GB500 — Topicos Especiais em Animacao de Fluidos e
Visualizagao Cientifica

Topico para Projeto de Curso
Visualizacao Cientifica para Fluidos

Web Page:
http://virtualO1.Incc.br/~giraldi/GB500-FluidVis




Topicos

Introducao: Visualizacao Cientitica
Geracao/Aquisi¢ao de dados
Técnicas em Visualizacao Cientifica

Metodologia de Trabalho
Referencias



1. Introducao

Visualizagdo Cientifica : Dados — Imagens

o = <
simulacdo filtragem dados Transformacéio elementos ;

Figura 6.3 - Modelo de Fluxo de Dados (Data Flow).



2. Equacoes da Dinamica de Fluidos e Campos Gerados

0 - - _ _
5(p\7)+v-(p\7®\7+pl—r)= of,. (21

sugeito a:
Condicoes iniciais ¢ de Contorno

2.1 Campos Gerados na Simulag¢ao
Campos 2D ou 3D, conhecidos em nd6s da malha ou nuvem
de pontos.

Campos Escalares — Pressao
Campos Vetoriais — Velocidade, Vorticidade

Outros Campos
Tensor de Tensoes



Técnicas em Visualizacao Cientifica

« Campos Escalares
I[sosuperficies
*Volume Rendering
*Collor Map

« Campos Vetoriais
 Tragado de Linhas de Campo
* Topologia de Campos Vetoriais

« LIC
* Tracking de estruturas (Vortices)

* Campos Tensoriais
*HyperStreamlines



Técnicas de Visualizacao em DFC

Isosuperficies




Visualizacdo de Campos Escalares: Isosuperticies

Marching Cubes

Marching Cubes (Squares) in 2 Dimensions

Only 4 basic cases:
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Figura: Conceitos fundamentais em visualizacdo cientifica [Giraldi et al., 2005].



Voxels

Data Structurel

Volume Rendering

dl
ds s) I (s)

Ilumination Model

Display




Volume Rendering




Visualiza¢ao de Campos Vetoriais

Linhas de Campo e Tracado de Particulas

Linhas de Corrente

? = X(tovx)a x(So) = Xo»
S

Linhas de Trajetoria (Path Lines): o(t.t,,x,) tais que:

d

z); = X(t,x), x(to) = Xo5
Linhas de Emissao (Streaklines):
% - X(t,x), x(4)=x,,

onde A varia num intevalo 7, <A <¢,.



Exemplo




Line Integral Convolution - LIC

y+L

I(»)= [ K(s—y)T(x(s))ds, (425)

y—L
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Resultado apos LIC




Visualizacao de Topologias de Campos Vetoriais

Figura 3.2 - Sistemag lineares hiperboélicos no R



Hemisphere Cylinder Surface Topology

Blue: surface streamlines
Black: streamlines from saddles

Red and maroon glyphs: critical points

Image: Globus
Data: Ying, et. al., AIAA 86-1605
Topology Software: Globus and Levit

Visualization Environment: FAST




Tracking de Estruturas ou Regides do Fluido
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Figura 4.20 - Possibilidades para a evolucio temporal de uma estrutura;
Contiacio, Bifurcacio, Amalgamacio, Dissipacio e Criacio.



Tracking de Estruturas do Tipo Vortices

Heuristica: pontos com alta vorticidade e baixa pressao.

Figura 4.17 - Etapas da construgéio do core: Predi¢io(fig. (a)-(b)) e Correcéo(fig. (c)-{(d)).



Temas para Projeto

 Spectral Volume Redering e Aplicacoes

* Visualizagao de Campos em Sistemas de Particulas

* Visualizacao de Campos em Malhas
*Scientific Visualization: Advances and Challenges,
edited by L. Rosenblum at al., Academic Press(1994).

* http://virtual01.Incc.br/~giraldi/TechReport/Fluid-Animation2005.pdf



