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1. O Problema

Dado um conjunto finito de pontos P ¢ R? gerar uma
superficie Stalque P Cc Soumax {|[p—S||:peP}é

suficientemente pequeno.
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Em geral, S € uma superficie linear por partes(triangulada),

ou seja, uma poligonizacao comumente denominada por
malha.
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2. Algoritmos de Avanco de Frente (AAF

A malha é construida progressivamente associando
triangulos ao seu bordo a partir de algum critério geomeétrico.

elemento

malha nova malha
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2. Algoritmos de Avanco de Frente (AAF

A malha é construida progressivamente associando
triangulos ao seu bordo a partir de algum critério geomeétrico.

elemento

<D &

malha nova malha

Dificuldade: € preciso tratar as diversas mudancas
tO p O I C,) g I CaS . Colbquio Brasileiro de Matemética — p. 4/25
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Trata de equivaléncias por deformacoes:
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3. Topologia de Superficies

Tipos de mudanca da topologia em AAF’s:

1. Criacao de uma curva:
2. Duas curvas se juntam formando uma so:

O — 0
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3. Topologia de Superficies

Tipos de mudanca da topologia em AAF’s:

1. Criacao de uma curva:
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3. Uma curva divide-se em duas:
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3. Topologia de Superficies

Tipos de mudanca da topologia em AAF’s:

1. Criacao de uma curva:
2. Duas curvas se juntam formando uma so:
3. Uma curva divide-se em duas:

O~ OO
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4. Uma curva é fechada:
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3. Topologia de Superficies

Tipos de mudanca da topologia em AAF’s:
1. Criacao de uma curva:
2. Duas curvas se juntam formando uma so:

3. Uma curva divide-se em duas;

O~ OO
<o — @

A teoria de handlebody ferramenta matem atica ideal para abordar
AAF’s.

4. Uma curva é fechada:
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4. Teoria de Handlebody

Definic &0. H), = (A,, B,) € um handle de indice A =0, 1,2 t.q.
By C 0Ayonde Ay = D* x D** e B, = (0D?) x D*™*
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Definic &0. H), = (A,, B,) € um handle de indice A =0, 1,2 t.q.
By C 0Ayonde Ay = D* x D** e B, = (0D?) x D*™*

Tipo-0, A = O:
Ag=D"xD*= @

By = (0D°) x D2 = {)
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4. Teoria de Handlebody

Definic &0. H), = (A,, B,) € um handle de indice A =0, 1,2 t.q.
By C 0Ayonde Ay = D* x D** e B, = (0D?) x D*™*
Tipo-0, A = O:

Ag=D"xD*= @

By = (0D%) x D? =)

Tipo-1, A = 1:
A, =D'x D' = mm

B1:(8D1)><D1: 1
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4. Teoria de Handlebody

Definic &0. H), = (A,, B,) € um handle de indice A =0, 1,2 t.q.
By C 0Ayonde Ay = D* x D** e B, = (0D?) x D*™*

Tipo-0, A = O:

Ag=D"xD?*= @

By = (0D%) x D? = ()
Tipo-1, A = 1:

Al = Dl X Dl = [

B1:(8D1)><D1: 1
Tipo-2, A = 2;

Ay=D*xD'= @
By =(0D*) x D= (O
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4. Teoria deHandlebody

Teorema. (Decomposicao de Superficies por Handlebodies)
Para toda superficie S, existe uma sequéncia finita de
superficies S;—; n tal que Sy, = () e a superficie S; é obtida
anexando um handle H, = (A,, B,) ao bordo de S;_;.
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4. Teoria deHandlebody

Teorema. (Decomposicao de Superficies por Handlebodies)
Para toda superficie S, existe uma sequéncia finita de
superficies S;—; n tal que Sy, = () e a superficie S; é obtida
anexando um handle H, = (A,, B,) ao bordo de S;_;.

So=10

51=SO—|—H0 @
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4. Teoria deHandlebody

Teorema. (Decomposicao de Superficies por Handlebodies)
Para toda superficie S, existe uma sequéncia finita de
superficies S;—; n tal que Sy, = () e a superficie S; é obtida
anexando um handle H, = (A,, B,) ao bordo de S;_;.

So=10

51=SO—|—H0 @
So =51+ H;, @ zi 5
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Teorema. (Decomposicao de Superficies por Handlebodies)
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4. Teoria deHandlebody

Teorema. (Decomposicao de Superficies por Handlebodies)
Para toda superficie S, existe uma sequéncia finita de
superficies S;—; n tal que Sy, = () e a superficie S; é obtida
anexando um handle H, = (A,, B,) ao bordo de S;_;.

So=10

51=SO—|—H0 @
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4. Teoria deHandlebody

Teorema. (Decomposicao de Superficies por Handlebodies)
Para toda superficie S, existe uma sequéncia finita de
superficies S;—; n tal que Sy, = () e a superficie S; é obtida
anexando um handle H, = (A,, B,) ao bordo de S;_;.

So=10

51=SO—|—H0 @
So =51 +H; @ z@

S3 = Sy +H;y @%@
S4 = S3 + Ho @

Como detectar e implementar essas mudancgas topol  0gicas?
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4. Teoria deHandleBody

¢ A malha é representada por M = (V, E, F, B);
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4. Teoria deHandleBody

¢ A malha é representada por M = (V, E, F, B);

o Com informacoes de vizinhanca baseada na estrutura
half winged edge;

o Diferenciagao entre pontos e vertices para evitar
ambiguidades;
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5. Operadores deHandle

Definic &0. Duas arestas e;; € ex; Sao topologicamente
nao-coincidentes se #({o;,0;} N{ok,01}) =0
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5. Operadores deHandle

Definic 0. Duas arestas e;; € ex; topologicamente
coincidentes se elas tém a mesma topologia, isto e,

{oi, 05 ={ok, 01}
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5. Operadores deHandle

Definic 0. Duas arestas e;; € ex; topologicamente
coincidentes se elas tém a mesma topologia, isto e,

{oi, 05 ={ok, 01}

Op. de Handle do tipo-2: identifica duas arestas topologicamente
coincidentes.
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5. Operadores deHandle

Definic &0. Duas arestas e;; € ex; Sao topologicamente
semi-coincidentes se #({o;,0;} N{ok,07}) = 1.
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5. Operadores deHandle

Definic &0. Duas arestas e;; € ex; Sao topologicamente
semi-coincidentes se #({o;,0;} N{ok,07}) = 1.

Homeomorfismos: identifica duas arestas topologicamente
semi-coincidentes.
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5. Operadores deHandle

Operador de handle tipo-0:
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5. Operadores deHandle

API’s:
© criar (pI, pj, Pk)
handle tipo-0;
© colar (el}, ej);
handle tipo-1;
handle tipo-2;
homeomorfismos;

o Elas irdo imitar o processo de construcao de
superficies do teorema;
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5. Operadores deHandle

Sequéncia de Operacoes:
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6. O Algoritmo

Critério geometrico:
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6. O Algoritmo

Operacoes topologicas
+

Operacoes Geometricas (Ball-Pivoting)
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6. O Algoritmo

Operacoes topologicas
+

Operacoes Geometricas (Ball-Pivoting)

Algoritmo Ball-Pivoting
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6. O Algoritmo

Operacoes topologicas:
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o colar;



6. O Algoritmo

Operacoes topologicas:
® criar;
e colar;

OperacOes geometricas:
o primeira-escolha;
® passo-principal;
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Primeira-Escolha:

l
\

6. Algoritmo

1 —




6. Algoritmo

Primeira-Escolha:

l
Nl

o Mil e uma estratégias. Detalhes nas notas;
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6. Algoritmo

Primeira-Escolha:

l
Nl

o Mil e uma estratégias. Detalhes nas notas;
o Uma chamada a cada componente conexa,
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6. Algoritmo

Primeira-Escolha:

l
Nl

o Mil e uma estratégias. Detalhes nas notas;
o Uma chamada a cada componente conexa,
o Calcular o centro da bola B, (A).
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6. O Algoritmo

Passo-Principal:

Entrada(M,Bq (p1p2p3), m, C123)
. Saida (pg € V(m) tal que C123mCp31 € minimo)

. po — NULO
. minang «— 2w Py
. forall p; € V(m) do

calcule o centro de C;13 de B (pip1p3)
calcule o angulo 0; entre mC'i23 € mClo3
if 0; < minang then

10: endif

11: end for
12: return pg

CONTORW NME
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6. O Algoritmo

. while (verdadeiro) do

while ((e;; <« primeiro elemento de Q # NULO) do
Pk < passo-principal(e;;)
if (p # 0) e (nao_usado(py) ou indice(py)) then
criar(ps, pj, Pk)
colar(e;;, €;i)
if ex; € B then

colar(€e;x, €xq)
end if
if e, € B then

colar(eg, €k )
end if
else
marque-como-bordo(e; ;)

end if

end while

if (ps, pj, pr)=primeira-escolha() then
criar(ps, pj, Pk)

else
break;

end if

. end while
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7. Aceleracao

linhai | -

(Xo, Y)

coluna |
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/. Aceleracao

linhai | -

(Xo, Yo)

coluna |

o Subdivisao uniforme do espaco em voxels de lado 2¢;
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_____

/. Aceleracao

linhai | -

(Xo, Yo)

coluna |

o Subdivisao uniforme do espaco em voxels de lado 2¢;

® No caso tridimensional, teriamos uma estrutura de
matriz M de voxels.
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8. Conclusao

¢ Revisamos o0 ABP dentro de um framework topologico;
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8. Conclusao

¢ Revisamos o0 ABP dentro de um framework topologico;

o E razoavelmente simples de implementar;

[
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Demo.
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