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(57) Resumo: A presente invengdo descreve um método generativo para composi¢édo estético-visual de ao menos um produto,
que compreende o recebimento de ao menos um conjunto de parametros que auxilia na identificagdo de ao menos um ente
geomeétrico necessario para a reprodugéo digital do produto por meio de graméatica de forma, sequenciando regras formais para
indicar o indice de prevaléncia das regras, gerando designs de produto diferentes e com grau de similaridade analisaveis por um
gréfico. Especificamente, a presente invengdo compreende um processo de constru¢do de padrdo genético de ao menos um
produto que identifica ao menos um ente geométrico, constréi ao menos um vocabulario de forma que combina com outro
vocabulario de forma, projeta regras formais de transformacéo e determina uma sequéncia de regras para constru¢ao do design
modelo; compreende também um sistema digital para método generativo para composi¢édo estético-visual de ao menos um
produto compreendendo ao menos um meio de recebimento de ao menos um conjunto de pardmetros, um meio de reproducéo
digital do produto gerado e um meio de processamento para geracao de ao menos um novo design de produto. A presente
invencao se situa nos campos de setores industriais, engenharia de produtos, arquitetura e design de (...).
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Relatério Descritivo de Patente de Invencéo

METODO GENERATIVO PARA COMPOSICAO ESTETICO-VISUAL, PROCESSO

DE CONSTRUCAO DE PADRAO GENETICO E SISTEMA DIGITAL

Campo da Invencao

[0001] A presente invengcdo destina-se a modelagem do design de
produtos. O método baseia-se nos métodos generativos, algoritmos genéticos,
e estética computacional, onde se uniu estes conceitos com 0s conceitos de
biologia genética. O campo técnico no qual a presente invencao essencialmente

se situa € o de engenharia de produtos, de arquitetura e design de produtos.

Antecedentes da Invencdo

[0002] Com a crescente geracdo de produtos, cresce também a
necessidade de criar novos modelos destes produtos. Os métodos atuais de
geracdo de modelos geram inimeros modelos sem um padrdo formal. Ao
desenvolvedor do design do produto, acaba sendo um dos principais problemas,
pois ao procurar um modelo que se encaixe de acordo com a familia de produtos
e ainda assim, tenha novidade, é uma tarefa ardua e que demanda um tempo
consideravel. Considera-se também que, os modelos existentes apresentam alta
complexidade, necessitando que o desenvolvedor demande um longo periodo
de aprendizado para conseguir utiliza-lo com proficiéncia.

[0003] Os problemas foram parcialmente resolvidos, como por exemplo,
um método generativo em que resolve o problema do modelo se encaixar de
acordo com a familia de produtos e ainda tenha novidade, porém o método
prova-se insuficiente por demandar grande interacdo com o cliente e ndo possuir
uma técnica de identificacdo dos entes geométricos da familia de produtos, além
de ndo deixar nitido quais séo as limitagcdes que devem ser impostas e nao haver
um método de andlise de similaridade. Outra tentativa de solugdo € um método
generativo que se utiliza de algoritmos generativos, onde para os modelos serem

gerados, é verificada sua viabilidade geométrica, diminuindo o tempo total da
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selec@o. Porém a solucdo prova-se insuficiente por ndo deixar nitido quais séo
as limitagBes que devem ser impostas, além de apresentar uma validacao Unica
por validacdo geométrica e ndo contem uma unidade estético-formal consistente.
[0004] Na busca pelo estado da técnica em literaturas cientifica e
patentéria, foram encontrados os seguintes documentos que tratam sobre o
tema:

[0005] O documento W0O2007037766 Al revela um método e sistema
para a criacdo automatizada de um objeto a partir do fornecimento de parametros
do produto, extraindo-se os parametros de projeto e seus respectivos valores.
Porém, para a geracdo de design, sdo necessarios quatro componentes de
software: software de geracao de limite, software de configuracéo, software de
selecdo de design e software de extracdo de parametros. Além disso, é
necessario o uso de uma tabela de design no qual sdo armazenados 0s
parametros do produto e que deve fazer iteracdo com 0s quatro componentes
de software. Por ndo conter regras gramaticais de formas, ndo séo nitidas as
limitacBes que devem ser impostas para o design, sua Unica forma de validacao
€ por viabilidade geométrica e armazenamento dos pardmetros que ndo sao
validados por viabilidade geométrica. Este método ndo possui uma unidade
estético-formal consistente.

[0006] O documento US2012272165 Al revela um método de criacédo de
design de produto para computadores para desenvolver um design de produto
com elementos de componentes desejaveis. Diversos designs de produtos
candidatos sdo exibidos simultaneamente para revisdo. E necessaria uma
grande interacdo com o cliente para identificar os melhores modelos a serem
utilizados. Este processo ndo apresenta algoritmos genéticos, logo ndo se utiliza
da familiaridade do produto modelo para a geracdo de novos modelos. Desta
forma, perde-se o ente geométrico (3) caracteristico da familia de produtos. O
método também ndo deixa nitido quais sdo as limitacbes que devem ser
impostas para o design e ndo detém um método de analise de similaridade com

0 produto modelo.
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[0007] Assim, do que se depreende da literatura pesquisada, ndo foram
encontrados documentos antecipando ou sugerindo 0s ensinamentos da
presente invencédo, de forma que a solucdo aqui proposta possui novidade e
atividade inventiva frente ao estado da técnica.

[0008] Fica evidente que o estado da técnica ndo propde solugdes totais
dos problemas e possuem em comum: falta de nitidez das limitacdes a serem

impostas e ndo possuir analises de similaridades.

Sumaério da Invencao

[0009] Dessa forma, a presente invencgao resolve os problemas do estado
da técnica a partir da geracao de novos designs do produto modelo a partir da
insercao de parametros nas fungdes da linguagem nativa do programa, pelo uso
de regras gramaticais de forma, que permitem que as limitacées sejam bem
definidas e direcionadas pelas regras formais. Possui também um método de
analise de similaridade e familiaridade com grafico que auxilia na identificacéo
de inovacdo sem perda dos entes geométricos e seu funcionamento simples néo
requer um longo periodo de aprendizado para se utilizar com proficiéncia. Por
prover uma técnica de mapeamento de ente genético (3), é possivel mapear um
anico padrédo para cada familia de produto. Para encurtar o tempo de selecao
dos melhores designs, utiliza-se do conceito biolégico de dominante-recessivo,
obtendo uma variacdo mais sucinta e precisa, mantendo a caracteristica
principal da familia de produtos intacta.

[0010] Em um primeiro objeto, a presente invenc¢ao apresenta um método
generativo para composicdo estético-visual de ao menos um produto
compreendendo as etapas de: recebimento de ao menos um conjunto de
parametros referentes ao produto; identificacdo de ao menos um ente
geométrico (3) estético-visual do produto; reproducéo digital do produto, por
meio de: um vocabulério de formas primitivas; combinacdes do vocabuléario de
formas a partir de operacdes, categorias e/ou transformacdes; e regras formais

de transformacdo dos parametros do produto, sendo estes previamente
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definidos com base no ente geométrico (3) identificado; recebimento de ao
menos uma sequéncia de regras formais geradas com base nos parametros do
produto, que constroem um padrdo genético do referido produto; adquirir ao
menos um parametro de prevaléncia de ao menos uma regra formal; e geracao
de ao menos um novo design para o produto a partir de modificagdo dos
parametros com base nos parametros de prevaléncia adquiridos.

[0011] Em um segundo objeto, a presente invengdo apresenta um
processo de construcdo de padrdo genético de ao menos um produto que
compreende as etapas de: identificar ao menos um ente geométrico (3) de um
design de modelo de produto de uma familia de produtos; construir ao menos
um vocabulario de forma primitiva e combina-lo com outro vocabulario de forma
primitiva; projetar regras formais de transformacdo de um design de modelo de
produto de uma familia de produtos; determinar uma sequéncia de regras
necessarias para construir o design de modelo de um produto.

[0012] Em um terceiro objeto, a presente invencao apresenta um sistema
digital para método generativo para composicao estético-visual de ao menos um
produto que compreende: meio de recebimento de ao menos um conjunto de
parametros referentes ao produto; meio de reproducéo digital do produto gerado
por meio de: um vocabulario de formas primitivas; combinac¢des do vocabulario
de formas a partir de operacfes, categorias e/ou transformacdes; e regras
formais de transformacao dos parametros do produto, sendo estes previamente
definidos com base em um ente geométrico (3) identificado; Interface de
programacao compreendendo meio para recebimento de regras formais dotadas
de vocabulario de forma e/ou combinacdo de vocabulario de forma; meio de
processamento para geracdo de ao menos um novo design para o produto a
partir de modificagdo dos parametros do produto com base em parametros de
prevaléncia previamente adquiridos.

[0013] Estes e outros objetos da invencdo serdo imediatamente

valorizados pelos versados na arte e serdo descritos detalhadamente a seguir.
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Breve Descricao das Figuras

[0014] S&o apresentadas as seguintes figuras:

[0015] As figuras 1a, 1b e 1c mostram uma concretizacdo de produtos de
uma familia de produtos, onde uma sequéncia de arcos tangentes (1) define as
geratrizes das superficies e determina suas unidades formais e consequente
abordagem de estilo e as formas (2) do vocabulario de forma.

[0016] As figuras 2a, 2b e 2c mostram uma concretizacdo da sequéncia
de construcdo das geratrizes de trés diferentes membros dessa uma familia,
através das formas (2) do vocabulario de forma que constituem a superficie
morfolégica dos elementos e seus entes geométricos (3).

[0017] A figura 3 mostra uma concretizacdo de comparacdo das regras
com o conceito biolégico de gendtipo e da formalizacédo espacial do produto com
0 conceito bioldgico de fendtipo.

[0018] A figura 4 mostra uma concretizagéo do conjunto de regras formais
necessarias para a composicao de uma geratriz, ou seja, o conjunto de genes
que corresponde a um cromossomo. A figura 4 ilustra as formas (2) do
vocabulério de forma sendo modificadas pelas regras.

[0019] As figuras 5a e 5b mostram uma concretizacdo da composicao de
uma geratriz utilizando a sequéncia de passos e 0s elementos da gramatica da
forma para identificacdo e compreensdo da sua sequéncia generativa,
evidenciando o nimero de formas (2), de regras e o tipo de opera¢des que
compdem a forma (2). A figura 5 a mostra quatro regras, sendo a regra 1 para
criar area, as regras 2 e 3 adicionar forma (2), porém a regra 3 deslocou a forma
(2) e aregra 4 mudou a propor¢cao de uma das formas (2). A figura 5 b mostra
outras quatro regras, sendo a regra 5 deslocamento de uma forma (2), a regra 6
adicionar outra forma (2), a regra 7 deslocar uma forma (2) e regra 8 desenhar o
arco tangente (1) relativo das formas (2).

[0020] As figuras 6a, 6b, 6¢ e 6d mostram uma concretizacdo do resultado
da geracédo de um novo design mudando os indices de prevaléncia Dominante-

Recessivo de cada gene (regra formal) como mostrado na tabela 1. A figura 6 d
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mostra uma concretizacao do resultado da geracdo de um novo design quando
0 ente geométrico (3) ndo é parametrizado como dominante.

[0021] A figura 7 mostra uma concretizacdo do grafico de analise de
similaridade entre um design e outro, sendo este grafico do tipo grafico de ponto.
Como exemplo, é analisada a similaridade entre o nome DOROTHYHODGKIN
e 0 nome DOROTHYCROWFOOTHODGKIN.

[0022] As figuras 8a, 8b e 8c mostram uma concretizacdo do método de
geratriz de um design por meio de adicionamento de formas (2), onde na figura
8a sao adicionadas formas (2) com deslocamento uma da outra, na figura 8b
esta sendo realizado o desenho do arco tangente (1) e a figura 8c mostra o
design final do produto.

[0023] A Figura 9 mostra uma concretizacdo da comparacao dos diversos
Cromossomos generativos para a analise do grau de familiaridade do objeto
modelo e objeto gerado, onde a primeira linha apresenta a sequéncia de
cromossomos generativos do design modelo e a primeira coluna apresenta a
sequéncia de cromossomos generativos do design gerado e suas linhas e
colunas subsequentes sdo concretizagdes do nimero de regras necessarias
para tornar um cromossomo generativo em outro, onde O representa sequéncia

intacta.

Descricdo Detalhada da Invencao

[0024] As descricbes que se seguem sdo apresentadas a titulo de
exemplo e ndo limitativas ao escopo da invencéao e fardo compreender de forma
mais clara o objeto do presente pedido de patente.

[0025] Em um primeiro objeto, a presente invencao apresenta um método
generativo para composicdo estético-visual de ao menos um produto
compreendendo as etapas de: recebimento de ao menos um conjunto de
parametros referentes ao produto; identificacdo de ao menos um ente
geometrico (3) estético-visual do produto; reproducéo digital do produto, por

meio de: um vocabulario de formas primitivas; combinac¢des do vocabulario de
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formas a partir de operacdes, categorias e/ou transformacdes; e regras formais
de transformagdo dos parametros do produto, sendo estes previamente
definidos com base no ente geométrico (3) identificado; recebimento de ao
menos uma sequéncia de regras formais geradas com base nos parametros do
produto, que constroem um padrdo genético do referido produto; adquirir ao
menos um parametro de prevaléncia de ao menos uma regra formal; e geracéo
de ao menos um novo design para o produto a partir de modificacdo dos
parametros com base nos parametros de prevaléncia adquiridos.

[0026] Os parametros séo disponibilizados por meio de um produto
modelo que tenha uma caracteristica padrdo de uma familia de produtos.
Parametros como altura, largura e até numero de elementos de vocabulario de
formas podem ser obtidos a partir deste produto modelo.

[0027] Com os parametros do produto modelo, € possivel a identificacédo
de ao menos um ente geométrico (3), que em uma concretizagdo, ente
geomeétrico (3) € a geometria do produto que define a familia de produtos. Com
0 ente geométrico (3) é possivel delimitar o que € imprescritivel para os designs
de produtos novos que caracterize o conceito de familia de produtos.

[0028] A reproducdo digital do produto € realizada por meio de: um
vocabulario de formas primitivas, que em uma concretizacdo, vocabulario de
formas primitivas € um conjunto de formas (2) necessarias para a recriacao do
produto; pela combinacgéo desse dito vocabulario de formas a partir de operacdes
como a booleana, categorias como categoria de inter-relacéo e transformacdes
como a transformacdo isométrica e a transformacdo paramétrica; e pela
formacdo de regras formais de transformac&do, que em uma concretizacao,
regras formais de transformacdo séo regras que, a partir da combinacao de
vocabulario de forma, permite composic¢ao do tipo: ao encontrar A, substitua por
B, ou seja, quando cumprir um requisito A, A é removido e B é inserido.

[0029] Pelo recebimento de ao menos uma sequéncia de regras formais
geradas com base nos parametros do produto que constroem um padrdo

genético do referido produto.
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[0030] Por adquirir ao menos um parametro de prevaléncia de ao menos
uma regra formal, que em uma concretizacdo, parametro de prevaléncia é um
parametro do quao dominante é uma regra formal, que em outra concretizacao,
dominante € o conceito bioldgico de uma caracteristica ser mais propensa a ser
passada para frente.

[0031] Na geragdo de ao menos um novo design para o produto a partir
do processamento de dados digitalmente por meio de um programa modelador,
gue modela novos designs a partir do processamento de parametros inseridos
em conjunto com a modificacdo dos parametros com base nos parametros de
prevaléncia inseridos, como o0 qudo dominante uma regra formal é ou se é
recessiva, poderdo ser selecionados os melhores designs que contenham os
entes geométricos (3) do produto modelo.

[0032] Ao compreender adicionalmente uma etapa de geracdo de ao
menos um grafico de analise de grau de similaridade do ao menos um novo
design gerado para o produto com os parametros de produto inicialmente
recebidos, é possivel verificar o quéo original o novo design gerado esta sendo
e ao mesmo tempo € possivel verificar se 0s entes geométricos ainda
permanecem no design, verificando entdo se o design do produto ainda esta de
acordo com o design da familia de produtos.

[0033] Um dos métodos utilizados para a geracdo da andlise de
similaridade é o gréfico de pontos, que consiste em uma tabela ou matriz cujas
linhas correspondem a uma sequencia (design de produto modelo), e as colunas,
a outra sequencia (design de produto gerado). As posi¢cdes no grafico de pontos
sdo deixadas em branco se os valores forem diferentes, e preenchidas se eles
forem iguais.

[0034] Diante de um parametro de prevaléncia que compreende um indice
de dominante-recessivo, é obtido o indice de prevaléncia das regras formais,
onde pode variar a porcentagem de prevaléncia de 0 a 100%, e assim na cria¢ao
de um novo modelo, tem a probabilidade de certas regras aparecerem no novo

design ou ndo. Este indice pode ser associado ao conceito biolégico de
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dominante-recessivo, onde o gene (regra) dominante permanece no NoOvo
cromossomo (sequéncia de regras) gerado, mantendo um parametro
correspondente intacto.

[0035] O conceito de retirar ou manter regras de uma sequéncia de regras
(cromossomo) pode ser interpretado como o conceito biolégico de mutacéo,
onde um cromossomo (sequéncia de regras) é transcrito (criagdo de um novo
modelo) com genes (regras) adicionados e/ou removidos.

[0036] Quando para a identificacdo de ao menos um ente geométrico (3)
compreender ao menos o método de geratriz por arcos tangentes (1), que em
uma concretiza¢do, método de geratriz € o método de geracdo/reproducéo do
design do produto, a localizacdo de seus parametros é facilmente encontrada e
o indice de prevaléncia do ente geométrico (3) parametrizado como ilustrado nas
figuras 6a, 6b, 6¢ e 6d.

[0037] Pelo fato do vocabulario de forma compreender ao menos a forma
(2) de um circulo, o método de geratriz por arcos tangentes (1) pode ser
facilmente aplicavel como é possivel observar nas figuras 1a, 1b e 1c.

[0038] Em um segundo objeto, a presente invengdo apresenta um
processo de construcdo de padrdo genético, em uma concretizacdo, padrao
genético € o mapeamento das regras necessarias para que se possa reproduzir
o produto, de ao menos um produto que compreende as etapas de: identificar ao
menos um ente geométrico (3) de um design de modelo de produto de uma
familia de produtos; construir ao menos um vocabulario de forma e combina-lo
com outro vocabulario de forma; projetar regras formais de transformacao de um
design de modelo de produto de uma familia de produtos; determinar uma
sequéncia de regras necessarias para construir o design de modelo de um
produto.

[0039] Ao inserir quais vocabularios de forma sdo necessarios para a
reproducao do design de modelo de um produto, séo feitas combinac¢des dessas
ditas formas (2) e entdo s&o construidas regras formais que constituem os

passos necessarios para a reproducdo do design de modelo de um produto,
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sendo este associado ao conceito bioldgico de genes como ilustrado na figura 3
e conforme descrito anteriormente. Em seguida, essas regras sdo sequenciadas
de modo que sua execucdo reproduz o produto como também foi descrito
anteriormente. O modo que essas regras sao sequenciadas para a reproducéo
do design do produto modelo € comparado com o conceito bioldgico de
cromossomo como ilustrado na figura 4.

[0040] Em um terceiro objeto, a presente invencao apresenta um sistema
digital para método generativo para composicao estético-visual de ao menos um
produto caracterizado por compreender: meio de recebimento de ao menos um
conjunto de parametros referentes ao produto; meio de reproducao digital do
produto gerado por meio de: um vocabulario de formas primitivas; combina¢cdes
do vocabulario de formas a partir de operacdes, categorias e/ou transformacdes;
e regras formais de transformacdo dos parametros do produto, sendo estes
previamente definidos com base em um ente geométrico (3) identificado;
Interface de programacdo compreendendo meio para recebimento de regras
formais dotadas de vocabulario de forma e/ou combinacédo de vocabulario de
forma; meio de processamento para geracao de ao menos um novo design para
o produto a partir de modificacdo dos parametros do produto com base em
parametros de prevaléncia previamente adquiridos.

[0041] Este sistema digital compreende, também, implementacdo do
método generativo para composicdo estético-visual de ao menos um produto,
conforme descrito anteriormente.

[0042] Para fins da presente invencao, define-se ente geométrico (3) toda
e qualquer caracteristica que for comum dentre uma familia de produtos.

[0043] Para fins da presente invencao, define-se padrdo genético todo e
qualguer mapeamento das regras formais necessarias para a reproducédo do
design do produto modelo.

[0044] Sendo assim, é possivel observar que a presente invencdo
apresenta praticidade, pois se utiliza dos conceitos bioldégicos de genes,

cromossomos, dominante-recessivo e mutacao génica para a geracao de novos
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designs de produtos dotados de caracteristicas fundamentais de uma familia de
produto e ainda assim sendo um design que contém novidade. A facil
parametrizacdo do indice de prevaléncia diminui a necessidade de longos
aprendizados para a proficiéncia do método. Sua abordagem de padréo genético
facilmente possibilita a identificagdo de outro design que tenha entes
geomeétricos caracteristicos de uma familia de produtos.

Exemplo — Método Generativo para Composicdo Estético-Visual

[0045] Os exemplos aqui mostrados tém o intuito somente de exemplificar
uma das inUmeras maneiras de se realizar a invencdo, contudo sem limitar, o

escopo da mesma.

Tabela 1 — Relacdo Gene-Regra de Cada Cromossomo

Gene 1: Gene 2:
Cromossomo Criar | Adicionar (circulo; | Gene 3: Adicionar(circulo;4,5;-
geratriz 1 Area 15; 45°; “uniao”; 95°;”uniao”;100%)
(h,s,n) 20%)
. . Gene 3:
Gen_e L . _Gene 2 .| Repetir(Adicionar(circulo;0,3;-
Cromossomo Criar | Adicionar (circulo; O 3O/
. 2 P 90°;’uniao”;80%);
geratriz 2 Area 4.5; -95°% “uniao”; Subtrair(circulo:0.3:90% " uni
(h,s.n) 80%): ubtrair(circulo;0,3;90%;”uniao
™ ' ":40%);3;Gene 2)
Gene 1: Gene 2:
Cromossomo Criar Adicionar(circulo; | Gene 3: Adicionar(circulo;4,5;-
geratriz 3 Area 15; 45°; “uniao”; 95°;”uniao”;100%)
(h,s,n) 100%)
Gene 1: Gene 2: Gene 3:
Cromossomo Criar Adicionar(circulo; . ) A Ak EO
. " *o EO Adicionar(circulo;1,1*r;5°;”unia
geratriz 4 Area 1,1*r;5% uniao”;1 0":10%)
(h,s,n) 0%) e

Tabela 2 — Relagdo Gene-Regra de Cada Cromossomo

Gene 4: Repetir(Adicionar Gene 5:

Cromossomo (circulo;0,3;- Subtrair
geratriz 1 90°;”uniaon”;80%);Subtrair(circulo; (circulo;4,5;-

0,3;90%;”uniao”;40%);3;Gene 3) | 30°”uniao”;0% 0

Gene 6:
Finalizar
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)

Cromossomo Gene 4: Subtrair(circulo;4,5;- Gene 5:
geratriz 2 30°;"unian”;0%) Finalizar ()
Gene 4: Gene 5
) Subtrair Gene 6:

Cromossomo Repetir(Adicionar(circulo;0,3;-
geratriz 3 90°;’uniao”;80%);Subtrair(circulo;
0,3;90%;”uniao”;40%);3;Gene 3)

(circulo;4,5;- | Finalizar
30°;"uniao”;0% 0
)

Cromossomo Gene 4: Subtrair(circulo;0,3;- Gene 5:
geratriz 4 30°;"unian”;0%) Finalizar ()
[0046] O método generativo foi utilizado em um produto de uma familia de

produtos constituido a partir de formas (2) cilindricas isométricas geradas por
revolucdo e que utilizam a geometria como unidade para a composi¢cdo da
percepcdo de familia como ilustrado na figura 2a, 2b e 2c.

[0047] Primeiro foi identificado quais eram o0s entes geométricos dos
produtos e entdo indicados como representado nas figuras 1a, 1b e 1c. Foi
possivel observar que, como nas figuras 2a, 2b e 2c, os objetos utilizam-se do
meétodo geratriz por arcos tangentes (1) como representado nas figuras 8a, 8b e
8c, e com isso a identificacdo dos entes geométricos (3) e sua localizacdo foi
facilitada. Diante disso, foram criadas quatro regras distintas que podem operar
com diferentes variaveis, conforme as tabelas 1 e 2, traduzindo os arcos
tangentes (1) para a linguagem gramatical da forma.

[0048] A primeira regra (regra 0), estabeleceu-se o namero inicial de
elementos do vocabulario de formas (nev) e entdo foram inseridos os parametros
de altura do objeto, altura da composicdo (empilhamento) de elementos do
vocabulario de formas inicial e a largura correspondente do elemento para a
criacao de area através da fungao “CriarArea”.

[0049] A segunda regra (regra 1) adiciona elementos a composicéao, entao
foram inseridos os parametros de forma (circulo), a escala do elemento a ser
adicionado em comparacéo com a forma (2) padrdo, o quanto o novo elemento
iria transladar, foi determinado o tipo de inter-relacdo (superposi¢cao ou uniao)
entre a forma (2) anterior e a atual e um percentual de profundidade que

determina a porcentagem de contato de uma forma (2) com a outra pela funcéo
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“Adicionar”.

[0050] A terceira regra (regra 2) subtrai elementos a composicdo, entao
foram inseridos os parametros de forma (2), a escala do elemento a ser
adicionado em comparacdo com a forma (2) padrdo, o quanto o elemento
subtraido seria transladado e foi determinado o tipo de inter-relacdo
(superposicdo ou unido) entre a forma (2) anterior e a atual e um percentual de
profundidade que determina a porcentagem de contato de uma forma (2) com a
outra, orientando, assim, a direcdo da geratriz em relacdo ao eixo pela funcéo
“Subtrair”.

[0051] A gquarta regra (regra 3) associa-se com a regra 2 ou 3 e a repete,
foram entdo inseridos os parametros de qual regra seria repetida, quantas vezes
ela seria repetida, a trajetéria que foi realizada, organizando, assim, a

reincidéncia dos movimentos e operacoes pela funcido “Repetir”.

Tabela 3 — indice de prevaléncia Dominante-Recessivo de Cada Cromossomo

Genel |Gene2 |Gene3 |Gened4 |Gene5 | Geneb
Cromossomo R D 50% | D 100% R
Geratriz 1 [A]
Cromossomo R D 100% R
Geratriz 2 [B]
Cromossomo D 50% R D 100% R
Geratriz 3 [C]
Cromossomo R R D 50%
Geratriz 4 [D]

[0052] Apoés as regras serem sequenciadas, foi inserido o parametro do
indice de prevaléncia de cada regra, como representado na tabela 3, onde D &
Dominante e R € Recessivo, para a estruturacdo da linguagem gramatical da
forma de maneira cromossémica. Considerando as regras criadas, foram criadas

bases representando cada uma dessas regras e suas variaveis: A (adicionar), S
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(subtrair), R (repetir), C (circulo), | (triangulo), X (escala), Y (translagao), P
(superposicdo), U (unido), Z (profundidade) e N (numero de repeti¢cdes). Por
exemplo, o Cromossomo  Geratriz 1 da tabela 1 virou
ACXYUZACXYUZRACXYUZSCXYUZNSCXYUZ e o cromossomo geratriz 2 da
tabela 1 virou ACXYUZACXYUZRACXYUZSXYUZNSCXYUZ. Foi entéao definido
para cada base A, S e R, parametros de dominante e/ou recessivo. Por exemplo,
o Cromossomo Geratriz 1 da tabela 1 virou ACXYUZ R (recessivo), ACXYUZR
D 50% (dominante), ACXYUZ D 100%, SCXYUZN D 100% e SCXYUZ R. Logo
apos, foram gerados novos modelos de acordo com a probabilidade de cada
regra de ser passada pra frente. Em seguida foi analisado o grau de similaridade
de cada modelo por meio de um grafico de pontos como ilustrado na figura 7.
Foram comparados diversos cromossomos, obtendo-se a analise de
similaridade do grafico de pontos como ilustra a figura 9. Foram analisadas pela
comparacado de distancia de edicdo quantas regras Sao necessarias para
converter um cromossomo em outro, observando a familiaridade genética entre
o0 objeto modelo e o objeto resultante. Com isso foi possivel verificar que os
modelos gerados continuavam com seus entes geométricos e ainda assim
apresentavam novidade como ilustra a figura 6 a, 6 b, 6 c e 6 d. A figura 6 d
ilustra 0 que aconteceu quando foi inserido um objeto que néo pertence a familia
de produtos modelo.

[0053] Os versados na arte valorizardo o0s conhecimentos aqui
apresentados e poderéo reproduzir a invencédo nas modalidades apresentadas
e em outras variantes e alternativas, abrangidas pelo escopo das reivindicacdes

a sequir.
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Reivindicacdes

1. Método generativo para composicao estético-visual de ao menos um
produto caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:
a. recebimento de ao menos um conjunto de parametros referentes
ao produto;
b. identificacdo de ao menos um ente geométrico (3) estético-visual
do produto;
C. reproducéo digital do produto, por meio de: um vocabulario de
formas primitivas; combinac6es do vocabuléario de formas a partir de
operagOes, categorias e/ou transformacdes; e regras formais de
transformacdo dos parametros do produto, sendo estes previamente
definidos com base no ente geométrico (3) identificado;
d. recebimento de ao menos uma sequéncia de regras formais
geradas com base nos parametros do produto, que constroem um padrao
genético do referido produto;
e. adquirir ao menos um parametro de prevaléncia de ao menos uma
regra formal; e
f. geracdo de ao menos um novo design para o produto a partir de
modificacdo dos parametros com base nos parametros de prevaléncia
adquiridos.
2. Método generativo para composicao estético-visual de ao menos um
produto, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de
compreender adicionalmente uma etapa de geracao de ao menos um grafico de
analise de grau de similaridade de ao menos um novo design gerado para o
produto com os parametros de produto inicialmente recebidos.
3. Método generativo para composicao estético-visual de ao menos um
produto, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de o
parametro de prevaléncia compreender indice de dominante-recessivo.
4. Método generativo para composicao estético-visual de ao menos um

produto, de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado pelo fato de a etapa de
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geracdo de ao menos um novo design compreender geragdo de um novo design
a partir do grau de dominancia de um parametro do produto.
5. Método generativo para composicdo estético-visual de ao menos um
produto, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pela identificacdo de
ao menos um ente geométrico (3) compreender ao menos o método de geratriz
por arcos tangentes (1).
6. Método gerativo para composicdo estético-visual de ao menos um
produto, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato do
vocabulério de forma compreender ao menos a forma (2) de um circulo.
7. Método generativo para composicao estético-visual de ao menos um
produto, de acordo com a reivindicacdo 2, caracterizado pela andlise de grau
de similaridade ser gerada por ao menos um grafico de pontos e pela analise de
grau de familiaridade ser gerada por ao menos uma comparagao de ao menos
uma distancia de edicdo de ao menos um design modelo com ao menos um
design gerado.
8. Processo de construcdo de padrdo genético de ao menos um produto
caracterizado por compreender as etapas de:
a. identificar ao menos um ente geométrico (3) de um design de
modelo de produto de uma familia de produtos;
b. construir ao menos um vocabulario de forma primitiva e combina-lo
com outro vocabulério de forma primitiva;
C. projetar regras formais de transformacao de um design de modelo
de produto de uma familia de produtos;
d. determinar uma sequéncia de regras necessarias para construir o
design de modelo de um produto.
9. Sistema digital para método generativo para composicdo estético-visual
de ao menos um produto caracterizado por compreender:
a. meio de recebimento de ao menos um conjunto de parametros
referentes ao produto;

b. meio de reproducéo digital do produto gerado por meio de:
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i. um vocabulario de formas primitivas;
ii. combinagbes do vocabulario de formas a partir de
operacdes, categorias e/ou transformacdes; e
iii. regras formais de transformacdo dos parametros do
produto, sendo estes previamente definidos com base em
um ente geométrico (3) identificado;
C. Interface de programacéo compreendendo meio para recebimento
de regras formais dotadas de vocabulario de forma e/ou combinacéo de
vocabulério de forma;
d. meio de processamento para geracdo de ao menos um Nnovo
design para o produto a partir de modificacdo dos parametros do produto
com base em parametros de prevaléncia previamente adquiridos.
10. Sistema digital de acordo com a reivindicagao 9, caracterizado pelo fato
de compreender implementacdo do método generativo para composicdo

estético-visual de ao menos um produto conforme definido na reivindicacao 1.
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Figura 8 a
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Figura 9
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Resumo

METODO GENERATIVO PARA COMPOSICAO ESTETICO-VISUAL, PROCESSO

DE CONSTRUCAO DE PADRAO GENETICO E SISTEMA DIGITAL

A presente invencdo descreve um método generativo para composi¢ao
estético-visual de ao menos um produto, que compreende o recebimento de ao
menos um conjunto de parametros que auxilia na identificacdo de ao menos um
ente geométrico necessario para a reproducao digital do produto por meio de
gramatica de forma, sequenciando regras formais para indicar o indice de
prevaléncia das regras, gerando designs de produto diferentes e com grau de
similaridade analisaveis por um grafico. Especificamente, a presente invencéo
compreende um processo de construcao de padrdo genético de ao menos um
produto que identifica ao menos um ente geométrico, constréi a0 menos um
vocabulario de forma que combina com outro vocabulario de forma, projeta
regras formais de transformacéo e determina uma sequéncia de regras para
construcdo do design modelo; compreende também um sistema digital para
método generativo para composicado estético-visual de ao menos um produto
compreendendo ao menos um meio de recebimento de ao menos um conjunto
de parametros, um meio de reproducéo digital do produto gerado e um meio de
processamento para geracdo de ao menos um novo design de produto. A
presente invencdo se situa nos campos de setores industriais, engenharia de

produtos, arquitetura e design de produtos.
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