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AMR Interpolante2D
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Pontosdeuma malha
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Coeficienteswavelets
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Análise
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Síntese
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Exemplos
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Refinamentointerpolante
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AnáliseLocal de Regularidade
Coeficienteswavelet errodeinterpolação
polinomial,estimativasanálogasaodocaso1D
podemserobtidasparao caso2D.3 45 6 �� indicadoresdaregularidadelocaldeuma
função.

A caracterizaçãoderegularidadelocalemtermos
decoeficienteswavelet& representações
compactasdefunções.

Damesmaformaqueo caso1D pode–se
compactarfunções2D zerando–seoscoeficientes
waveletscujomódulofor menorqueum certo
parametrodetruncamento.
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Exemplos

Imagemoriginal ImagemreconstruídaI J
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(Distribuiçãodoscoeficienteswaveletdeacordocom
suaordemdemagnitude K � �L 5

)
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Armazenamento& busca
A topologiadasmalhasirregulares2D nãoé tão
simplesdesertratada,podendoaumentar
bastanteacomplexidadedearmazenamentoede
busca.

Porissoquandosenecessitadeum equilíbro
armazenamento/buscaépreferível lidar com
malhasquesejamlocalmenteregulares.

Malhasregularespor blocospossuemtais
caracteristicas.Parailustrataraconstruçãodessas
malhasosconceitosdeestruturadeárvores
quaternáriasserãointroduzidos.
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Árvores& Malhas
(Principaiscaracterísticas)
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Ár vores

Interesse:Árvoresquaternáriacompletae incompleta

Nomenclatura:raiz,mãe,filhos, folhas,
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Estrutura de Ár vores& Malhas

�

– malhasregularesdiádicas2DM NO P Q N

– blocosdemalhasregulares, com
RTS U RTV
pontos

�W � X � Y 
� � �� � � � �� � �

L � Z � � L � Z �

Y – extremoinferior esquerdode

�W échamado
depontodiretor,�

– nível deescaladobloco.
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Exemplodeárvore & blocos
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Geraçãodemalhasregularespor blocos

B 4 B 	 B 6 � B

– raiz

Após

A

geraçõestemosumaárvorequaternária
completade

A �
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Em cadanível
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J #�
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(nós),cujospontosdiretoresintegramum
conjuntoquedenominamos

�
.

9 W – folhasdoúltimo nível deumaárvorecompleta
de

A �

níveis,cujauniãoformaamalharegularmais
fina.

9 �
W ] ^ _

9 W

9

malharegularpor blocos,com
espaçamentosvariáveis.Se éo conjuntodos
pontosdiretoresdosblocosfolhadonível , então

(reuniãodisjunta)
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MalhasAdaptáveisRegularesporBlocos
(Utilzandoadwt comodectectorasdesingularidades)
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Idéia: permitir a representaçãodefunçõessuaves,
comirregularidadeslocalizadas,deumaforma
maiseconômicaemmalhaslocalmenteregulares
por blocos.

Ingredientefundamental:indicador `ba 
 �
que

testaseum determinadoblocoseráounão
refinado.Eleécaracterizadoporum esquemade
multirresoluçãointerpolanteeporum parâmetroK detruncamentodoscoeficienteswavelet,
escolhidosapriori.
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Indicador de Refinamento
– blocononível

�


 �

– indicao conjuntodetodososcoeficientes
waveletassociadosaospontosnovosdeseu
refinamento.

Setodososcoeficienteswavelet
3 4�5 6 ��
	 � � 
 �

tiveremmódulomenordoqueo valorde
truncamento K, entãodefinimos ` a 
 � � L . Caso
contrário,definimos̀ ba 
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.
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Construçãode K

blocoraiz:

Mdc Q egf

- considera–sehji k M l c m

.

Cálculo hji dosfilhos

Seo indicadorfor nuloemtodososquatrofilhos,então

o bloco

M

éconsideradofolhae é integradoà .

Casocontrário,apenassãoconsideradosfolha,e
integradosàmalha,aquelesblocosfilhoscomindicador
nulo. Nosdemaisblocos,comindicadoriguala um,
repetimoso processodetesteatéalcançarum nível em
quetodososblocossãoconsideradosfolha.

Obs.: Na práticapodesernecessárioantecipara
interrupçãodestaconstruçãodevido a limitaçõesfísicasda
máquina.Estabelece-seumnúmeromáximodeblocos
presentesnamalha.
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Exemplo: Ár vore& Malha Regular por Blocos
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Exemplo

Funçãotipo pulso

n kjoqp r l c sut v w x yz{ { | | S x{~} � � 1�� | V x{ } � � 1��� H�� k��� o l � H�� k��� r l

A funçãotemumasingularidadelocalizadaem
tornodoponto


L @ � � L @ � �
.

Osblocosutilizadospossuem � � � � � J

e� �

.
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Funçãotipo pulso
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� B�� � , 28blocos � B�� � , � �

blocos

� B�� � , �L L

blocos
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Armazenagemem Malhas K

� Nro deBlocos

� k i l � k Q Nd� �� l � k i l� � k Q Nd� �� l

m� x z 100 102400 2097152 0.05m� x � 64 65536 262144 0.25m� x � 28 28672 65536 0.43

A Tabelamostraaeconomiadepontosalcançadaemcada

representaçãoadaptável, comparadacomarepresentaçãoemQ Nd� �� correspondenteaonível maisrefinadoatingido

��� �� .

O númerodeblocosaumentaà medidaque � diminui.

A proporção

� k i l� � k Q Nd� � � l

, diminui drasticamentecom

a reduçãode �.
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Exemplo
Funçãofrenteoblíqua


� � � � � � <  u¡ ¢ � 
 J£ � £ 
 � < � � �
Osblocosutilizadospossuem � � � � � J

e� �

.

Posicionamentodosblocosmaisrefinadosem
tornodaregiãodevariaçãomaisbruscada
função.
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Frente-oblíqua

(curvasdenível)
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� B�� � , 10blocos � B�� � , �¤

blocos

� B � � , � �

blocos
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Armazenagemem Malhas K

¥ Nro deBlocos

¦ § i ¨ ¦ §© e ¨ ¦ § i ¨ª ¦ § © N ¨

«¬ x z

44 45056 262144 0.17«¬ x �

19 19456 65536 0.30«¬ x �

10 10240 16384 0.60«¬ x y

4 4096 4096 1.00

A Tabelamostraa economiade pontosalcançadaem cadare-

presentaçãoadaptável, comparadacomarepresentaçãoem

Q N�� ��

correspondenteaonível maisrefinadoatingido

��� �� .
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Pulso Frente
Comparandoestesresultadoscomosdoexemploanterior,

observamosqueocorreum melhordesempenhode

armazenagemparaestruturaspontualmentelocalizadas,

comonocasodopulso.

O nível máximo

�

dafunçãopulsoé maiorqueo alcançado

narepresentaçãodafrenteoblíqua.c ­
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Conclusões
AMR interpolantepermiteacompressãodedados.

Oscoefienteswaveletsãoerrosdeintepolaçãoepodemser

usadoscomoindicadoreslocaisderegularidade.

Descartandooscoeficienteswaveletdepoucasignificância,

resultaumarepresentaçãoemumamalhaadaptativa .

As malhasadaptativassãorefinadasemregiõesde

singularidadeeesparsasemregiõesdesuavidade.

A estruturadedadosficamaissimplesseamalha

adaptativa for regularporblocos.

Aplicaçõesdeinteresse:esquemasparaa soluçãonumérica

deEDPs,comadaptabilidadeespacial.
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Mais informações...
http://www.wavelet.org
http://www.ime.unicamp.br/ ® soniag/papers.html

http://www.mathsoft.com/wavelets.html
http://www-stat.stanford.edu/ ¯ wavelab
...
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