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Pablo Telles, Karen Carrilho, Clarissa Codá, Allan Rocha, além de tantos

outros, que me acompanharam durante toda a jornada ou parte dela, em

especial aos queridos, João Paixão, Allyson Cabral e Alessandro Chimenton,

que foram além de grandes incentivadores, grandes aliados e me fizeram

persistir até o fim.
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Resumo

Nascimento, Renata; Lewiner, Thomas. Cancelamento de Sin-
gularidades em Campos de Cruzes. Rio de Janeiro, 2015. 98p.

Tese de Doutorado — Departamento de Matemática, Pontif́ıcia

Universidade Católica do Rio de Janeiro.

Dados multidimensionais, oriundos tanto de medições quanto de simulações,

são tipicamente apresentados como campos escalares, vetoriais ou tensoriais.

A análise da topologia desses campos, em particular das suas singularidades,

ajuda a compreender de forma sucinta a estrutura do dado. Para essa

análise, é preciso uma fase de edição para separar o rúıdo de aquisição

ou de representação numérica. O presente trabalho propõe técnicas para

edição a partir da topologia, no contexto de campos de cruzes. Esses

campos aparecem naturalmente a partir de malhas quadrangulares, que

evidenciam a estrutura global do campo. Inicialmente é proposto um

operador para realizar refinamentos preservando a estrutura quadrangular

da malha e controlando o efeito sobre os vértices singulares. Esse operador

permite também construir modelos de forma incremental, aumentando

a complexidade a cada passo. No caso de campos de cruzes gerais, é

analisado o efeito global de suavizações gaussianas repetidas sobre o campo

tensorial associado. Isso permite aplicar técnicas de espaços de escala no

caso de campos de cruzes. Os pontos singulares geralmente se cancelam ao

longo da escala, desde que se use uma caracterização de pontos singulares

consistente com a topologia, como proposto nesse trabalho. Para aumentar

o grau de controle sobre as singularidades, é proposta uma técnica para a

manipulação individual das singularidades. Essa técnica também permite

que os pares de singularidades sejam cancelados de forma local. Utilizando

estratégias similares à persistência de campos escalares, é posśıvel simplificar

progressivamente o campo de cruzes e atingir configurações além do alcance

dos espaços de escala gaussiano.

Palavras–chave
Malhas Quadrangulares; Operadores que Preservam Quadrangulação;

Campo de Cruzes; Espaço de Escala; Persistência; Edição de Campos de

Cruzes.
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Abstract

Nascimento, Renata; Lewiner, Thomas (advisor). Cancellation
of Singularities in Cross Fields. Rio de Janeiro, 2015. 98p.

Tese de Doutorado — Departamento de Matemática, Pontif́ıcia

Universidade Católica do Rio de Janeiro.

Measurement and simulation of multidimensional data is typically presented

as scalar, vector or tensor fields. The topological analysis of those fields,

in particular of their singularities, provides a succinct understanding for

the structure of the data. Such analysis requires some editing in order

to separate the noise due to limitations in the acquisition and numerical

representation. This work proposes techniques for such topology-aware

editing, in the context of cross fields. Those fields naturally appear from

quadrangular meshes, which summarize the global structure of the field. It

is first proposed an operator to refine the mesh preserving its quadrangular

structure and controlling the effect on singular vertices. This operator

further allows constructing models incrementally, increasing complexity step

by step. For general cross fields, the global effect of repeated Gaussian

smoothing on the associated tensor field is analyzed. This allows applying

scale-space techniques to cross fields. The singular points generally cancel

along the scale if using a characterization of singular points consistent

with the topology, as the one proposed in this work. To better control the

singularities, a technique for individually handling singularities is proposed.

It allows canceling pairs of singularities in a local way. Using strategies

similar to scalar fields persistence, it is possible to progressively simplify

the cross field, reaching configurations beyond Gaussian scale-spaces.

Keywords
Quad-mesh; Grid-preserving Operators; Cross field; Scale space; Per-

sistence; Cross field Edition.

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1111794/CA



Sumário

1 Introdução 11
1.1 Breve Histórico 12
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4.10 Posśıveis configurações dos conjuntos B e T 74
4.11 Cancelamento do salto da em aresta 75
4.12 Esquema utilizado para o cálculo do peso 76
4.13 Primeiro passo da propagação 77
4.14 Segundo passo da propagação 78
4.15 Terceiro passo da propagação 79
4.16 Passo a passo da execução de um caminho 79
4.17 Caminho com recalculo de peso 81
4.18 Execução do cancelamento local na esfera 83
4.19 Resultado 1: Diagrama de persistência e histograma 84
4.20 Execução do cancelamento local no bi-toro 85
4.21 Resultado 2: Diagrama de persistência e histograma 86
4.22 Execução do cancelamento local no bague 87
4.23 Resultado 3: Diagrama de persistência e histograma 88
4.24 Execução do cancelamento local no toro 89
4.25 Resultado 4: Diagrama de persistência e histograma 90

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1111794/CA



Julgue seu sucesso pelas coisas que você teve
que renunciar para conseguir.

Dalai Lama.

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1111794/CA




