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Resumo

Azevedo, Luana Sa de; Pesco, Sinesio; Lopes, Hélio Cortes Vieira.
Visualizacao por pontos de superficies implicitas no R* . Rio
de Janeiro, 2011. 64p. Dissertacao de Mestrado — Departamento
de Matematica, Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

O principal objetivo desse trabalho é apresentar uma nova técnica
de visualizacdo por pontos para superficies implicitas no R*. A principal
contribuicao dessa técnica de visualizagao, que foge dos métodos tradicio-
nais de visualizacao por aproximacao poligonal, é a sua simplicidade de
implementacao e eficiéncia computacional. A técnica escolhida traz uma
boa aproximacao da superficie por combinar a Aritmética Intervalar com
a subdivisao espacial por intermédio de uma KD-tree, garantindo tanto a

robustez topoldgica como a adaptatividade geométrica da superficie.

Palavras—chave
Visualizacao em altas dimensoes; Visualizacao por pontos; Aritmética

Intervalar;
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Abstract

Azevedo, Luana Sa de; Pesco, Sinesio (Advisor); Lopes, Hélio
Cortes Vieira (Co-Advisor). Point-based visualization of impli-
cit surfaces in R* . Rio de Janeiro, 2011. 64p. MSc. Dissertation
— Department of Matematica, Pontificia Universidade Catoélica do
Rio de Janeiro.

The main objective of this thesis is to a point-based visualization
scheme for implicit surfaces in R*. The main contribution of this new visua-
lization technique, that avoids the methods traditional display by polygonal
approximation, is its simplicity of implementation and computational effi-
ciency. The technique chosen brings a good approximation of the surface,
thanks to interval arithmetic in combination with the subdivision of space
through a KD-tree that ensure both the topological robustness and geome-

tric adaptation of the surface.

Keywords
High-dimensional visualization; Point-based visualization; Interval
Arithmetic;
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Amostragem da variagdo do parametro K., para superficie
implicita definida pela equacdo complexa w = cos(z). (a) Kae =
0.5, (b) Koz = 1.2

Amostragem da variacdo do parametro K,,,. para a superficie
implicita definida pela fungdo f(z,y, z,w) = ((y — 0.2w)? + 2% —
La?+ 9?2+ (2 +w)? = 0.49). (a) Knee = 0.5, (b) Kypaw = 1.2.
Hipercaixas projetadas sobre o plano XY e originadas da subdivisao
da KD-tree nos niveis de profundidade 0 (acima), 1, 2, 3 e 4
(abaixo), respectivamente.

Gerag3do dos pontos sementes da superficie implicita f(z,y, z,w) =
(22412 + 22+ w? — 4,22 + y* + 22+ (w — 1)? — 4) nos niveis de
profundidade da KD-tree 5, 10 e 15, respectivamente.

Hipercaixa com indicacao dos vértices e projetada sobre o plano XY
Amostragem das sementes sobre uma hipercaixa folha da KD-tree.
Comparacao da superficie definida pela funcdo implicita
flz,y,z,w) = (22 + 22 + w? — 0.64,y> + 2% + w? — 0.64)
com diversos refinamentos. (@) pontos sementes; (b) visualizacdo
da superficie com 1 refinamento; (c) dois refinamentos; (d) 3
refinamentos.

Representacdo da geragdo de novos pontos: (@) Pontos sementes,
(b) em vermelho, pontos gerados; quadrado, representacdo de parte
dos planos tangentes a superficie nas sementes e (c) resultado de
um de refinamento.

Representacao da projecdo dos novos pontos gerados sobre a
superficie: (@) Em preto, ponto semente; em vermelho pontos sobre
o plano tangente e antes da projecdo, (b) em vermelho, pontos
depois da projecao.

Passo a passo do processo de refinamento da superficie. A esquerda,
pontos sementes; ao centro, novos pontos colocados antes de serem
projetados sobre a superficie; a direita, pontos ja projetados sobre
a superficie. (a) Superficie implicita f(z,y, z,w) = (22 +y? + 22+
w? — 4,22 + y? + 22 + (w — 1)? — 4) e (b) Superficie implicita
flz,y, z,w) = (22 + 22 + w? — 0.64,y* + 2% + w? — 0.64)
Processo de aproximagdo da superficie implicita f(z,y,z,w) =
((y —0.2w)? + 22 — 1,22 + y% + (2 + w)? — 0.49).

Rotacdo da superficie implicita definida pela equacao complexa
w = z2.

Diagrama de coloragao de dominio.

Variacdo de cores da superficie implicita definida pela equacdo
complexa w = Z2.

Variacao de cores da superficie implicita definida pela equacao
complexa w = cos(z).

Variacdo de cores da superficie implicita definida pela equacgao
complexa w = (z + 1)%(z — 2).
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Variacao de cores da superficie implicita definida pela equacao
complexa w = 2% — 2.

Variacao de cores da superficie implicita definida pela equacgao
complexa w = €%

llustracdo do angulo formado entre as normais da superficie e 0 0bs;.

Variacao de cores da superficie implicita definida pela funcao
flz,y,z,w) = ((y — 0.2w)* + 22 = 1, 2> + y* + (2 + w)? — 0.49)
conforme os valores de S; e S5.

Variacdo de cores da superficie implicita definida pela funcao
flr,y,z,w) = (y* + 22 — 1, 2% + y* + (2 + w)? — 1.44) conforme
os valores de S; e Ss.

Variacao de cores da superficie implicita definida pela funcao
flz,y,z,w) = (¥ + 22 — 1, 2> + y* + (z + w)* — 1) conforme
o valor de S.

Variacdo de cores da superficie implicita definida pela funcao
f(z,y,z,w) = (x — 22 + w? y — 2zw) conforme o valor de S.
Variacao de cores da superficie implicita definida pela equacao
complexa w = (z + 1)?(z — 2) conforme o valor de S.

Variacdo de cores da superficie implicita definida pela equacgao
complexa w = cos(z) conforme o valor de S.

Variacdo de cores da superficie definida pela equacdo complexa
w = cos(z) conforme o valor da coordenada w, de cada ponto.
Variacao de cores da superficie definida pela equagao complexa
w = ¢* conforme o valor da coordenada w, de cada ponto.
Variacdo de cores para superficie implicita definida pela equacao
complexa w = z%. (a) Variagdo para superficie implicita com
valores complexos; (b) variagdo conforme os valores de Sy e Sy;
(c) variagdo conforme os valor de S; (d) variagdo conforme o valor
da coordenada w, de cada ponto.

Amostragem da superficie implicita definida pela equacdo complexa
w = cos(z) (a esquerda) e somente de sua silhueta quando é
atribuido valor zero ao pardmetro A (a direita).

Amostragem da superficie implicita definida pela equacdo complexa
w = ¢ (a esquerda) e somente de sua silhueta quando ¢ atribuido
valor zero ao parametro A (a direita).

Superficie implicita definida pela funcdo f(x,y, z,w) = (y*+ 2% —
1, 2% +y* + (2 +w)? — 1.44) renderizada com diferentes valores de
A. Acima a esquerda, A = 0.1; acima a direita, A = 0.5; abaixo a
esquerda, A = 1.0; e abaixo a direita, A = 3.0.

Superficie implicita definida pela fun¢io f(x,y, z,w) = (y*+ 2% —
1,22 + y? + (2 + w)? — 1) renderizada com diferentes valores de
A. Acima a esquerda, A = 0.1; acima a direita, A = 0.5; abaixo a
esquerda, A = 1.0; e abaixo a direita, A = 1.8.

Superficie implicita definida pela equagdo complexa w = cos(z)
renderizada com as técnicas de visualizacdo apresentadas neste
trabalho.

Superficie implicita definida pela equacdo complexa w = e render-

izada com as técnicas de visualizacdo apresentadas neste trabalho.
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4.24 Interface grafica do algoritmo.
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