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como requisito parcial para obtenção do t́ıtulo de Doutor em

Matemática
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Prof. Wu Shin Ting

Faculdade de Engenharia Elétrica e Computação-UNICAMP

Prof. Moacyr A. H. B. Silva

FGV

Prof. Luiz Velho

IMPA

Prof. Carlos Tomei

Departamento de Matemática – PUC-Rio
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Resumo

Andrade, Maria; Lewiner, Thomas. Cálculo de Estruturas Afins
e Aplicação às Isossuperf́ıcies. Rio de Janeiro, 2011. 82p.

Tese de Doutorado — Departamento de Matemática, Pontif́ıcia

Universidade Católica do Rio de Janeiro.

A geometria diferencial provê um conjunto de medidas invariantes sob a

ação de um grupo de transformações, em particular ŕıgidas, afins e pro-

jetivas. Os invariantes por transformações ŕıgidas são usados em quase todas

as aplicações de computação gráfica e modelagem geométrica. O caso afim,

por ser mais geral, permite estender essas ferramentas. Neste trabalho, pro-

priedades geométricas são apresentadas no caso de superf́ıcies paramétricas

ou impĺıcitas, em particular, a métrica afim, os vetores co-normal e normal

afins e as curvaturas Gaussiana e média afins. Alguns resultados usuais de

geometria Euclidiana, como a fórmula de Minkowski, são estendidos para o

caso afim. Esse estudo permite definir estimadores das estruturas afins no

caso de isossuperf́ıcies. Porém, um cálculo direto dessas estruturas resulta

em um grande número de operações e instabilidade numérica. Uma redução

geométrica é proposta, obtendo fórmulas mais simples e mais estáveis nu-

mericamente. As propriedades geométricas incorporadas no Marching Cubes

são analisadas e discutidas.

Palavras–chave

Superf́ıceis Regulares ; Invariante Afim ; Curvatura Gaussiana ;

Curvatura Média ; Isossuperf́ıcies ; Estimação de Derivadas ; Marching

Cubes.
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Abstract

Andrade, Maria; Lewiner, Thomas (Advisor) . Calculus of Affine
Structures and Applications for Isosurfaces. Rio de Janeiro,

2011. 82p. Tese de Doutorado — Departamento de Matemática,

Pontif́ıcia Universidade Católica do Rio de Janeiro.

Differential Geometry provides a set of measures invariant under a set of

transformations, in particular rigid, affine, and projective. The invariants

by rigid motions are using almost all applications of computer graphics

and geometric modeling. The affine case, since it is more general, allows to

extend these tools. In this work, geometric properties are presented in the

case of parametric or implicit surfaces, in particular the affine metric, the co-

normal and normal vectors, and the affine Gaussian and mean curvatures.

Some usual results of Euclidean geometry, as the Minkowski formula, are

extended for the affine case. This study allows to define estimators of affines

structure in the case of isosurfaces. Although, the direct calculation of

these structures greatly increases the number of operations and numerical

instabilities. A geometrical reduction is proposed obtaining a much simpler

and numerical stabler formulae. The geometrical properties are incorporated

in the Marching Cubes algorithms, then they are analyzed and discussed.

Keywords

Regular Surfaces ; Affine Invariant ; Gaussian Curvature ; Mean

Curvature ; Isosurfaces ; Derivatives Estimation ; Marching Cubes.
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2.2 Co-normal Afim e Normal Afim 29

2.3 Curvaturas Afins 32

2.4 Caso de Superf́ıcie Parametrizadas como Gráfico 33
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4.4 Medidas de Qualidade 57

5 Faḿılia de Parabolóides 59
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Śımbolo Significado
M(n) Conjunto das matrizes quadradas n× n
det(A) Determinante da matriz A

tr(A) Traço da matriz A

[u, v, w] Determinante da matriz 3× 3 formada pelos vetores u, v, w
dA Elemento de área Euclidiano
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