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1
Introducao

Em diversas areas da matematica aplicada, durante o processamento
de objetos, é necessario que sejam extraidas e processadas partes ou
subconjuntos destes objetos. Na visualizacao de imagens médicas, por
exemplo, os médicos tém a necessidade de visualizar separadamente
partes do corpo humano, como Orgaos e tecidos, e identificar
problemas como tumores, lesoes, entre outros. As imagens médicas sao
normalmente resultantes de dados adquiridos a partir de equipamentos
de ressonancia magnética e tomografia computadorizada. Estes dados
consistem basicamente de valores escalares regularmente amostrados em
uma grade tridimensional e normalmente sao tratados como objetos
volumétricos ou dados wvolumétricos ou simplesmente wvolumes. Além
da 4area médica, diversas outras areas envolvem o uso de dados
volumétricos: geologia, sensoriamento remoto, meteorologia, astrofisica,
quimica, microscopia, engenharia mecanica, dentre outras.

A partir de um dado volumétrico da cabeca de um paciente, por
exemplo, o médico pode extrair informacoes que representem apenas o
cérebro ou informacoes que representem apenas o esqueleto da cabeca do
paciente. A obtencao destas informacoes se da através da extracao de uma
iso-superficie a partir do volume. Uma iso-superficie é formada por todos
os pontos do volume que possuem um determinado valor.

Ha uma série de algoritmos que extraem superficies como uma malha
triangular, a partir de dados volumétricos [29 B0, R [14], 12, 16 37, 42].
Dentre eles, o algoritmo predominante é o Marching Cubes [12], que calcula
uma triangulagao local dentro de cada voxel do volume por onde a superficie
esta passando. Na grande maioria destes algoritmos a superficie resultante
¢ uma malha com resolugao constante (quantidade total de triangulos fixa)
e com uma taxa de amostragem uniforme (mesma quantidade de triangulos
por unidade de drea da superficie). Como os dados volumétricos em geral
sao muito grandes, podendo chegar a diversos gigabytes, a tendéncia é

que a extracao com resolucao constante e amostragem uniforme resulte
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em malhas super amostradas, com milhoes de triangulos, dificultando o
processamento da malha em diversas aplicagoes, como rendering, mesmo em
plataformas graficas mais poderosas. Além disso, malhas super amostradas
podem sobrecarregar e confundir outras aplicagoes como eliminacao de
ruidos, transmissao de dados através de uma rede, dentre outras. Utilizar
estas malhas em aplicagoes de tempo real se torna, na maioria das vezes,
impraticavel.

Para ajudar a resolver o problema da superamostragem, o ideal seria
que a taxa de amostragem dos triangulos variasse sobre a superficie e
a representacao fosse em multi-resolucao, em vez de resolucao constante.
Uma vez que na amostragem variada os detalhes da superficie podem ser
capturados adaptativamente, a representacao se torna mais compacta. A
representacao em multi-resolucao permite que seja obtida uma familia de
malhas que respondem adequadamente ao crescimento da complexidade
geométrica e topoldgica da superficie. Existem varios algoritmos que
extraem malhas em multi-resolugao adaptativas a partir de volumes [27, 38|
54, [47]. Porém, dentre uma série de propriedades importantes na extragao
das malhas, cada método engloba apenas algumas destas propriedades.

Assim sendo, esta tese apresenta um método de extracao de malhas
2D manifold, ou seja, malhas que representam superficies requlares. As
malhas sao extraidas adaptativamente em multi-resolucao, a partir de dados
volumétricos e apresentam um conjunto de propriedades desejaveis.

Com a finalidade de facilitar a compreensao do problema de extracao
de malhas a partir de volumes, este trabalho foi estruturado de modo
que nos dois préximos capitulos encontra-se uma exposicao tedrica sobre
este problema, procurando esclarecer as defini¢coes envolvidas e classificar
os métodos ja existentes na area. A tese esta estruturada como mostrado

abaixo:

Capitulo 2: Superficies Regulares

Este capitulo trata da conceituacao das superficies regulares. Mostra
como as diferentes formas de descricao das superficies resultam em diferentes

representacoes, a saber, as malhas e os objetos volumétricos.
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Capitulo 3: Métodos de Extracao de Malhas a partir de Volumes

Aqui serd discutido o problema de extracao de malhas a partir de
volumes. Serao discutidos os trabalhos relacionados a extracao de malhas a

partir de volumes.
Capitulo 4: Malha em Multi-resolucao com Simplificacao e
Refinamento

Este capitulo apresenta a visao geral de um novo método de extragao

de malhas em multi-resolucao a partir de dados volumétricos.

Capitulo 5: Simplificacao: Extracao da Malha Base

Este capitulo mostra os passos necessarios para a elaboracao da
primeira etapa do novo método: dado um objeto volumétrico, é extraida
uma malha adaptativa em baixa resolucao, representando inicialmente o

objeto.

Capitulo 6: Refinamento

Aqui é mostrada a segunda etapa do novo método: o processo de
refinamento da malha base, de modo que os objetos sejam representados

em multi-resolucao.

Capitulo 7: Resultados

Este capitulo mostra alguns resultados e faz uma andlise quantitativa

da convergéncia do método.

Capitulo 8: Conclusoes e Trabalhos Futuros

Aqui sdo mostradas as conclusoes e sao discutidas algumas

possibilidades de trabalhos futuros.
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