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Resumo

Gallegos Velgara, Henry Giovanny; Lopes, Hélio Cortes Vieira.
Visualizagcao de variedades implicitas de dimensao 3 no
R*. Rio de Janeiro, 2014. 55p. Dissertacao de Mestrado —
Departamento de Informatica, Pontificia Universidade Catdlica do
Rio de Janeiro.

O principal objetivo deste trabalho é apresentar um novo método para
visualizacao de variedades implicitas de dimensdao 3 mergulhadas no R*.
Esse método consiste primeiramente de um pré-processamento em CPU
utilizando uma arvore 16-Tree e a Aritmética Intervalar para encontrar
as regioes do dominio onde a variedade se encontra. Esses dados sao
posteriormente processados em GPU para efetuar a visualizacao, e para

isso foi utilizada uma generalizacao da técnica Ray Casting.

Palavras—chave
Visualizacao em R4; Visualizacao de variedades implicitas; Ray
Casting; Aritmética Intervalar; 16-Tree; GPU — GLSL.
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Abstract

Gallegos Velgara, Henry Giovanny; Lopes, Hélio Cortes Vieira
(Advisor). Visualization of 3—dimension implicit manifolds
in R* Rio de Janeiro, 2014. 55p. MSc. Dissertation —
Departamento de Informatica, Pontificia Universidade Catolica do
Rio de Janeiro.

The main objective of this work is to present a new method for the
visualization of implicit 3-manifolds in R*. This method consists primarily
of a preprocessing in the CPU using a 16-tree and Interval Arithmetic to
detect regions of the domain where the variety is present. These data are
then processed in the GPU to perform the visualization, and for this a

generalization of Ray Casting technique was adopted.

Keywords
R4 visualization; Implicit Manifold visualization; Ray Casting;

Interval Arithmetic; 16-Tree; GPU — GLSL.
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O processo do Ray Tracing. Fonte: (Suffern, 2007).

Defini¢ao do raio.

Encontrando a raiz com amostragem de pontos com bissecao.

O pipeline gréfico programavel. Fonte: (Lighthouse3d).

Um exemplo do estdgio de rasterizacdo (esquerda) e interpola¢do
(direita) do pipeline gréfico. Fonte: (Lighthouse3d).

Uma descricdo visual dos estagios do pipeline grafico, desde os
vértices até os pixeis. Fonte: (Engel et al., 2006).

Geometria do modelo de iluminagdo de Phong, a esquerda os
vetores que intervém e a direita o calculo do raio de reflexdo da luz
(Diaz, 2008).

Exemplo da iluminagdo com o modelo de Phong. Esquerda,
iluminando com o termo ambiente. Centro, adicionando o termo
difuso. Direita, imagem final com o termo especular.

Diagrama da descricdo geral do método proposto, as caixas azuis
sao processadas em CPU uma sé vez, a caixa verde é processada
em CPU em cada frame, e as caixas vermelhas sdo processadas em
GPU em cada frame.

Vetores de projecao e observadores da Matriz A.

Hipercaixa e sua hiperesfera envolvente.

Dois triangulos usados para ativar os pixeis que serao processados.

Plano perpendicular que passa por cada pixel, formado pelos vetores
n; € no.

Raios aleatérios, e o cdlculo da cor final.

Calculando os valores .5, € tmax-

Método de intervalos composto com o algoritmo de bissecdo.
lluminagdo da fungio F(z,y,z,w) = w — (22 + y* + 22 + R? —
r?)? + 4R*(2* + y*) com R =2 e r = 1, nos angulos: esquerda
(01 = 075,92 = 075,03 = 0.0,84 = 0.0,05 = 0'0796 = 00) (S
direita (¢; = 0.75,02 = 0.75,05 = 0.75,04 = 0.75,05 = 0.0, 05 =
0.0).

Silhueta da fungdo F(z,y, z,w) = w— (2?2 +y* + 22+ R —r?)2 +
4R*(z* + y*) com R =2 er = 1, nos angulos: esquerda (6; =
0.75,6, = 0.75,03 = 0.0,0, = 0.0,05 = 0.0,05 = 0.0) e direita
(01 =0.75,05 = 0.75,03 = 0.75,0, = 0.75, 65 = 0.0, 06 = 0.0).
Bordo do dominio da fun¢do F(x,y, z,w) = w — (z* + y* + 22 +
R* — r%)? + 4R*(2* + 9?) com R = 2 e r = 1, nos angulos
(6; = 1.1,0, = 1.1,6; = 1.1,04 = 1.1,05 = 1.1,05 = 1.1), com
10 raios.
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Processo de iluminacdo, comecando da esquerda: iluminacdo sé
com fontes de luz, sé desenhando a silhueta, sé desenhando o
bordo e a iluminagdo completa, variedade da fun¢do F(z,y, z,w) =
w— (2 +y*+ 22+ R?—1r?)? +4R*(2* +y*) com R=2er =1,
nos angulos (¢ = 1.13,6, = 1.13,03 = 1.13,0, = 0.75,05 =
0.75,60 = 0.75), com 100 raios.

Visualizac3o das variedades implicitas da Tabela 4.1, em diferentes
angulos, para as fungdes 1 até 11, na ordem da esquerda para a
direita.

Qualidade da funcdo 1, variando a quantidade de raios: 10, 15, 20
e 30 raios por cada pixel.

Qualidade da funcdo 7, variando a quantidade de raios: 10, 15, 20
e 30 raios por cada pixel.

Qualidade da fun¢do 5, variando a quantidade de intervalos
(7,10,15,20) e de raios por cada pixel, 10 raios para a primeira
fila e 30 raios para a segunda fila.

Qualidade da funcdao 6, variando a quantidade de intervalos
(7,10,15,20) e de raios por cada pixel, 10 raios para a primeira
fila e 30 raios para a segunda fila.

Qualidade da funcao 10, variando o nivel mdximo do arvore e de
raios por cada pixel. A primeira fila: nivel 0,1 e 2 com 10 raios.
Segunda fila, comecando da esquerda: nivel 0 e 1 com 20 raios,
nivel 0 e 1 com 30 raios.

Qualidade da funcdo 11, variando o nivel do arvore e de raios por
cada pixel. A primeira fila: nivel 0,1 e 2 com 10 raios. Segunda fila,
comecando da esquerda: nivel 0 e 1 com 20 raios, nivel 0 e 1 com
30 raios.

Qualidade da funcdo 10, variando o nivel da arvore, a quantidade de
intervalos e o niimero de raios por cada pixel. A primeira fila: nivel
1, da esquerda com 5 intervalos e as da direita com 7 intervalos para
10 e 20 raios. Segunda fila: nivel 2, da esquerda com 2 intervalos
e as da direita com 4 intervalos para 10 e 20 raios.

Sequencia de imagens geradas pela fungdo 1, nos angulos da Tabela
4.6, lancado com 10 raios por pixel.

Imagens geradas em CPU pela funcdo 7 da Tabela 4.1, nos angulos
8, 10 e 14 da Tabela 4.6. A primeira fila com 50 raios, a segunda
fila com 75 raios, a terceira fila 100 raios.

Qualidade da fungdo 11 com Ray Casting em CPU. A primeira fila
com 50 raios e a segunda fila com 100 raios.
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Fun¢bes implicitas de teste.

Frames por segundo obtidos variando a quantidade de raios
langados desde cada pixel.

Frames por segundo obtidos variando a quantidade de intervalos,
para 10 e 30 raios lancados desde cada pixel.

Frames por segundo obtidos variando o nivel do drvore, para 10,
20 e 30 raios lancados desde cada pixel.

Frames por segundo obtidos variando o nivel do drvore e a
quantidade de intervalos, para 10 e 20 raios lancados desde cada
pixel.

Angulos usados na secao variando os angulos 4.2.

Tempo de processamento em milissegundos do Ray Casting em
CPU, para diferentes funcdoes com diferentes niveis da arvore e
diferente quantidades de raios.
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