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Vertices

2. Calculate the density distribution

    by the isotropic density functions

1 23. Calculate ρ  and ρ

    by the density distribution    

n u v4. Calculate R  , R   and R

5. Interpolate linearly the influencing

    bound for each direction

6. Calculate the density field

7. Polygonize the overall shape

    by the marching cube method
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����	� �� ,���	����$

D	������ ��

 =����� >$�'� 

� ���
������
�	� 	�
��	��	� �
 

� ���
��� ����	� �� 	��������

��� ��"�����


=����� 8 �
	�� 

� ��	������ 	� ���
���
 �
���
�!
���
�	� �� 

� ��	�	��� ��

	�� �� �
�� )� 

�
��

	� �������
�� 

� �	������ �	! 	� 

� 
���
�	��� ��� ������
�� 

�����������	��� ������ ��
�
�� ,� 

� ��

	� �������
�� � �����$��' �
 

� ����
���
�! ��� �
��� �� ��
���	��
��� � �����$��'� 

�
��

	� �������
�� � �����$��' 

�
 �� 

� ����� 	�


� �������
 ����
�	� �
 

� ���� ���
�! �� � �� �
��
-� 

� ��

	� �������
�� 

� ���� ��� �������� 	�


� �������
 ����
�	� �
 

� ���� ���
����� ��� 

���
��
������� �� ��� �� �� C���
�	�� $;' ��� $)@'�
�� �
�� 1� ��� �� ��� �� �
 ���
 ���
�! �� ���
�������
�� �� C���
�	�� $4'� $>' ��� $7'� �� �
��

4� 

� ��"������� �	���� �
���
� 	� ���
 ���
�! ��

��� �	���
�� ����� C���
�	� $8'� �� �
�� >� 

�
��

	� ������
�� 

� ����� 	� 

� �������
 ����
�	�
�
 

� ���� ���
�! �� ����� 

� ����	
�	��� �����
�

����
�	� �
���
� �� 

� ��"������� �	���� �

���
� � =��

������ 

� �������
 ����
�	� �� �	���	����� �� 

�
����
��� ���� ��

	� ()@*�

����	� �� )������ �����
 ��� �6!
��� ��	����
$

# �

���$����

�� 

�� ���
�	�� �� ������
� 
	� ���� 

� ��	�
�	��� ��

	� ��� �	�
�	� ����
�	� ��� ��	��	� 	�
�!
���
�� �
����� :� ��
�	���� 
�	 ��
����� 

�
������ 	� �
����� ������ ��� ����
�� ��	�
���� 
	
����
�
�
����� ������� 

� �E��
�� =����� ; ������

��
�� 

��� ��
�����

�	
���� 
���
 + �	!�� ��� �� ������6�� ��
	 

���
��
��	����� 

��� ��� ������F	�F	�
���� 

� ���
�����
 ��������� +� �!
���
�� �
��� �� 	����
����� �� 

� �	!��� 	� 

� �	���� 
�	 ��
��
�	����� ��
 �	�� �	!��� �	 �	
 �	�
��� ��� ����
���
����� �
��� �	!��� �	 �	
 �	�
��� 

� 	����
���� �	���	� �	���� ��
 ������� �� 

� �����
�
��� �!
���
�� �
���� :� ��6�� 

��� �	!��� ��
�
����� ������� �
� ������ 	� ����
�� �	!���
��� �� �	�������� �� � ��
��� 
	 ������� 

�
�!
��
 	� ����
�	��

����	�� 
����� �� 

� �	�
����� �	�� ���� ����

���� �� 

� 	������� �	��� ��� �	
 �������� ��


� �!
���
�� �
���� �
 �� ����������� 

�
 �	�
��
�	�� ������
�� �� 

� 	������� ���
���� �	
�	
 ������ �� 

� �����
��� �
���� �	 

�� ���
�� �������� �� � ���� 	� ��	��	�� :� ��6��


��� ���
���� �� ����
�� ��	�
���� �
� ������
	� 	E���
� ���
���� ����� � ������� 
	 �!�����

	� ���
 

� �
��� ��� �
�������

#�� ���	���������� �������

:� �!
���
 ���
���
 ��	� 

� 
��� �	��� ��
�
	�� �� =����� )@ $4,>18 ���
����' �� 

� 

���
��

	�<

	 �
� ��

	� �� ���
 ���  ������ 

�
 ����
��	
�	��� �����
� ����
�	��� $�G '

	 �
� ��	�	��� ��

	� 

�
 ���� ����	
�	���
�����
� ����
�	�� ��

	�
 

� ����	
�	����
�
�	�
�	�� $2%D�&�C '

	 �
� ��	�	��� 

�
 ���� ����	
�	��� �����
�
����
�	�� ��

 

� ����	
�	����
� �	�
�	� �����
	� ���� �����
� ��������� �� /��
�	� -�,�
$D�&�C '

� /*�



��� �����	
 �� ��� 
������ ��� ��� 	�� 
������ ��
� ��� ��� �� ��� �� � ��

����	� �1� �	�� ����� �
�� �� ����������$

�
� �	!�� ���	��
�	� ���� �� 

�� ������
�	� �� >1�
>1 � >1�
:� �	��
 

� ������ 	� ����
�� �	!�� ��� 	E���
�

���
�! �	� 

��� �!
���
�� �
����� ����� ) �
	��


� �����
� �
� ������ 	� ����
�� �	!��� �� 

�
�������
 �
�� �� ��� 2%D�&�C � ��
 

� ����
��� 	� 	E���
� ���
���� �� ������
� �
� ������ 	�
	E���
� ���
���� �� �������
 �
�� �� ��� �G � ��



� ������ 	� ����
�� �	!��� �� ������
�
�
� ���
���
 �
��� �� D�&�C �������� ��

������� 

� ������ 	� ����
�� �	!��� �	������
��

 �G ��� 

� ������ 	� 	E���
� ���
���� �	��
����� ��

 2%D�&�C � �
�� ���	��
��
�� 

�



� ��	�	��� ��

	� �� ������� 
	 �	�
�	� ���
����

�	� ��� 
	 �!
���
 ��
�������
� �
����� �� 

�
��!
 ���
�	�� �� ���� ������� �	�� ��
���� 	� 

�
�	�
�	� �������

#�� $���
���� %&���	

�
� ��

	� ��������� �� 

� �����	�� ���
�	�
�������� 

��� ������
��� 

�
 ����� ��� �
		��<

	 � < � 

���
	�� 
	 �!
���
 

� �������
 �������
��	� 

� �����
� 6���

	 ���� < 

� ��"������� ����	� 	� � �����
� �����

�	� �
��� 

� ���� �����
� �� �	�

	 ��< 

� "�
���� 	� 

� �����
� ����
�	�

�� 

�� ���
�	�� �� ������� 

� ��
���	� 	� �!
���
��
�
��� ���	����� 
	 

� �
���� 	� 

� ������
����
=����� )) �
	�� 

� �����
�	� 	� 

� ������ 	�

����
�� �	!��� ��� 

� ������ 	� 	E���
� ���
����
���	����� 
	 

� �
���� 	� 

� 

���
	�� � � +�
� ���������� 

� ������ 	� ����
�� �	!��� ���	���
�������� ��
 

� ������ 	� 	E���
� ���
���� ���	���
������� �
�� ����� 

�
 

� ����
�	� ��� ��	��	� 	�

����	� ��� 7��"�	 �� ������� �����
 ��� �6!


��� ��	����
 ����	���� �� ������ �� ��	�
����

� $

����	� �-� 7��"�	 �� ������� �����
 ��� �6!


��� ��	����
 ����	���� �� ������ �� 8�	�����	

���� $



� ���
���
 �
��� ����	
 �� �	�
�	���� ��������
���
�� �� � � =����� ), �
	� 

� �E��
� 	� �
������


� 

���
	�� � �
�
� ������
�� ���� ���	 ��"������ 

� �!�


���
�� �
���� =����� )- �
	�� 

� ���� ��
����
�� =����� )) �
�� ���� ������� +� ���� ����������


� �
���� 	� 

� ������ 	� 	E���
� ���
���� �� ���
������� �	������ 
	 =����� ))� ��
 ����
�� �	!���
���������� %������ �� ��� �!
���
 

� ����������
����
�� �
��� �� �	�
�	����� ���� �
��� 

� ��	�
��	� ��� ������ �� ����� ������ � ��
 �
���� 

�� ���
�������� ���� 
	 ��
 

� ������� �
��� �� �
	�� ��
=����� )1�
=����� )4 ������
�� 

� �����
�	� 	� 

� ��
����

�� �� �
������ +� �
	�� �� 

�� ����
� 

� ������
	� ����
�	� �	!��� �	�� �	
 �����
������ �
���� ��


� �
���� 	� ��� 9	������ 

� ������ 	� 	E���
�
���
���� ��������� �� ���������� ��� �
����	��� 

�
�������� 	� �� �	�
�	�� 

� �����
��� 	� ��	��	��
=	� �!������ ����� ��� ���� 
	��� �
��� 

� ������

� /-�



��� �����	
 �� ��� 
������ ��� ��� 	�� 
������ ��
� ��� ��� �� ��� �� � ��

��"�� �� ��� ���"�	 �� ������� �����
 ��� ��� ���"�	 �� �6!
��� ��	����
$

 ����
� =���
�	� ��	
�	��� ����	
�	��� ����	
�	���

$��

	�
 ����	
�	����
� �	�
�	�' $��

 ����	
�	����
� �	�
�	�'

$�G ' $2%D�&�C ' %5�3(�)&

�
� ������ 	� ����
�� �	!��� )-->8 ,>1; )@,74

�
� ������ 	� 	E���
� ���
���� )7, ,17>> ;4;-

����	� �/� 7��"�	 �� ������� �����
 ��� �6!


��� ��	����
 ����	���� �� ������ �� 8�	�����	

��$

��� �	
 �	 ����� �� ���
 � �
��� �� ���������� �� ���

������ 

�� ��� �������� ��� �� �
	�� �� =����� )>�

% &�� �������

/	�� %#& �!������ ��� �
	�� �� =����� )7�
�
� ������ 	� 

� ���
 ��� �������� �� #
	�� �
���
��� ��� 

	�� 	� 

� ���

 ��� �������� �� 

� ���

�� �	�	� �
����� (8*� �
� ���
���
 �
��� �� =���
��� )7$�' ���	��� 

�� �� ��

��� �� ������ ��


� 	

�� 
���� 

� �
��� �� =����� )7$�' ���	���
��
 �� ��

��� ���� ������ =����� )7$�' �� 

� ���
�
���
 �
��� �� 

� �����	�� ��

	� �	� �	������
�	�� +� �
	�� �� 

��� �!������� 

� ��

	� ���
�!
���
 

� �
���� 

�
 ���� ��E����
 ��������	��
�� �
		���� 

� ������
����
����� , �
	�� 

� ��	������� 
��� 	� 

� �����	��

��

	� ��� 

� ��	�	��� ��

	�� �
� ��	�������

��� 	� 

� ��	�	��� ��

	� �� �������� �� 

�
��� 	� �!���
�	� 
��� ��	� �
�� ) 
	 �
�� 7 �� =���
��� 8� �
� �����	�� ��

	� �� �	��	��� 	� 

�
�
�� )� > ��� 7� /	 

� ��	�	��� ��

	� ��������

%�& ���� �"
�	��� 
�� �$

���� 9 ���: � 9 *�1: �� 9 1�4&

%"& ��� �"
�	��� 
�� �$

%���� 9 ��2: � 9 *�1: �� 9 ��1&

%�& ���  	�����
 ������$

%�� 9 ��/: � 9 ��/&

����	� �4� 3����	��� 	�
���
$

� /��



��� �����	
 �� ��� 
������ ��� ��� 	�� 
������ ��
� ��� ��� �� ��� �� � ��

��"�� *� 8	���

��� ����$ %58�� ,;) ,����� 2� 8	���

�	 -*11< *$1�
=>: ;���	�� �$11
'&

&��	��
�	� $�	!���' -,� >1� ),8�

���
 ���  ������ $����' )�,;7 4�)>1 -4�-8,

�
� ��	�	��� ��

	� $����' ,�@,; 7�>7> 1)�,@8

����
�	��� �!���
�	� 
��� 
	 

� �����	�� ��

	��
�	�����	����� 
	 

� �
��� , 

�	��
 4�

' (���������

�� 

�� ������ �� ��	�	��� � ��

	� 

�
 �
��
����� 

� ����	
�	��� �����
� ����
�	�� ���
��� 	�


� ��	
�	��� 	��� ���� �� 

� �����	�� ��

	��
�
� ����	
�	����
� 	� 

� �����
� ����
�	�� ��� �	��

�	���� ����� 	� ���� �����
�� �
�� ����	
�	����
�
�	�
�	� ��������� �� �������� ��
����
� ���
 �� ���
��
���� ����
�	� ��� ��	��	� 	������� �� 

� ���
�
���
 �
���� �!
���
�� �� 

� �����	�� ��

	��
�� ����
�	�� �����H ����������� ��� �� ��"��
�� ��
���
���
 �
��� �!
���
�	� �� �	�
�	����� 

� ������
�
����
�
� ��

	� ����	
 �!
���
 

� ���
���
 �
��� ��

���� 
��� ������� 

� ���
���
 �
��� �� �	���	�����
�� 

� ����
��� ���� ��

	�� �
 �� �	�������� 

�



� �����
 ��������� 	� 

� �������
 �������())* ���
������
�� 

� ���	��

� �� 	����
��� 

� �	���	�
����
�	� ��	�����

��)�������

()* 9��
������ +� ,@)@� %	��#
	
	������
�� &���
������ ��� 

� /������ 	� +�
� #�	��������
	� 

� �
��� ��
����
�	��� /���	���� 	�
%	��#
	
	������
�� +����
�	� ��� &��������
$%#+&'�

(,* 9��
������ +� );;8� #���
���� ��������� ��


������ ����
 �
�	��� 	� ���
���� ������ �� #�	�
�������� 	� /�BB&+#9 ;8� ��� 14-�1>@�

(-* /
�����
�� 5�� I������
�� I� ,@@@� +� ���	�
��

� �	� ��
	��
�� ���
���� ��������� �����
	� �	��� �	���� ����� ����	!���
�	�� ��
%#+& ,@@@� ��� 4-�48�

(1* 0	������� 5� +�� 5���	����� ��� %	�

���� J�
 �� 3	������ ��� �	����� &�� 3�� 9��
��� J�� =�
);;;� �� #�	�������� 	� /�BB&+#9 ;;� ���
1--�1-8�

(4* %	���� #�� ����� :� ,@@1� 5	������� ��� +��
���
��� D��
		� 9��� ��

 %2&3/ /�������
#�	�������� 	� 

� D	���
�� B���
��� ��
���
��
�	��� ,@@1� ��� >@�>7�

(>* 5�
��� &�� K
	�� L�� �	��� J�� /
�E��� +��
B		�
 +�� J� 5�
��� %�� J� ,@@;� +��
���
�	�
	� 5���5��� /
����� +D5 �������
�	�� 	�
B���
���� M	�� ,8� %	� 4�

(7* ���
� ���  ������� �� ,@@4� ��
����
��� ��
���
�	�	� �����
�	��� �� #B ’@4< #	�
�� #�	�����
���� 	� 

� )-

 #���6� D	�������� 	� D	��
��
�� B���
��� ��� +������
�	��� 7�;�

(8* ���
� ���  ������� �� ,@@>� &����
��� ��
���
�	�	� �����
��
�	�� 	� ����
� ����� � �������
���

 
��
� �� %#+& ’@>< #�	�������� 	�


� 1

 ��
����
�	��� ����	���� 	� %	��
�
	
	������
�� �����
�	� ��� ���������� ))�,@�

(;* ���
� ��� 3������ 5��  ������� �� ,@@7� C!�
�������� ��������
�	� 	� �	����� ����� 	� ���
�����
 ��������� �� #�	�������� 	� C��	����
���
:	���
	� 	� %�
���� #
��	���� $CB:%#'�
��� 7)�78�

()@* �	������� :� C�� +% D����� 9� C� );87�
5���
��� �����< + 
��
 ���	��
�	� -� �������
�	��
���
�	� ���	��

�� /�BB&+#9 D	��
��
�� B���
��� ,)� 1� )>-�)>;�

())* 0����	��� I�� NB#2������ =��
 &�������� 	�
5�
�������N �
� 4

 0	����J���� J	��
 :	���
�
	� 	� D	���
�� B���
���� ��
� ,@@7�

(),* /
�����
�� 5�� 0�������� I� +% /
�����
5�� ,@)@� +��
���
 /
��� C!
���
�	� =	�
%	���
	
	������
�� ���� &�������� 2����
+���	
�	���  ����
� =���
�	��� �� %�D��
B&+#9 ��
����
�	��� ,@)@�

�	��	� ��	��	��	

5��
�	 /
�����
� �������� 

� #
 ������ �� ��
�
��� �������� ��	� 

� 2�������
� 	� �	��	 �� ,@@-�
9� �� � ���
���� �� 

�  ����
���
 	� ���	���
�	�
/�������� �	
	 2�������
�� 9�� ������
 �������

��
����
 �������� �	���
	
	������
�� ��������� ���
������
�	� 	� �����
��
�	��� 9� �� � ������ 	�

� //�



��� �����	
 �� ��� 
������ ��� ��� 	�� 
������ ��
� ��� ��� �� ��� �� � ��

+D5� �CCC D	���
�� /	���
�� ���	���
�	� #�	�
������� /	���
� 	� J����� /	���
� �	� +�
 ��� /���
����� �
��

�� ���	����

I� 0������� �������� 

� 3/ ������ �� �������
��	� �	
	 2�������
� �� ,@@;� 9� �� � ������
�
�
����
 �� �	
	 2�������
� B�����
� /�
		� 	� /���
����� 9�� �������
 ��
����
 �� �	���
�� ����
����

�	�	� ��	���

5���	 /
���� �� ������
�� � #�	����	� �
  ����
�
���
 	� ���	���
�	� /������� �	
	 2�������
�� 9�
�������� � 3/� �� );7;� �� 5/ �� );8)� ��� � #
 
�� );;@ ��	� :����� 2�������
�� 9� .	���� %��
���	��
	���� �� );8)� ��� �	��� 
	 �	
	 2������
��
� �� ,@@)� 9� ��� � ����
��� �����
��
 �
 

� 2���
�����
� 	� �	�	�
	 �� );88�);8;� 9�� �������
 ��
���
��
� ������� �	���
�� ����
��� ��� ������ ��������

� /2�



��� �����	
 �� ��� 
������ ��� ��� 	�� 
������ ��
� ��� ��� �� ��� �� � ��

%�& � 9 ��/ %"& � 9 *�1 %�& � 9 *�/

����	� �*� ��� �6���
 �� �������� ��� ��	�
���� � $

%�& ���� 9 ��� %"& ���� 9 ��/ %�& ���� 9 ��2

����	� ��� ��� �6���
 �� �������� ���  �	�����	 ���� $

%�& �� 9 1�2 %"& �� 9 1�4 %�& �� 9 1��

����	� �2� ��� �6���
 �� �������� ���  �	�����	 ��$

� /4�


