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Resumo

Toledo, Thiago Marques; Filho, Waldemar Celes. Visualizando
Campos Vetoriais em Superficies. Rio de Janeiro, 2012. 51p.
Dissertacao de Mestrado — Departamento de Informatica, Pon-
tificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Campos vetoriais sao resultados comuns em simuladores fisicos.
Simulagoes em modelos de reservatorios de petréleo podem nos forne-
cer, por exemplo, dados relativos ao fluxo de dleo, dgua e gas. Para um
melhor entendimento de tais dados, entretanto, é interessante o uso de uma
técnica de visualizacao que permita a identificacao de caracteristicas locais
e tendéncias globais no campo. Este trabalho propoe uma técnica para vi-
sualizagao de campos vetoriais 3D baseada em GPU que utiliza o algoritmo
de convolugao de integral de linha (LIC) em 2D para a visualizagao da
componente tangencial a superficie projetada no espaco da tela. Dados re-
lativos a magnitude e componente normal sao apresentados através de uma
escala de cores bidimensional. Para fixar a imagem resultante do LIC no mo-
delo é proposto um esquema simples baseado em coordenadas de texturas
aleatorias, eliminando a necessidade de textura sélida 3D para armazenar
o ruido branco. Filtros para animagao da imagem de LIC foram adaptados
para permitir velocidade variavel de acordo com a magnitude do campo.
Para melhoria da imagem final, o algoritmo de LIC é aplicado em duas
passadas e o resultado é submetido a um filtro de passa-alta. O framework
desenvolvido como parte do trabalho foi explorado no contexto da visua-
lizacao de fluxos em modelos de reservatorio de petroleo e de gradientes
de altura em terrenos. No caso especifico de reservatérios, é proposta uma
variacao da técnica que permite visualizagao simultanea de fluxos de 6leo,

gas e agua.

Palavras—chave

Convolugao por Integral de Linha; Campos Vetoriais; Visualizacao
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Abstract

Toledo, Thiago Marques; Filho, Waldemar Celes (advisor). Visua-
lizing Vector Fields over Surfaces. Rio de Janeiro, 2012. 51p.
MSec. Dissertation — Departamento de Informética, Pontificia Uni-
versidade Catolica do Rio de Janeiro.

Vector fields are common results of physics simulators. Simulations
over black-oil reservoirs, for instance, can generate oil, water and gas flow
data. For a better understanding of such data, however, it’s interesting
to use a visualization technique that allows a better identification of local
characteristics and global tendencies of the field. This work proposes a tech-
nique for visualization of 3D vector fields that is GPU-based and uses the
2D line integral convolution (LIC) algorithm to visualize the component
tangential to the surface projected on screen space. Data related to magni-
tude and normal component are presented through a 2-dimensional color
scale. A simple scheme based on randomly generated texture coordinates is
proposed to fixate the resulting LIC image to the model, avoiding flickering
during model manipulation and eliminating the need for a solid 3D texture
noise. For animation, we adjust the use of filters to ensure that the ani-
mation speed varies in accordance to the field magnitude. To enhance the
final image, the LIC algorithm is applied in two passes and the result is put
through a high-pass filter. The framework developed as part of this work has
been applied in the context of visualizing flow in black-oil reservoir models
and height gradients in terrains. In the specific case of reservoirs, a variation
from the main technique is proposed to allow simultaneous visualization of

oil, gas and water flows.

Keywords

Line Integral Convolution; Vector Fields; Scientific Visualization; Com-

puter Graphics.
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An alleged scientific discovery has no merit
unless it can be explained to a barmaid.

Ernest Rutherford
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