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SIMIRI : SISTEMA INTERATIVO PARA MAPEAMENTO DE [SOLINHAS

José Maria R, Neves *
Ronaldo C. Marinho Persiano **

Este projeto ¢ parte de uma tese de mestrado (NEVES (1))
que tem como proposta a implementacao de um nicleo basico de
operacoes de apoio a cartografia, particularmente voltado para
a representagao e analise de fenomenos caracterizados por uma
variavel prODlema (p. ex. altura da superficie de um terreno)
cujo valor € conhecido em pontos de um plano de abscissas. Una
caracteristica essencial pretendida e a facilidade de interagao
do usudrio com o sistema, numa concepcao adaptada a realidade
dos recursos graficos disponiveis em microcomputadores.

O nicleo basico de fungoes que se propoe inclue as
sequintes tarefas:
- determinacao € tracado de isolinhas (curvas de isovalores},

oferecendo recursos de edigao interativa de mapas de isolinhas;
- determinagao e tragado de projegoes tridimensionais de um
bloco delimitado na regiao em estudo;

- determinagao e tragado de perfil, resultante do corte por
planos verticais da superficie da varlavel em estudo;

- cubagem de um bloco delimitado na regiao em estudo.

MODELO DE MAPEAMENTO ADOTADO

A solugao adotada para a realizagﬁo do sistema proposto
foi a wutilizaggo de um conjunto de técnicas baseadas na
triangulagao das projegoes dos pontos amostrais no plano de
abscissas. Essa escolha baseou-se nos seguintes fatores:

- existéncia de algoritmos _com bom desempenho para construgao
da estrutura de trlangulaqao, apresentando comportamento medio
linear em tempoj;

- existéncia de téecnicas suficientemente estudadas & experi-
mentadas, que permitem a escolha entre diversos niveis de com-
binagao dos aspectos de desempenho e qualldade de resultados;

- facilidade de determinagao da regiao de influéncia de al-
teragoes nos dados, bem como da efetlvaqao dessas alteragoes
com as consequentes (eventuais) atualizagoes da estrutura de
triangulagao e dos mapas. Esse fator assume importancia decisi-
va na viabilizagao da ed;qao interativa de mapas;

- facilidade de localizagao de um ponto do plano em relagao aos
elementos da estrutura (pontos, triangulos e arestas), que €
outro fator importante para a interagao.

Para defin[rnus melhor esse modelo de mapeamento, pre-
cisamos aborda-lo sob dois aspectos principais: o
estabelecimento de um critério que defina a triangulacgao ideal,
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de forma a que se possa observar suyas propriedades e elaborar
algoritmos para sua construgao; e a escolha de um interpolador
(fungao de interpolacao) que satisfaga os requisitos da
aplicacgao.

Triangulagao de Delaunay

Das varias propostas de critérios de trianqgulagao
encontradas na literatura a mais adotada, pela sua otimalidade,
como base para interpolacao na modeiagem de superficies é a
triangulacao de Delaunay. Para sua construgao adotamos o método
incremental, devido a GREEN e SIBSON (2}, que consiste na
insergaag um a un  dos pontos da amostra. Esse processo
compreende tres etapas para cada ponto: determinacao do
triangulo que contem 0 ponto (busca); sua insergao na

triangulacao; e atualizagao da estrutura. A complexidade de
pior caso para esse algoritmo ¢ quadratica, mas na pratica
obtem-se desempenho linear na media, adotando-se um pre-
processamentao proposto por OHYA, IRI e MROTA (3), que
determina uma ordem de insercao dos pontos.

Os procedimentos de busca e insergEu/atualizagEn da
triangulagao constituem um conjunto de ferramentas que, aleém de
propiciarem um mecanismo eficiente de construgao da triangula-
¢cao, mostram-se de extrema utilidade na implementacao da edigao
interativa da estrutura de triangulagac e dos mapas a ela
associados. O algoritmo de busca e O0_ suporte para a imple-
mentagao de dispositivos de localizagao de elementos graficos.
Uma vez determinado 0 triangulo que contém uma posiggo
indicada, pode-se identificar elementos associados a ela, tais
como: o0 ponto ou a aresta mais proxima, a isolinha que passa
pela posigao, ete. O mecanismo de inser-gao de cada ponto da
massa de dados inicial € o mesmo necessario para a insercgao de
um ponto indicado arbitrariamente na fase interativa,

Fungoes de Interpolagao

Esta prevista a utilizagao de dois métodos de interpolacgao
para produgao de mapas de isolinhas: interpolagao linear, na
fase de edigao interativa, cuja simplicidade de célculo permite
a produgao rapida de versoes peliminares da carta, bem como uma
rapida atualizagao do mapa em fungao de alteragoes nos dados;
interpolagao n&o linear, para a produgao da versao final da
carta (ver POMELL e SABIN (4)).

IMPLEMENTACAD

Esta implementada (em TURBO Pascal) até o moments uma
parte substancial do sistema proposto, englobandao:
- um sistema grafico de suporte, que prove o0s recursos requeri-
dos a partir de um conjunto de fungoes compativeis com o GKS;
- geragao,manipulacdo e atualizagao da triangulacao dos pontos;
- tragcado de isoclinhas em lote e individualmente (indicagao por
ponto), por interpolagao linear;
- vista em perspectiva.
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A configuracaoc de hardware utilizada & composta por um
microcomputador de 16 bits (PC-XT), com co-processador de ponto
flutuante 8087, monitor colorido, disco rigido de 10Mb e uma
unidade de disco flexivel, wma interface grafica EGI-512
(desenvolvida na COPPE: resolugao de 512hx410v, 16 cores) e um
ratinho como dispositivo de entrada na interagao grafica.

RESULTADOS

O tempo para produgao da trlangulagaa de 2000 pontos pelo
meétodo incremental, determtnado pela media de varlos casos
gerados aleatoriamente, e de 2min 45s. Essa operagao. apesar de
demorada, nao inviabiliza a interagao porque é realizada apenas
uma vez para cada conjunto de dados e armazenada em disco.

A execugao das operagoes sobre elementos individuais, in-
dicados gqraficamente, € praticamente instantanea, ficando com-
provada a eficiencia dos mecanismos de identxflcagéo desses
elementos, construidos com base na trlangulagau As atualiza-
¢oes dos mapas na tela, em funcao dessas cperaqoes, apesar de
nao serem instantdneas, sao realizadas em tempo perfeitamente
compativel com a expectativa de uma operagao interativa efi-
ciente.

Dentre as tarefas realizadas com frequéncia durante o
processo de interagao, a regeneragao da imagem (resultante de
alteragao da janela que define a reglao focalizada ou de soli-
citagao de atuallzagao da tela) € o ponto critico. Para reali-
zar essa tarefa € necessario percorrer toda a triangulagao, ve-
rificar quais os triangulos que estac dentro da janela atual e
tragar os elementos do mapa no seu interior. A utilizagao desse
wecan:snn para o tratamento de um conjunto de dados muito gran-
de (o maximo sac 8000 pontos), resultaria em um tempo de res-
posta bastante distante do ideal para um sistema interativo.
Para melhorar a interacao nesse aspecto, devera ser implemen-
tado um esquema de regeneragao da imagem com base em informa-
goes sobre seus elementos constituintes, armazenadas em disco,
evitando-se assim que sejam recalculados.
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