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Resumo

Miranda, Fabio Markus; Celes, Waldemar. Renderizagao volumétrica
de malha nao estruturada de hexaedros. Rio de Janeiro, 2011.
47p. Dissertagao de Mestrado — Departamento de Informatica, Pontificia
Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

Importantes aplicacoes de engenharia usam malhas nao estruturadas de
hexaedros para simulagoes numéricas. Células hexaédricas, comparadas com
tetraedros, tendem a ser mais numericamente estaveis e requerem um menor
refinamento da malha. Entretando, visualizagao volumétrica de malhas nao es-
truturadas é um desafio devido a variacao trilinear do campo escalar dentro da
célula. A solugao convencional consiste em subdividir cada hexaedro em cinco
ou seis tetraedros, aproximando uma variagao trilinear por uma inadequada
série de fungoes lineares. Isso resulta em imagens inadequadas e aumenta o
consumo de memoria. Nesta tese, apresentamos um algoritmo preciso de visu-
alizacao volumétrica utilizando ray-casting para malhas nao estruturadas de
hexaedros. Para capturar a variacao trilinear ao longo do raio, nés propomos
usar uma integracao de quadratura. Nés também propomos uma alternativa
rapida que melhor aproxima a variacao trilinear, considerando os pontos de
minimo e maximo da funcao escalar ao longo do raio. Uma série de experimen-
tos computacionais demonstram que nossa proposta produz resultados exatos,
com um menor gasto de memoria. Todo algoritmo é implementado em placas

graficas, garantindo uma performance competitiva.

Palavras—chave
Renderizagao volumétrica; Malha de hexaedros; Malha nao estrutu-

rada; Integral do raio;
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Abstract

Miranda, Fabio Markus; Waldemar Celes (Advisor). Volume rendering
of unstructured hexahedral meshes. Rio de Janeiro, 2011. 47p. MSc
Dissertation — Departamento de Informatica, Pontificia Universidade
Catoélica do Rio de Janeiro.

Important engineering applications use unstructured hexahedral meshes
for numerical simulations. Hexahedral cells, when compared to tetrahedral
ones, tend to be more numerically stable and to require less mesh refinement.
However, volume visualization of unstructured hexahedral meshes is challen-
ging due to the trilinear variation of scalar fields inside the cells. The con-
ventional solution consists in subdividing each hexahedral cell into five or six
tetrahedra, approximating a trilinear variation by an inadequate piecewise lin-
ear function. This results in inaccurate images and increases the memory con-
sumption. In this thesis, we present an accurate ray-casting volume rendering
algorithm for unstructured hexahedral meshes. In order to capture the trilinear
variation along the ray, we propose the use of quadrature integration. We also
propose a fast approach that better approximates the trilinear variation to a
series of linear ones, considering the points of minimum and maximum of the
scalar function along the ray. A set of computational experiments demonstrates
that our proposal produces accurate results, with reduced memory footprint.
The entire algorithm is implemented on graphics cards, ensuring competitive

performance.

Keywords
Volume Rendering; Hexahedral Mesh; Unstructured Mesh; Ray
Integral;
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I seldom end up where I wanted to go, but
almost always end up where I need to be.

Douglas Adams, The Hitchhiker’s Guide to the Galazy.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0921332/CB




