa 1204 e usando as pecas determinadas o modelo
€ visualizado/renderizado na etapa 1205.

[000112] As figuras 13 e 14 mostram um numero de pecas usadas
para representar um componente de acordo com uma modalidade da
invencdo. Neste exemplo, o componente € um tijolo de construcéo de
brinquedo. Oito pecas 1302, 1303, 1304, 1305 sdo usadas para repre-
sentar botfes do tijolo de constru¢do de brinquedo, uma peca é usada
para representar o involucro externo 1306 do tijolo, duas pecas séo
usadas para representar o invélucro interno do tijolo 1037, 1038 e trés
pecas sdo 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 invencdo. O componente 150 representa
um elemento de construcédo de brinquedo quadrado. A figura 15b ilus-
tra um componente 1502 de acordo com uma modalidade da presente
invencdo. O componente 1502 representa um elemento de construgao
de brinquedo cilindrico. A figura 15c¢ mostra as pecas 1503, 1504,
1505, 1506, 1507, 1515 do componente 1501. A figura 15d mostra as
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pecas 1508, 1509, 1510 do componente 1502. A figura 15e mostra di-
as zonas de obstrugdo 1511, 1512 de um tipo especifico associado
com o componente 1501. As zonas de obstrucdo 1511, 1512 sé&o pre-
ferivelmente posicionadas na por¢cdo de um componente onde o com-
ponente pode ser conectado a outros componentes. Neste exemplo,
as zonas de obstrucao 1511, 1512 séo posicionadas no topo e fundo
do componente 1501. Estas posicbes correspondem as por¢cdes do
elemento de construcao de brinquedo que o componente 1501 repre-
senta que pode ser conectado a outros elementos de construcéo de
brinquedo. O tipo das zonas de obstrucédo pode ser dependente de sua
forma e/ou tamanho. Neste exemplo, as zonas de obstrugdo 1511,
1512 s&o zonas de obstrucao quadradas. As zonas de obstrugcao po-
dem ser ligadas a uma ou mais pecas de seu componente. Neste
exemplo, a zona de obstrucdo 1512 esta ligada a peca 1503 e a zona
de obstrucédo 1511 esta ligada a peca 1515. A figura 15f mostra as du-
as zonas de obstrucdo 1513, 1514 de um tipo especifico associado
com o componente 1502. Neste exemplo, as zonas de obstrucao
1513, 1514 estao posicionadas no topo e fundo do componente 1502.
Estas posicOes correspondem as porcdes do tijolo de construcdo de
brinquedo que o componente 1502 representa que pode ser conectada
a outros elementos de construgcédo de brinquedo. Neste exemplo, as
zonas de obstrucao 1513, 1514 sao redondas. Neste exemplo, as zo-
nas de obstrucéo 1513 esté4 ligada a peca 1510 e a zona de obstrucéo
1514 estéa ligada a peca 1509.

[000114] A figura 16 mostra um exemplo de otimizacdo de modelo de
acordo com uma modalidade da presente invencdo. O modelo de
computador 1601 representa uma constru¢cao de modelo de brinquedo
de dois elementos de construcéo de brinquedo quadrados 1603, 1604.
Neste exemplo, cada elemento de construgcao de brinquedo 1603,

1604 corresponde a um componente, e cada componente é compre-

Peticéo 870210024395, de 15/03/2021, pag. 34/58



31/45

endido das pecas 1503, 1504, 1505, 1506, 1507, 1515 mostradas na
figura 15c. Cada componente tem ainda duas zonas de obstrugéo
1511, 1512 associadas como mostrado na figura 15e. Para otimizar o
modelo de computador 1601 a relagcéo espacial entre as zonas de obs-
trucdo dos dois componentes 1603, 1604 é examinada. Examinando a
distancia entre a zona de obstrucdo 1511 do componente 1603 e a zo-
na de obstru¢do 1512 do componente 1604, e sua orientagdo em rela-
cdo uma a outra, o método € capaz de determinar que as duas zonas
de obstrucdo estdo em contato. Quando duas zonas de obstrucao es-
tdo em contato, uma regra logica pode ser usada para determinar se
uma zona de obstrucao obstrui a outra e se quaisquer pecgas ligadas a
gualquer uma das zonas de obstru¢cdo podem ser deixadas fora para
visualizar/renderizar o componente. Neste exemplo, uma regra logica
possivel pode ser:

1. Uma zona de obstrucao quadrada de tamanho X obstrui
as zonas de obstrucédo redondas e quadradas de tamanho menor ou
igual a X.

2. Uma zona de obstrucdo redonda de tamanho Y obstrui
as zonas de obstrucéo redondas de tamanho menor ou igual a Y.

3. As pecas ligadas a uma zona de obstrucdo podem ser
deixadas fora quando visualizar/renderizar um componente.

[000115] Usando a regra logica 1, o método é capaz de determinar
que a zona de obstrucdo 1511 a peca 1603 obstrui a zona de obstru-
cao 1512 da peca 1604 e a zona de obstrucdo 1512 da peca 1604
obstrui a zona de obstrucéo 1511 da peca 1603. Deste modo, 0 mode-
lo otimizado 1602 pode ser representado sem usar a peca 1515 para
representar o componente 1603 e a peca 1503 para representar a pe-
ca 1604.

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

acordo com uma modalidade da presente invencdo. O modelo de
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computador 1701 representa um modelo de topo construido de um
elemento de construgcéo de brinquedo quadrado 1704 e um elemento
de construcdo de brinquedo redondo 1703. Neste exemplo, cada ele-
mento de construcdo de brinquedo 1703, 1704 corresponde a um
componente. O elemento de constru¢cdo de brinquedo quadrado €
compreendida das pecas 1503, 1504, 1505, 1506, 1507, 1515 mostra-
das a figura 15c e o elemento de construgcdo de brinquedo redondo é
compreendido das pecas 1508, 1509, 1510 mostradas na figura 15d.
O elemento de construcdo de brinquedo quadrado 1704 tem duas zo-
nas de obstrucdo 1511, 1512 associadas como mostrado na figura
15e, e o0 elemento de construcdo de brinquedo redondo 1703 tem duas
zonas de obstrucao 1513, 1514 associadas como mostrado na figura
15f. Para otimizar o modelo de computador 1601 a relacdo espacial
entre as zonas de obstru¢cdo de dois componentes 1703, 1704 € exa-
minada. Neste exemplo, verifica-se que a zona de obstrucdo 1514 do
componente 1703 e a zona de obstrucdo 1512 do componente 1704
estdo em contato. Usando as trés regras declaradas anteriormente, o
método determina que a zona de obstrucdo quadrada 1512 do compo-
nente 1704 obstrui a zona de obstrucao redonda 1514 do componente
1703, no entanto, a zona de obstrucao redonda 1514 do componente
1703 nado obstrui a zona de obstrugcéo quadrada 1512 do componente
1704. Deste modo o modelo de computador otimizado 1702 pode ser
representado ser usar a peca 1509 para representar 0 componente
1703, no entanto, o numero total de pecas 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 invencado de como um componente pode ser dividi-
do em pecas. No componente as pecas representam o elemento de
construcéo de brinquedo quadrado 1501 mostrado na figura 15a. Nes-

te exemplo, o cilindro 2305 e a caixa 2306 sao representados usando
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uma peca. A figura 23b mostra um exemplo de acordo com uma mo-
dalidade da presente invencédo de como as zonas de obstrucdo podem
ser associadas com um componente. As zonas de obstrucdo neste
exemplo s&o associadas com o componente 1501. As zonas de obs-
trucdo 2311 e 2312 sdo usadas para encontrar as pecas de outros
componentes obstruidos pelo componente 1501 e a zona de obstrucdo
2313 € usada para encontrar as pecas do componente 1501 obstrui-
das por outros componentes. As zonas de obstrucao 2311 e 2312 nao
sdo ligadas a quaisquer pecas e a zona de obstrucdo 2313 é ligada a
peca 2305.

[000118] A figura 23c mostra um exemplo de otimizacdo de modelo
de acordo com uma modalidade da presente invencdo. O modelo de
computador 2301 representa um modelo de brinquedo construido de
um elemento de construgdo de brinquedo 2304 e um elemento de
construcéo de brinquedo redondo 2303. Neste exemplo, cada elemen-
to de construcéo de brinquedo 2303, 2304 corresponde a um compo-
nente. O elemento de construcdo de brinquedo quadrado é compreen-
dido das pecas 2305, 2306 mostradas na figura 23a e o elemento de
construcdo de brinquedo redondo é compreendido das pecas 1506,
1509, 1510 mostradas na figura 15d. O elemento de construcao de
brinquedo quadrado 2304 tem trés zonas de obstrugcdo 2311, 2312,
2313 associadas como mostrado na figura 23b, e o elemento de cons-
trucéo de brinquedo redondo 2303 tem duas zonas de obstrugcédo 1513,
1514 associadas como mostrado na figura 15f. Para otimizar o modelo
de computador 2301 as relagdes espaciais entre as zonas de obstru-
cao dos dois componentes 2303, 2304 sao examinadas. Neste exem-
plo, verifica-se que a zona de obstrucdo 1514 do componente 2303 e a
zona de obstrucédo 2312 do componente 2304 estdo em contato, e ve-
rifica-se que a zona de obstrucéo 2313 do componente 2304 e a zona

de obstrucédo 1513 do componente 2303 estdo em contato. Usando as
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trés regras logicas declaradas anteriormente, 0 método determina que
a zona de obstrugcdo quadrada 2312 do componente 2304 obstrui a
zona de obstrucdo redonda 1514 do componente 2303 e a zona de
obstrucdo redonda 1514 do componente 2303 obstrui a zona de obs-
trucdo redonda 2313 do componente 2304. Deste modo, p modelo de
computador otimizado 2301 pode ser representado sem usar a peca
1509 para representar o componente 2303 e a pec¢a 2305 para repre-
sentar o componente 2304. Nas modalidades da invencao, uma pri-
meira e segunda colecéo de zona(s) de obstrucéo pode(m) ser associ-
ada(s) com um componente. A primeira colecdo de zona(s) de obstru-
cdo pode(m) ser usada(s) para encontrar as pecas do componente
oculto pelo componente e a segunda colecao de zona(s) de obstrucao
pode(m) ser usada(s) para encontrar as pecas do componente oculto
por outros componentes.

[000119] A figura 18 mostra um exemplo de como 0 componente po-
de ser dividido em pecas de acordo com uma modalidade da presente
invencdo. O componente das pecas representam o elemento de cons-
trucdo de brinquedo quadrado 1501 mostrado na figura 15a. Neste
exemplo, duas pecas 1802, 1803 representam uma por¢cado comum do
componente 1501. A primeira peca 1802 corresponde a um quadrado
com um cilindro no topo e a segunda peca 1803 corresponde a um
guadrado. A primeira peca tem um nivel mais alto de detalhe do que a
segunda pecga. Portanto, menos recursos de computacdo sdo neces-
sarios para visualizar/renderizar a segunda peca 1803 do que a primei-
ra peca 1802. Preferivelmente, no maximo uma da primeira 1802 ou
da segunda peca 1803 no tempo é usada para representar o elemento
de construcdo de brinquedo 1501. As pecas remanescentes 1804,
1805, 1806, 1807, 1808 corresponde as pecas mostradas na figura
15c.

[000120] A figura 19 mostra um exemplo de otimizacdo de modelo de
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acordo com uma modalidade da presente invencdo. Um modelo de
computador 1901 representa um modelo de brinquedo construido de
um elemento de construcdo de brinquedo 1904 e um elemento de
construcéo de brinquedo redondo 1903. Neste exemplo, cada elemen-
to de construcdo de brinquedo 1903, 1904 corresponde a um compo-
nente. O elemento de construcdo de brinquedo quadrado 1904 é re-
presentado usando as pecas 1802, 1803, 1804, 1805, 1806, 1807,
1808 mostradas na figura 18 e o elemento de construcao de brinquedo
redondo é representado usando as pecas 1508, 1509, 1510 mostradas
na figura 15d. O componente 1904 tem duas zonas de obstrucao
1511, 1512 associadas como mostrado na figura 15e com a diferenca
de que a zona de obstrucdo 1511 esta ligada a peca 1803 e a zona de
obstrucdo 1512 é ligada tanto a peca 1802 como a peca 1803. O com-
ponente 1903 tem duas zonas de obstrucdo 1513, 1514 associadas
como mostrado na figura 15f. Para otimizar o modelo de computador
1901 as relacbes espaciais entre as zonas de obstrucdo dos dois
componentes 1903, 1904 sdo examinadas. Neste exemplo, verifica-se
gue a zona de obstrucdo 1514 do componente 1903 e a zona de obs-
trucdo 1512 do componente 1904 estdo em contato. Quando se verifi-
ca que duas zonas de obstrucdo estdo em contato, uma regra logica
pode ser usada para determinar se uma zona de obstrucdo obstrui a
outra e se quaisquer pecas ligadas a qualquer uma das zonas de obs-
trucdo pode ser deixada fora para visualizar/renderizar o componente.
Neste exemplo, uma regra légica possivel pode ser a seguinte:

1. Uma zona de obstru¢do quadrada de tamanho X obstrui
zonas de obstrucao redondas e quadradas de tamanho menor ou igual
a Xx.

2. Uma zona de obstrucdo redonda de tamanho Y obstrui
zonas de obstrucdo redondas de tamanho menor ou igual a Y.

3. Uma zona de obstrucdo redonda de tamanho Y obstrui
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parcialmente uma zona de obstrucdo quadrada de tamanho menor ou
igual a Y.

4. As pecas ligadas a uma zona de obstrucéo obstruida po-
dem ser deixadas fora quando visualizagao/renderizagdo um compo-
nente.

5. Se duas pecas representam uma por¢cdo comum de um
componente e estdo ligadas a uma zona de obstrucdo, usar a peca
com o nivel mais baixo de detalhe se a zona de obstrucdo esta parci-
almente obstruida.

6. Se duas pecas representam uma por¢do comum de um
componente e sdo ligadas a uma zona de obstrugéo, usar a pega com
o nivel mais alto de detalhe se a zona de obstrucdo ndo esta obstrui-
da.

[000121] Usando a regra logica 1 e 4, a peca 1509 pode ser deixada
fora quando visualizac&o/renderizacdo o componente 1903 e a peca
1803 pode ser usada no lugar de uma peca 1802 para visuali-
zar/renderizar o componente 1904. Deste modo, ambos 0s componen-
tes 1903 e 1904 podem ser otimizados, diminuindo mais 0S recursos
de computacdo necessarios para visualizar/renderizar o modelo de
computador 1901. Neste exemplo, ndo ha nenhuma perda visivel de
usar a peca 1803 em vez da peca 1802 para visualizar/renderizar o
componente 1904, no entanto, em outra modalidade varias 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 invencdo. Na etapa 2001, o método determina se
todos os componentes do modelo foram avaliados. Se a resposta for
nao, o método continua na etapa 2002 escolhendo o proximo compo-
nente na etapa 2003 o método determina se todas as pecas do com-

ponente escolhido foram examinadas. Se a resposta for ndo, o método
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escolhe a proxima peca na etapa 2004. Na etapa 2005, o método de-
termina se todas as zonas de obstrucdo ligadas a peca foram exami-
nadas. Se a resposta for ndo, o método escolhe a proxima zona de
obstrucéo na etapa 2006. Em seguida, na etapa 2007, o método exa-
mina a zona de obstrucdo escolhida. O método pode examinar a zona
de obstrucdo determinando a relacdo espacial entre a zona de obstru-
cao escolhida e quaisquer outras zonas de obstrucdo de outros com-
ponentes. A relacao espacial pode ser determinada examinando a dis-
tancia entre a zona de obstrucdo escolhida e outras zonas de obstru-
cdo. Se a distancia entre duas zonas de obstrucdo esta dentro de uma
faixa predeterminada, as zonas de obstrugcédo podem ser determinadas
estar em contato. Adicionalmente, a orientagdo com relacédo a zona de
obstrucao pode ser usada para determinar se elas estdo em contato.
Duas zonas de obstrucdo ndo 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 obstrucédo estdo em contato, uma regra logica pode ser
aplicada para determinar se e como elas obstruem umas as outras.
Uma zona de obstrucéo pode ser totalmente obstruida ou parcialmente
obstruida como descrito em relacdo a figura 19. Apés o método ter
terminado o exame da zona de obstrugéo escolhida na etapa 2007, ele
retorna para a etapa 2005 para examinar se todas as zonas de obstru-
cao ligadas a peca foram examinadas. Se a resposta for sim, o0 método
vai para a etapa 2008 onde determina se a peca escolhida esta total-
mente obstruida. Se a resposta for ndo, o0 método vai para a etapa
2009, onde determina se a peca esta parcialmente obstruida. Se a
resposta for ndo, o método retorna para a etapa 2003. Na etapa 2009,
se a resposta for sim, o método determina se a peca tem um nivel
mais baixo de versdo de detalhe na etapa 2011. Um nivel mais baixo

de versado de detalhe pode ser uma versao da peca tendo menos deta-
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Ihes, por exemplo, se a peca representa o topo de um elemento de
construgcédo de brinquedo composto de um quadrado com um cilindro
saliente no topo, um nivel mais baixo de versdo de detalhe da peca
pode simplesmente ser o quadrado sem o cilindro. Se a resposta for
nao, o metodo retorna a etapa 2003. Se a resposta for sim, o0 método
substitui a peca com um nivel mais baixo de versao de detalhe no pro-
cesso de renderizacdo e retorna a etapa 2003. Na etapa 2008, se o
método determina que a peca escolhida esta totalmente obstruida, ele
remove a peca escolhida na etapa 2013 e retorna a etapa 2003. Se o
método na etapa 2003 determina que todas as pecas do componente
escolhido foi avaliado ele retorna a etapa 2001. Na etapa 2001, se o
meétodo determina que todos os componentes do modelo foram avalia-
dos, o método inicia o processo de visualizagdo/renderizacédo na etapa
2014 e gera uma representacdo do modelo. A representacdo 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 relagao
espacial entre dois componentes diretamente baseado nas zonas de
obstrucdo. Em uma modalidade alternativa, o processo pode determi-
nar a relagao espacial pelo menos parcialmente baseado nas zonas de
obstrucdo como descrito no presente documento. Em particular, em
uma modalidade, cada peca de um componente pode ter uma ou mais
zonas de obstrucdo e uma ou mais zonas de obstrucdo associadas
com a mesma. Por exemplo, uma primeira peca pode ter uma ou mais
zonas de obstrucédo associadas com a mesma e cada zona de obstru-
cao pode ter uma zona de obstrucdo associada com a mesma. Se pelo
menos uma primeira zona de conexao ligada a primeira peca € conec-
tada a uma zona de conexdo compativel de outro componente, o pro-

cesso determina se (e/ou em que grau), a peca é obstruida devido a
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conexdo. Para este fim, o processo determina se a zona de obstrucéo
ligada & zona de conexdo do outro componente obstrui a zona de obs-
trucéo ligada a primeira zona de conexao, por exemplo, como descrito
acima.

[000124] Portanto, em algumas modalidades o processo determina
qual a peca ndo é para ser usada para visualizar/renderizar um com-
ponente, se a peca tem uma primeira zona de conexao associada com
ela que esta conectada a uma segunda zona de conexdo de outro
componente, se a segunda zona de conexao tem uma segunda zona
de obstrucao associada com ela que obstrui uma primeira zona de co-
nexao associada com a primeira zona de conexao.

[000125] A figura 21 mostra uma estrutura de dados de um modelo
de computador de acordo com uma modalidade da presente invencao.
Uma estrutura de dados de um modelo de computador 2101 pode
compreender os parametros de modelo 2102 e um namero de compo-
nentes e opcionalmente uma tabela de compatibilidade da zona de co-
nexdo 2121 e um numero de regras de obstrucdo 2122. Os parame-
tros de modelo 2102 podem compreender informacéo relacionada a
posicao e orientacdo do modelo em um sistema de coordenada apro-
priado. Os parametros de modelo 2102 podem ainda ser animados ao
longo do tempo. Uma tabela de compatibilidade da zona de conexao
2121 pode conter informacao relacionada a compatibilidade dos dife-
rentes tipos de zonas de conexdo, por exemplo, a tabela mostrada na
figura 7b. As regras de obstrucdo podem definir como os diferentes
tipos de zonas de obstrugcdo obstruem umas as outras, por exemplo,
as regras légicas anteriormente declaradas. Uma estrutura de dados
de um componente 2104 pode compreender os parametros 2105, um
namero de zonas de conexdo 2106, um numero de zonas de obstru-
¢cdo 2107 e um numero de pecas 2108. Os parametros do componente

2105 podem compreender informacéo relacionada a poluicdo e orien-
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tacdo do componente. Uma estrutura de dados de uma zona de cone-
xao 2109 pode compreender os parametros das zonas de conexao
2110 e opcionalmente informacé&o de conexdes feita com zonas de co-
nexao de outros componentes 2111. Os parametros das zonas de co-
nexdo 2110 podem compreender informacado relacionada a posicao,
orientacdo, forma e tipo de zona de conexdo. Uma estrutura de dados
de uma zona de conexdo 2112 pode compreender 0os parametros das
zonas de obstrucdo 2113 e opcionalmente informacao indicativa de
pecas ligadas a zona de obstrucdo 2114 e conexdes da zona de obs-
trucdo com outras zonas de obstrucdo de outros componentes 2115.
Os parametros das zonas de obstrucdo 2113 podem compreender in-
formacao relacionada a posicao, orientacdo, forma e tipo de zona de
obstrucdo. Uma estrutura de dados para uma peca 2116 pode com-
preender os parametros de peca 2117 e opcionalmente um nimero de
nivel mais baixo de pecas de detalhe 2118 e informacao indicativa de
zonas de obstrucdo ligadas a peca 2118. Os parametros de peca 2117
podem compreender informacao relacionada a posicédo, orientacdo e
forma da peca. Uma estrutura de dados para um nivel mais baixo de
peca de detalhe pode compreender os parametros 2120 que podem
compreender informacgao relacionada aposicéo, orientacao e forma da
peca LOD mais baixa.

[000126] Geralmente, em algumas modalidades, as zonas de cone-
xao dos componentes de um produto composito que proveem cone-
x0es a outros componentes podem ser dispostos em uma estrutura
regular, por exemplo, uma grade 2D regular onde cada uma das posi-
cOes de grade representa uma zona de conexdo. Cada zona de cone-
xao tem um tipo associado com ela, e se um determinado par de zo-
nas de conexao interage de modo a prover uma conexao 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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X80 que interagem com outra zona de conexao dentro do modelo co-
mo para formar uma conexao sao levadas em conta pelo processo de
otimizacdo quando realizando o teste de obstrucdo. Além de ter um
tipo, uma zona de conexdo também tem uma zona de obstru¢do asso-
ciada com ela. Comparando as zonas de obstrucdo em ambos os la-
dos de uma conexao, o processo determina como uma peca do com-
ponente pode ser removida ou substituida por uma peca opcional em
ambos os lados da conexdo. A peca opcional pode ter um nivel de de-
talhe mais baixo do que o nivel de detalhe da peca que € substituida
pela peca opcional.

[000127] Sempre que um componente dentro de um modelo é otimi-
zado para o fim de renderizacdo, o processo pode iterar através de
todas as pecas de cada componente e examinar as zonas de conexao
das quais cada peca é dependente e que formam uma conexdo com
outra zona de conexdo. O resultado determina se a peca pode ser re-
movida, substituida por uma peca opcional, ou mostrada em qualidade
total, dependendo dos respectivos tipos de zonas de obstrucéo asso-
ciadas com as zonas de conexao formando uma respectiva conexao.
[000128] Por exemplo, em uma representacao digital do modelo, ca-
da peca do componente que pode ser potencialmente removida duran-
te a otimizacao pode ser ligada a uma zona de conexao, por exemplo,
associando um ou mais atributos apropriados para a peca, tal como
um atributo identificando a grade regular e a posicdo da zona de cone-
xao dentro de dita grade. Em uma modalidade, se uma pec¢a néo de-
pende de qualquer zona de conexdo entdo essa peca € sempre mos-
trada.

[000129] Em uma modalidade, sempre que uma peca do componen-
te é dependente em mais do que uma zona de conexao, 0 processo de
otimizacao determina as propriedades de obstrucéo para cada zona de

conexdo baseado nas propriedades de conexao da zona de conexao e
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nas zonas de obstrucdo correspondentes das zonas de conexao co-
nectadas. Por exemplo, o resultado para cada zona de conexao pode
ser um de "oculta", "opcional” e "mostra”. O resultado total para uma
peca dependente em mais do que uma zona de conexdo pode entao
ser determinado como o resultado da zona de conexao resultando em
otimizacdo menor: por exemplo, para uma peca dependente de 8 zo-
nas de conexao, 7 "ocultas" e 1 "opcional", os resultados dao "opcio-
nal"; similarmente, 1 "oculta", 6 "opcionais" e 1 "mostra” da "mostra".
Se o resultado € "opcional" e uma peca opcional ndo esta disponivel
para a peca atual, o resultado é convertido em "mostra”. Se qualquer
zona de conexdo Unica resulta em "mostra”, mais nenhuma zonas de
conexado precisa ser testada com respeito a peca atual. Contanto que
nenhuma zona de conexao resulte em "mostra”, o processo mantém-
se testando as zonas de conexao restantes a fim de determinar um
resultado "oculto"/"opcional”.

[000130] A figura 22 mostra uma vista esquematica 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 estacao de
trabalho, etc., compreendendo um monitor 2220, um teclado 2221 e
um mouse de computador 2222 e/ou outro dispositivo de anotacéo, tal
como uma almofada de toque, uma esfera de rastreamento, uma ca-
neta otica, uma tela de toque, ou semelhante. O sistema de computa-
dor compreende ainda uma base de dados 2202 para armazenar in-
formacao sobre todos os modelos de computador acessiveis, compo-
nentes e pecas. 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-
Ihantes. 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 acessivel como SMB ou NFS-shares, etc. e as defini-
cOes de geometria podem ser armazenadas em qualquer estrutura de
diretério apropriada.

[000131] A base de dados 2202 e 0 armazém de arquivos 2203 sao
acessiveis ao computador 2011 através de uma rede de computador
2204 apropriada, por exemplo, uma rede de area local, uma rede de
longa distancia, uma internet, ou semelhantes. Ser& apreciado que a
base de dados 2202 e/ou 0 armazém de arquivos 2203 pode ser aces-
sivel ao computador 2201 diretamente ou através de outro computador
tal como um servidor de arquivos, um servidor de bases de dados,
e/ou semelhantes. Sera ainda apreciado que a base de dados 2202
e/ou o0 armazém de arquivos 2203 pode ser integrado no computador
2201. Ser4 ainda apreciado que a informacdo sobre os modelos de
computador, componentes e pecas pode ser armazenada de um modo
diferente.

[000132] O sistema de computador 2200 € adaptado para facilitar a
visualizacao/renderizacdo de modelos de computador. O sistema de
computador pode ser usado como sistema autbnomo ou em conexao
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 usuario grafica de uma
ferramenta de construcdo implementada por computador. A interface
de usuario compreende uma area de monitor 2401 mostrando uma
vista de uma cena 3D com uma placa de base 2402 e um modelo de
computador 2403 compreendendo um numero de pontos de vista pre-
determinado. No que se segue, 0 ponto de vista também sera referido

como a posicdo da camera (virtual), uma vez que ele corresponde a
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uma posicao a partir da qual a camara pode gravar uma fotografia de
uma estrutura real correspondendo a fotografia grafica mostrada na
area do monitor.

[000134] Cada um dos componentes corresponde a um elemento
ativo da interface de usuario gréafica 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 aparéncia. Por exemplo, o componente selecionado pode mudar a
cor, textura, etc.; ele pode ser realcado mostrando uma caixa de confi-
namento em torno do bloco de construcdo selecionado, ou semelhan-
te. Um usuario pode manipular um componente selecionado, por
exemplo, mudar suas propriedades, por exemplo, sua cor, deletar o
mesmo, efetuar uma copia e operacdo de pasta, arrastar 0 mesmo pa-
ra uma posicao diferente, girar o mesmo, ou semelhante.

[000135] A interface de usuario compreende ainda um painel de pa-
lheta de cores 2405 compreendendo um numero de componentes dife-
rentes 2406 que podem ser selecionados pelo usuario. Por exemplo,
um usuario pode clicar em um dos componentes 2406 com 0 mouse,
deste modo selecionando aquele componente e arrastar o componen-
te selecionado para dentro da area de monitor 2401 para conectar o
mesmo a estrutura 2403 ou a placa de base 2402. A interface de usuéa-
rio compreende ainda uma barra de menu 2407 compreendendo um
namero de botdes de menu 2408 para ativar varias funcdes ou ferra-
mentas. Por exemplo, a barra de ferramentas pode compreender uma
ferramenta de rotac&o para mudar a posi¢cdo da camera virtual, deste
modo permitindo ao usuario visualizar a area de construcao a partir de
direcdes 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 pecgas da estrutura, uma fer-
ramenta de borracha de apagar para apagar os blocos de construcao,
etc.

[000136] A barra de menu 2407 pode ainda prover fungdes padrao,
tais como funcdes para salvar um modelo, abrir um modelo previamen-
te salvo, imprimir uma imagem de um modelo, uma func&o de ajuda,
etc.

[000137] Embora algumas modalidades tenham sido descritas e
mostradas em detalhe, a invencédo ndo esta restrita as mesmas, mas
também pode ser incorporada de outros modos dentro do escopo da
matéria objeto definida nas seguintes reivindicacdes. Em particular,
deve ser entendido que outras modalidades podem ser utilizadas e
modificagbes estruturais e funcionais podem ser feitas sem sair do es-
copo da presente invencao.

[000138] Nas reivindicacdes do dispositivo enumerando varios mei-
0s, varios destes meios podem ser incorporados por um € 0 mesmo
item ou hardware. O simples fato de que certas medidas sdo descritas
nas reivindicagcdes dependentes mutuamente diferentes ou descritas
nas modalidades diferentes néo indica que uma combinacdo destas
medidas ndo possa ser usada com vantagem.

[000139] Deve ser enfatizado que o termo “"compreen-
de/compreendendo” quando usado neste relatério é tomado para es-
pecificar a presenca de caracteristicas declaradas, nameros inteiros,
etapas ou componentes, mas nao elimina a presenca ou a adicdo de
uma ou mais outras caracteristicas, niumeros inteiros, etapas, compo-

nentes ou grupos dos mesmos.
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REIVINDICACOES

1. Método implementado por computador para visuali-
zar/renderizar um modelo de computador, 0 modelo de computador
compreendendo uma pluralidade de componentes (202), o método ca-
racterizado pelo fato de que compreende:

armazenar (1201) uma pluralidade de pecas (301, 302, 303,
304) de pelo menos um componente da pluralidade de componentes,
cada peca incluindo informacao de geometria para visuali-
zar/renderizar a peca, a divisdo do componente em pecas, determi-
nando como o0 componente pode ser otimizado;

armazenar (1202) informagdao indicativa da posicéo e orien-
tacdo de uma pluralidade de componentes em um sistema de coorde-
nadas;

determinar (1203) uma relacdo espacial entre os compo-
nentes individuais dos componentes baseados na informacao armaze-
nada indicativa da posi¢céo e orientacdo da pluralidade de componen-
tes;

determinar (1204) para o pelo menos um componente um
namero de pecgas armazenadas para uso ha visualizacao/renderizacéo
de dito componente, baseado na relacdo espacial determinada entre
0s componentes individuais; e

visualizar/renderizar (1205) o modelo usando as pecas de-
terminadas.

2. Método implementado por computador para visuali-
zar/renderizar um modelo de computador, de acordo com a reivindica-
cao 1, caracterizado pelo fato de que pelo menos uma zona de co-
nexao predeterminada (A, B, C, D) é definida em relacdo a pelo menos
um componente, em que dita zona de conexdo é indicativa de uma
porcdo do componente que pode ser conectada a uma ou mais zonas

de conexao 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-
cao 2, caracterizado pelo fato de que a etapa de determinar uma re-
lacdo espacial entre os componentes individuais compreende a etapa
de determinar uma relacdo espacial das zonas de conexdo dos com-
ponentes individuais.

4. Método implementado por computador para visuali-
zar/renderizar um modelo de computador, de acordo com a reivindica-
cao 3, caracterizado pelo fato de que a etapa de determinar a rela-
cao espacial entre zonas de conexao individuais compreende a etapa
de determinar uma distancia entre duas zonas de conexao, e onde di-
tas zonas de conexao sédo conectadas quando uma distancia esta den-
tro de um intervalo predeterminado.

5. Método implementado por computador para visuali-
zar/renderizar um modelo de computador, de acordo com a reivindica-
cao 3 ou 4, caracterizada pelo fato de que a etapa de determinar a
relacdo espacial entre as zonas de conexao individuais compreende a
etapa de determinar a orientagcdo de uma zona de conexao com rela-
cao a outra.

6. Método implementado por computador para visuali-
zar/renderizar um modelo de computador, de acordo com a reivindica-
cdo 4 ou 5, caracterizado pelo fato de que uma primeira peca do
componente esta associada com uma ou mais zonas de conexao, e
em que a etapa de determinar para o pelo menos um componente um
namero de pecas para uso para visualizacdo/renderizacdo de dito
componente compreende determinar se a uma ou mais zonas de co-
nexao é conectada a uma zona de conexdo do outro componente.

7. Método implementado por computador para visuali-
zar/renderizar um modelo de computador, de acordo com qualquer

uma das reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de que
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um primeiro componente (2304) compreende uma primeira zona de
obstrucédo (2311, 2312, 2313) de um tipo predeterminado e um segun-
do componente (2303) compreende uma segunda zona de obstrucéo
(1513, 1514) de um tipo predeterminado, em que a relagdo espacial
entre a primeira e a segunda zona de obstrucdo é usada para determi-
nar uma porcéo do primeiro componente obstruido pelo segundo com-
ponente.

8. Método implementado por computador para visuali-
zar/renderizar um modelo de computador, de acordo com qualquer
uma das reivindicacOes anteriores, caracterizado pelo fato de que o
método compreende determinar (2013) uma peca como nao usada
para visualizar/renderizar um componente quando pelo menos uma
porcdo predeterminada da area de superficie da peca € coberta por
uma ou mais outras pecas quando visualizada a partir de qualquer di-
recdo 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 reivindicagOes anteriores, caracterizado pelo fato de que a
etapa de determinar para o pelo menos um componente um ndmero
de pecas 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 relacdo espacial determinada como
nas propriedades de material determinadas, determinando um namero
de pecas 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-
cao 9, caracterizado pelo fato de que a etapa de determinar as pro-
priedades de material compreende a etapa de determinar os ajustes

de transparéncia 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 reivindicagcOes anteriores, caracterizado pelo fato de que o
modelo de computador representa um produto compasito.

12. Método implementado por computador para visuali-
zar/renderizar um modelo de computador, de acordo com qualquer
uma das reivindicacdes anteriores, caracterizado pelo fato de que
uma primeira peca e uma segunda peca representam uma se¢ao co-
mum de um componente, em que a primeira peca tem um nivel mais
alto de detalhe do que a segunda peca, e em que a etapa de determi-
nar um numero de pecas armazenadas para uso para visuali-
zar/renderizar dito componente compreende ainda selecionar (2012)
no maximo uma das primeira e segunda pecas para visuali-

zar/renderizar dito componente.
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