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Apêndice 1 - Códigos computacionais para a construção de 
ensembles virtuais 
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.Orientação normalizada.

.Distribuição de tamanho homogênea.

.Distribuição espacial heterogênea (E.Z.)

Entrando os valores dos parámetros

Clear@a, c, ct, i, j, n, alpha, kD;
pixelsx = 1000;

pixelsy = 1000;

n = 850;

r1 = 3;

r2 = 7;

alpha = 0;

vt = 5;

r01 = 200;

r02 = 100;

k@1D = 8200, 200<;
k@2D = 8800, 200<;
k@3D = 8200, 800<;
k@4D = 8800, 800<;
k@5D = 8500, 500<;
ct = Complement@Tuples@8Range@0, pixelsxD, Range@0, pixelsyD<D,

Tuples@8Range@r1, pixelsx - r1D, Range@r2, pixelsy - r2D<D D;

Determinando as coordenadas de cada corpo (aquí demora).

ForB
i = 1, i < n + 1, i++,

a@iD = RandomChoice@Complement@Tuples@8Range@0, pixelsxD, Range@0, pixelsyD<D, ctDD;
IfB

IntersectionBTableB
Cos@alphaD2

r012
+
Sin@alphaD2

r022
HFirst@a@iDD - First@k@vDDL2 - 2 Cos@alphaD

Sin@alphaD
1

r012
-

1

r022
HFirst@a@iDD - First@k@vDDL * HLast@a@iDD - Last@k@vDDL +

Sin@alphaD2

r012
+
Cos@alphaD2

r022
HLast@a@iDD - Last@k@vDDL2 <=

1, 8v, 1, vt<F, 8True<F ¹ 8<, i = i - 1,

maxx = First@ a@iDD + 2 * r1 + 1;

minx = First@ a@iDD - 2 * r1 - 1;

maxy = Last@ a@iDD + 2 * r2 + 1;

miny = Last@ a@iDD - 2 * r2 - 1;

c@iD = Tuples@8Range@minx, maxxD, Range@miny, maxyD<D;
ct = Union@ct, c@iDD

FF;
Beep@D

. Gerando a imagen.
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. Gerando a imagen.

imagen1 = Graphics@H*8EdgeForm@8Thin,Black<D,FaceForm@BlackD,*L
Table@Disk@a@hD, 8r1, r2<D, 8h, 1, n<D, PlotRange ® 880, pixelsx<, 80, pixelsy<<,
PlotRangeClipping ® True, ImageSize ® 8pixelsx, pixelsy<D

.Imagem binaria.

ColorNegate@Binarize@imagem1, 0.8DD

2   Orientação normalizada. Distribuição de tamanho homogênea. Distribuição espacial heterogénea (E.Z.).nb
83
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.Distribuição de orientação homogênea.

.Distribuição de tamanho homogênea.

.Distribuição espacial heterogênea (E.Z.).

Entrando os valores dos parámetros.

Clear@a, c, ct, i, j, n, theta, rotm, v, h, r1, r2, rmax, rminD;
pixelsx = 1000;

pixelsy = 1000;

n = 10;

r1 = 4;

r2 = 8;

rmax = Max@r1, r2D;
theta = 1;

rotm = RotationMatrix@thetaD;
ct = Complement@Tuples@8Range@0, pixelsxD, Range@0, pixelsyD<D,

Tuples@8Range@rmax, pixelsx - rmaxD, Range@rmax, pixelsy - rmaxD<D D;
c@0D = 8<;
alpha = 0;

vt = 5;

r01 = 200;

r02 = 100;

k@1D = 8200, 200<;
k@2D = 8800, 200<;
k@3D = 8200, 800<;
k@4D = 8800, 800<;
k@5D = 8500, 500<;
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Determinando as coordenadas de cada corpo (aquí demora).

TimingB

ForB
i = 1, i < n + 1, i++,

a@iD = RandomChoice@Complement@Tuples@8Range@0, pixelsxD, Range@0, pixelsyD<D, ctDD;
IfB

IntersectionBTableB
Cos@alphaD2

r012
+
Sin@alphaD2

r022
HFirst@a@iDD - First@k@vDDL2 - 2 Cos@alphaD

Sin@alphaD
1

r012
-

1

r022
HFirst@a@iDD - First@k@vDDL * HLast@a@iDD - Last@k@vDDL +

Sin@alphaD2

r012
+
Cos@alphaD2

r022
HLast@a@iDD - Last@k@vDDL2 <=

1, 8v, 1, vt<F, 8True<F ¹ 8<, i = i - 1,

imagem = Binarize@Graphics@Table@Rotate@Disk@a@jD, 8r1, r2<D, thetaD, 8j, 1, i<D,
PlotRange ® 880, pixelsx<, 80, pixelsy<<,
PlotRangeClipping ® True, ImageSize ® 8pixelsx, pixelsy<DD;

ncorps = Max@Flatten@MorphologicalComponents@ColorNegate@imagemDDDD;
If@ncorps � i,

maxx = First@ a@iDD + r1 + 1;

minx = First@ a@iDD - r1 - 1;

maxy = Last@ a@iDD + r2 + 1;

miny = Last@ a@iDD - r2 - 1;

c@iD = Tuples@8Range@minx, maxxD, Range@miny, maxyD<D;
c@iD = Table@

Round@Plus@Dot@rotm, Plus@Part@c@iD, vD, -a@iDDD, a@iDDD, 8v, 1, Length@c@iDD<D;
ct = Union@ct, c@iDD, i = i - 1

D
F; Print@iD

F;
Beep@D

F

. Gerando a imagen.

imagem1 = Graphics@H*8EdgeForm@8Thin,Black<D,FaceForm@BlackD,*L
Table@Rotate@Disk@a@hD, 8r1, r2<D, thetaD, 8h, 1, n<D,
PlotRange ® 880, pixelsx<, 80, pixelsy<<,
PlotRangeClipping ® True, ImageSize ® 8pixelsx, pixelsy<D

.Imagem binaria.

ColorNegate@Binarize@imagem1, 0.8DD

2   Orientação definida. Distribuição de tamanho homogênea. Distribuição espacial heterogênea (E.Z.). (1.2v).nb
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.Distribuição de orientação homogênea.

.Distribuição de tamanho homogênea.

.Distribuição espacial heterogênea.

Entrando os valores dos parámetros.

Clear@a, c, ct, i, j, n, theta, rotm, v, h, r1, r2, rmax, rminD;
pixelsx = 1000;

pixelsy = 1000;

n = 10;

r1 = 4;

r2 = 8;

rmax = Max@r1, r2D;
theta = 1;

rotm = RotationMatrix@thetaD;
vt = 5;

k@1D = 8200, 200<;
k@2D = 8800, 200<;
k@3D = 8200, 800<;
k@4D = 8800, 800<;
k@5D = 8500, 500<;
sigma = 870, 30<;
ct = Complement@Tuples@8Range@0 - First@sigmaD, pixelsx + First@sigmaDD,

Range@0 - Last@sigmaD, pixelsy + Last@sigmaDD<D,
Tuples@8Range@rmax + 1, pixelsx - rmax - 1D, Range@rmax + 1, pixelsy - rmax - 1D<D D;

c@
0D =

8<;
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Determinando as coordenadas de cada corpo (aquí demora).

Timing@
For@
i = 1, i < n + 1, i++,

sementes = Table@8Round@Random@NormalDistribution@First@k@vDD, First@sigmaDDDD,
Round@Random@NormalDistribution@Last@k@vDD, Last@sigmaDDDD<, 8v, 1, vt<D;

sementesmaduras = Complement@sementes, ctD;
If@sementesmaduras == 8<, i = i - 1,

a@iD = RandomChoice@sementesmadurasD;
imagem = Binarize@Graphics@Table@Rotate@Disk@a@jD, 8r1, r2<D, thetaD, 8j, 1, i<D,

PlotRange ® 880, pixelsx<, 80, pixelsy<<,
PlotRangeClipping ® True, ImageSize ® 8pixelsx, pixelsy<DD;

ncorps = Max@Flatten@MorphologicalComponents@ColorNegate@imagemDDDD;
If@ncorps � i,

maxx = First@ a@iDD + r1 + 1;

minx = First@ a@iDD - r1 - 1;

maxy = Last@ a@iDD + r2 + 1;

miny = Last@ a@iDD - r2 - 1;

c@iD = Tuples@8Range@minx, maxxD, Range@miny, maxyD<D;
c@iD = Table@

Round@Plus@Dot@rotm, Plus@Part@c@iD, vD, -a@iDDD, a@iDDD, 8v, 1, Length@c@iDD<D;
ct = Union@ct, c@iDD, i = i - 1D

D; Print@iD
D;
Beep@D

D

. Gerando a imagen.

imagem1 = Graphics@H*8EdgeForm@8Thin,Black<D,FaceForm@BlackD,*L
Table@Rotate@Disk@a@hD, 8r1, r2<D, thetaD, 8h, 1, n<D,
PlotRange ® 880, pixelsx<, 80, pixelsy<<,
PlotRangeClipping ® True, ImageSize ® 8pixelsx, pixelsy<D

.Imagem binaria.

ColorNegate@Binarize@imagem1, 0.8DD

2   Orientaçao definida. Distribuiçao de tamanho homogênea. Distribuição espacial heterogênea (clusters). (1.2v).nb
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.Distribuição de orientação homogênea.

.Distribuição de tamanho heterogênea.

.Distribuição espacial heterogênea (E.Z).

Entrando os valores dos parámetros

Clear@a, c, ct, i, j, n, theta, rotm, v, h, r1, r2, rmax, rminD;
pixelsx = 1000;

pixelsy = 1000;

n = 10;

r1max = 8;

r1min = 3;

r2max = 4;

r2min = 1.5;

rmax = Max@r2max, r1maxD;
theta = 1;

rotm = RotationMatrix@thetaD;
ct = Complement@Tuples@8Range@0, pixelsxD, Range@0, pixelsyD<D,

Tuples@8Range@rmax, pixelsx - rmaxD, Range@rmax, pixelsy - rmaxD<D D;
c@0D = 8<;
alpha = 0;

vt = 5;

r01 = 200;

r02 = 100;

k@1D = 8200, 200<;
k@2D = 8800, 200<;
k@3D = 8200, 800<;
k@4D = 8800, 800<;
k@5D = 8500, 500<;
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Determinando as coordenadas de cada corpo (aquí demora).

TimingB

ForB
i = 1, i < n + 1, i++,

a@iD = RandomChoice@Complement@Tuples@8Range@0, pixelsxD, Range@0, pixelsyD<D, ctDD;
IfBIntersectionB

TableB
Cos@alphaD2

r012
+
Sin@alphaD2

r022
HFirst@a@iDD - First@k@vDDL2 - 2 Cos@alphaD

Sin@alphaD
1

r012
-

1

r022
HFirst@a@iDD - First@k@vDDL * HLast@a@iDD - Last@k@vDDL +

Sin@alphaD2

r012
+
Cos@alphaD2

r022
HLast@a@iDD - Last@k@vDDL2 <=

1, 8v, 1, vt<F, 8True<F ¹ 8<, i = i - 1,

r1@iD = RandomChoice@Range@r1min, r1maxDD;
r2@iD = RandomChoice@Range@r2min, r2maxDD;
imagem = Binarize@Graphics@Table@Rotate@Disk@a@jD, 8r1@jD, r2@jD<D, thetaD, 8j, 1, i<D,

PlotRange ® 880, pixelsx<, 80, pixelsy<<,
PlotRangeClipping ® True, ImageSize ® 8pixelsx, pixelsy<DD;

ncorps = Max@Flatten@MorphologicalComponents@ColorNegate@imagemDDDD;
If@ncorps � i,

maxx = First@ a@iDD + r1@iD + 1;

minx = First@ a@iDD - r1@iD - 1;

maxy = Last@ a@iDD + r2@iD + 1;

miny = Last@ a@iDD - r2@iD - 1;

c@iD = Tuples@8Range@minx, maxxD, Range@miny, maxyD<D;
c@iD = Table@

Round@Plus@Dot@rotm, Plus@Part@c@iD, vD, -a@iDDD, a@iDDD, 8v, 1, Length@c@iDD<D;
ct = Union@ct, c@iDD, i = i - 1D

F; Print@iD

F
Beep@D

F

. Gerando a imagen.

imagem1 = Graphics@H*8EdgeForm@8Thin,Black<D,FaceForm@BlackD,*L
Table@Rotate@Disk@a@hD, 8r1@hD, r2@hD<D, thetaD, 8h, 1, n<D,
PlotRange ® 880, pixelsx<, 80, pixelsy<<,
PlotRangeClipping ® True, ImageSize ® 8pixelsx, pixelsy<D

.Imagem binaria.

ColorNegate@Binarize@imagem1, 0.8DD

2   Orientação definida. Distribuição de tamanho heterogênea. Distribuição espacial heterogênea (E.Z). (1.2v).nb
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.Distribuição de orientação homogênea.

.Distribuição de tamanho heterogênea.

.Distribuição espacial homogênea.

Entrando os valores dos parámetros

Clear@a, c, ct, i, j, n, theta, rotm, v, h, r1, r2, rmax, rminD;
pixelsx = 1000;

pixelsy = 1000;

n = 15;

r1max = 8;

r1min = 3;

r2max = 4;

r2min = 1.5;

theta = 1;

rotm = RotationMatrix@thetaD;
vt = 5;

k@1D = 8200, 200<;
k@2D = 8800, 200<;
k@3D = 8200, 800<;
k@4D = 8800, 800<;
k@5D = 8500, 500<;
rmax = Max@r1max, r2maxD;
sigma = 870, 30<;
ct = Complement@Tuples@8Range@0 - First@sigmaD, pixelsx + First@sigmaDD,

Range@0 - Last@sigmaD, pixelsy + Last@sigmaDD<D,
Tuples@8Range@rmax + 1, pixelsx - rmax - 1D, Range@rmax + 1, pixelsy - rmax - 1D<D D;

c@
0D =

8<;
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Determinando as coordenadas de cada corpo (aquí demora).

Timing@
For@

i = 1, i < n + 1, i++,

sementes = Table@8Round@Random@NormalDistribution@First@k@vDD, First@sigmaDDDD,
Round@Random@NormalDistribution@Last@k@vDD, Last@sigmaDDDD<, 8v, 1, vt<D;

sementesmaduras = Complement@sementes, ctD;
If@sementesmaduras == 8<, i = i - 1,

a@iD = RandomChoice@sementesmadurasD;
r1@iD = RandomChoice@Range@r1min, r1maxDD;
r2@iD = RandomChoice@Range@r2min, r2maxDD;
imagem = Binarize@Graphics@Table@Rotate@Disk@a@jD, 8r1@jD, r2@jD<D, thetaD, 8j, 1, i<D,

PlotRange ® 880, pixelsx<, 80, pixelsy<<,
PlotRangeClipping ® True, ImageSize ® 8pixelsx, pixelsy<DD;

ncorps = Max@Flatten@MorphologicalComponents@ColorNegate@imagemDDDD;
If@ncorps � i,

maxx = First@ a@iDD + r1@iD + 1;

minx = First@ a@iDD - r1@iD - 1;

maxy = Last@ a@iDD + r2@iD + 1;

miny = Last@ a@iDD - r2@iD - 1;

c@iD = Tuples@8Range@minx, maxxD, Range@miny, maxyD<D;
c@iD = Table@

Round@Plus@Dot@rotm, Plus@Part@c@iD, vD, -a@iDDD, a@iDDD, 8v, 1, Length@c@iDD<D;
ct = Union@ct, c@iDD, i = i - 1

D
D; Print@iD

D
Beep@D

D

. Gerando a imagen.

imagem1 = Graphics@H*8EdgeForm@8Thin,Black<D,FaceForm@BlackD,*L
Table@Rotate@Disk@a@hD, 8r1@hD, r2@hD<D, thetaD, 8h, 1, n<D,
PlotRange ® 880, pixelsx<, 80, pixelsy<<,
PlotRangeClipping ® True, ImageSize ® 8pixelsx, pixelsy<D

.Imagem binaria.

ColorNegate@Binarize@imagem1, 0.8DD

2   Orientação definida. Distribuição de tamanho heterogênea. Distribuição espacial heterogênea (clusters)(1.2v).nb
91

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0721396/CA



Distribuição de orientação heterogênea.

Distribuição de tamanho homogênea.

Distribuição espacial heterogênea (E.Z).

Entrando os valores dos parámetros.

Clear@a, c, ct, i, j, n, theta, rotm, v, h, r1, r2, rmax, rminD;
n = 10;

pixelsx = 1000;

pixelsy = 1000;

r1 = 8;

r2 = 4;

rmax = Max@r2, r1D;
ct = Complement@Tuples@8Range@0, pixelsxD, Range@0, pixelsyD<D,

Tuples@8Range@rmax, pixelsx - rmaxD, Range@rmax, pixelsy - rmaxD<D D;
c@0D = 8<;
alpha = 0;

vt = 5;

r01 = 200;

r02 = 100;

k@1D = 8200, 200<;
k@2D = 8800, 200<;
k@3D = 8200, 800<;
k@4D = 8800, 800<;
k@5D = 8500, 500<;
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Determinando as coordenadas de cada corpo. (aquí demora)

TimingB

ForB
i = 1, i < n + 1, i++,

a@iD = RandomChoice@Complement@Tuples@8Range@0, pixelsxD, Range@0, pixelsyD<D, ctDD;
IfBIntersectionB

TableB
Cos@alphaD2

r012
+
Sin@alphaD2

r022
HFirst@a@iDD - First@k@vDDL2 - 2 Cos@alphaD

Sin@alphaD
1

r012
-

1

r022
HFirst@a@iDD - First@k@vDDL * HLast@a@iDD - Last@k@vDDL +

Sin@alphaD2

r012
+
Cos@alphaD2

r022
HLast@a@iDD - Last@k@vDDL2 <=

1, 8v, 1, vt<F, 8True<F ¹ 8<, i = i - 1,

theta@iD = Random@Real, 80, Pi<D;
rotm@iD = RotationMatrix@theta@iDD;
imagem = Binarize@Graphics@Table@Rotate@Disk@a@jD, 8r1, r2<D, theta@jDD, 8j, 1, i<D,

PlotRange ® 880, pixelsx<, 80, pixelsy<<,
PlotRangeClipping ® True, ImageSize ® 8pixelsx, pixelsy<DD;

ncorps = Max@Flatten@MorphologicalComponents@ColorNegate@imagemDDDD;
If@ncorps � i,

maxx = First@ a@iDD + r1 + 1;

minx = First@ a@iDD - r1 - 1;

maxy = Last@ a@iDD + r2 + 1;

miny = Last@ a@iDD - r2 - 1;

c@iD = Tuples@8Range@minx, maxxD, Range@miny, maxyD<D;
c@iD = Table@

Round@Plus@Dot@rotm@iD, Plus@Part@c@iD, vD, -a@iDDD, a@iDDD, 8v, 1, Length@c@iDD<D;
ct = Union@ct, c@iDD, i = i - 1

DF; Print@iD

F
Beep@D

F

Gerando a imagen.

imagem1 = Graphics@H*8EdgeForm@8Thin,Black<D,FaceForm@BlackD,*L
Table@Rotate@Disk@a@hD, 8r1, r2<D, theta@hDD, 8h, 1, n<D,
PlotRange ® 880, pixelsx<, 80, pixelsy<<,
PlotRangeClipping ® True, ImageSize ® 8pixelsx, pixelsy<D

Imagem binaria.

ColorNegate@Binarize@imagem1, 0.8DD

2   Orientação random. Distribuição de tamanho homogênea. Distribuição espacial heterogênea (E.Z). (1.2v).nb
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Distribuição de orientação heterogênea.

Distribuição de tamanho homogênea.

Distribuição espacial homogênea.

Entrando os valores dos parámetros.

Clear@a, c, ct, i, j, n, cita, rotm, v, h, r1, r2, rmax, rminD;
n = 10;

pixelsx = 1000;

pixelsy = 1000;

r1 = 8;

r2 = 4;

rmax = Max@r2, r1D;
vt = 5;

k@1D = 8200, 200<;
k@2D = 8800, 200<;
k@3D = 8200, 800<;
k@4D = 8800, 800<;
k@5D = 8500, 500<;
sigma = 870, 30<;
ct = Complement@Tuples@8Range@0 - First@sigmaD, pixelsx + First@sigmaDD,

Range@0 - Last@sigmaD, pixelsy + Last@sigmaDD<D,
Tuples@8Range@rmax + 1, pixelsx - rmax - 1D, Range@rmax + 1, pixelsy - rmax - 1D<D D;

c@
0D =

8<;
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Determinando as coordenadas de cada corpo. (aquí demora)

Timing@
For@

i = 1, i < n + 1, i++,

sementes = Table@8Round@Random@NormalDistribution@First@k@vDD, First@sigmaDDDD,
Round@Random@NormalDistribution@Last@k@vDD, Last@sigmaDDDD<, 8v, 1, vt<D;

sementesmaduras = Complement@sementes, ctD;
If@sementesmaduras ¹ 8<,
a@iD = RandomChoice@sementesmadurasD;
cita@iD = Random@Real, 80, Pi<D;
rotm@iD = RotationMatrix@cita@iDD;
maxx = First@ a@iDD + r1 + 1;

minx = First@ a@iDD - r1 - 1;

maxy = Last@ a@iDD + r2 + 1;

miny = Last@ a@iDD - r2 - 1;

c@iD = Tuples@8Range@minx, maxxD, Range@miny, maxyD<D;
c@iD = Table@

Round@Plus@Dot@rotm@iD, Plus@Part@c@iD, vD, -a@iDDD, a@iDDD, 8v, 1, Length@c@iDD<D;
If@Intersection@c@iD, ctD ¹ 8<, i = i - 1, ct = Union@ct, c@iDDD, i = i - 1

D
D
Beep@D

D

Gerando a imagen.

imagem1 = Graphics@H*8EdgeForm@8Thin,Black<D,FaceForm@BlackD,*L
Table@Rotate@Disk@a@hD, 8r1, r2<D, cita@hDD, 8h, 1, n<D,
PlotRange ® 880, pixelsx<, 80, pixelsy<<,
PlotRangeClipping ® True, ImageSize ® 8pixelsx, pixelsy<D

Imagem binaria.

ColorNegate@Binarize@imagem1, 0.8DD

2   Orientação random. Distribuição de tamanho homogênea. Distribuição espacial heterogênea (clusters)..nb
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Distribuição de orientação heterogênea.

Distribuição de tamanho homogênea.

Distribuição espacial homogênea.

Entrando os valores dos parámetros.

Clear@a, c, ct, i, j, n, theta, rotm, v, h, r1, r2, rmax, rminD;
n = 10;

pixelsx = 1000;

pixelsy = 1000;

r1 = 80;

r2 = 40;

rmax = Max@r2, r1D;
ct = Complement@Tuples@8Range@0, pixelsxD, Range@0, pixelsyD<D,

Tuples@8Range@rmax, pixelsx - rmaxD, Range@rmax, pixelsy - rmaxD<D D;
c@

0D =

8<;

Determinando as coordenadas de cada corpo. (aquí demora)

Timing@
For@

i = 1, i < n + 1, i++,

a@iD = RandomChoice@Complement@Tuples@8Range@0, pixelsxD, Range@0, pixelsyD<D, ctDD;
theta@iD = Random@Real, 80, Pi<D;
rotm@iD = RotationMatrix@theta@iDD;
imagem = Binarize@Graphics@Table@Rotate@Disk@a@jD, 8r1, r2<D, theta@jDD, 8j, 1, i<D,

PlotRange ® 880, pixelsx<, 80, pixelsy<<,
PlotRangeClipping ® True, ImageSize ® 8pixelsx, pixelsy<DD;

ncorps = Max@Flatten@MorphologicalComponents@ColorNegate@imagemDDDD;
If@ncorps � i,

maxx = First@ a@iDD + r1 + 1;

minx = First@ a@iDD - r1 - 1;

maxy = Last@ a@iDD + r2 + 1;

miny = Last@ a@iDD - r2 - 1;

c@iD = Tuples@8Range@minx, maxxD, Range@miny, maxyD<D;
c@iD = Table@

Round@Plus@Dot@rotm@iD, Plus@Part@c@iD, vD, -a@iDDD, a@iDDD, 8v, 1, Length@c@iDD<D;
ct = Union@ct, c@iDD, i = i - 1

D; Print@iD
D
Beep@D

D
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Gerando a imagen.

imagem1 = Graphics@H*8EdgeForm@8Thin,Black<D,FaceForm@BlackD,*L
Table@Rotate@Disk@a@hD, 8r1, r2<D, theta@hDD, 8h, 1, n<D,
PlotRange ® 880, pixelsx<, 80, pixelsy<<,
PlotRangeClipping ® True, ImageSize ® 8pixelsx, pixelsy<D

Imagem binaria.

ColorNegate@Binarize@imagem1, 0.8DD

2   Orientação random. Distribuição de tamanho homogênea. (1.2v).nb
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.Distribuição de orientação heterogênea.

.Distribuição de tamanho heterogênea.

.Distribuição espacial heterogênea (clusters).

Entrando os valores dos parámetros

Clear@a, c, ct, i, j, n, theta, rotm, v, vt, h,

r1, r2, rmax, rmin, imagem1, sementesmaduras, sementes, vD;
n = 1000;

pixelsx = 1000;

pixelsy = 1000;

r1max = 12;

r1min = 5;

r2max = 7;

r2min = 4;

vt = 9;

k@1D = 8250, 500<;
k@2D = 8750, 500<;
k@3D = 8500, 250<;
k@4D = 8500, 750<;
k@5D = 8500, 500<;
k@6D = 8250, 250<;
k@7D = 8750, 750<;
k@8D = 8750, 250<;
k@9D = 8250, 750<;
rmax = Max@r1max, r2maxD;
sigma = 860, 30<;
ct = Complement@Tuples@8Range@0 - First@sigmaD, pixelsx + First@sigmaDD,

Range@0 - Last@sigmaD, pixelsy + Last@sigmaDD<D,
Tuples@8Range@rmax + 1, pixelsx - rmax - 1D, Range@rmax + 1, pixelsy - rmax - 1D<D D;

c@
0D =

8<;
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Determinando as coordenadas de cada corpo. (aquí demora)

Timing@For@
i = 1, i < n + 1, i++,

sementes = Table@8Round@Random@NormalDistribution@First@k@vDD, First@sigmaDDDD,
Round@Random@NormalDistribution@Last@k@vDD, Last@sigmaDDDD<, 8v, 1, vt<D;

sementesmaduras = Complement@sementes, ctD;
If@sementesmaduras == 8<, i = i - 1,

a@iD = RandomChoice@sementesmadurasD;
theta@iD = Random@Real, 80, Pi<D;
rotm@iD = RotationMatrix@theta@iDD;
r1@iD = RandomChoice@Range@r1min, r1maxDD;
r2@iD = RandomChoice@Range@r2min, r2maxDD;
imagem = Binarize@Graphics@Table@Rotate@Disk@a@jD, 8r1@jD, r2@jD<D, theta@jDD,

8j, 1, i<D, PlotRange ® 880, pixelsx<, 80, pixelsy<<,
PlotRangeClipping ® True, ImageSize ® 8pixelsx, pixelsy<DD;

ncorps = Max@Flatten@MorphologicalComponents@ColorNegate@imagemDDDD;
If@ncorps � i,

maxx = First@ a@iDD + r1@iD + 1;

minx = First@ a@iDD - r1@iD - 1;

maxy = Last@ a@iDD + r2@iD + 1;

miny = Last@ a@iDD - r2@iD - 1;

c@iD = Tuples@8Range@minx, maxxD, Range@miny, maxyD<D;
c@iD = Table@

Round@Plus@Dot@rotm@iD, Plus@Part@c@iD, vD, -a@iDDD, a@iDDD, 8v, 1, Length@c@iDD<D;
ct = Union@ct, c@iDD, i = i - 1

D
D;
Print@iD

D
Beep@D

D

. Gerando a imagen.

imagem1 = Graphics@H*8EdgeForm@8Thin,Black<D,FaceForm@BlackD,*L
Table@Rotate@Disk@a@hD, 8r1@hD, r2@hD<D, theta@hDD, 8h, 1, n<D,
PlotRange ® 880, pixelsx<, 80, pixelsy<<,
PlotRangeClipping ® True, ImageSize ® 8pixelsx, pixelsy<D

.Imagem binaria.

imagbi = ColorNegate@Binarize@imagem1DD

2   Orientaçao random. Distribuiçao de tamanho heterogenea.Distribuição espacial heterogênea (clusters) (1.2v)..nb
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.Distribuição de orientação heterogênea.

.Distribuição de tamanho heterogênea.

.Distribuição espacial heterogênea.

Entrando os valores dos parámetros

Clear@a, c, ct, i, j, n, theta, rotm, v, h, r1, r2, rmax, rminD;
n = 10;

pixelsx = 1000;

pixelsy = 1000;

r1max = 12;

r1min = 7;

r2max = 10;

r2min = 5;

rmax = Max@r2max, r1maxD;
alpha = 0;

vt = 5;

r01 = 200;

r02 = 100;

k@1D = 8200, 200<;
k@2D = 8800, 200<;
k@3D = 8200, 800<;
k@4D = 8800, 800<;
k@5D = 8500, 500<;
ct = Complement@Tuples@8Range@0, pixelsxD, Range@0, pixelsyD<D,

Tuples@8Range@r1max, pixelsx - r1maxD, Range@r2max, pixelsy - r2maxD<D D;
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Determinando as coordenadas de cada corpo. (aquí 
demora)

TimingBForB
i = 1, i < n + 1, i++,

a@iD = RandomChoice@Complement@Tuples@8Range@0, pixelsxD, Range@0, pixelsyD<D, ctDD;
IfBIntersectionB

TableB
Cos@alphaD2

r012
+
Sin@alphaD2

r022
HFirst@a@iDD - First@k@vDDL2 - 2 Cos@alphaD

Sin@alphaD
1

r012
-

1

r022
HFirst@a@iDD - First@k@vDDL * HLast@a@iDD - Last@k@vDDL +

Sin@alphaD2

r012
+
Cos@alphaD2

r022
HLast@a@iDD - Last@k@vDDL2 <=

1, 8v, 1, vt<F, 8True<F ¹ 8<, i = i - 1,

theta@iD = Random@Real, 80, Pi<D;
rotm@iD = RotationMatrix@theta@iDD;
r1@iD = RandomChoice@Range@r1min, r1maxDD;
r2@iD = RandomChoice@Range@r2min, r2maxDD;
imagem = Binarize@Graphics@Table@Rotate@Disk@a@jD, 8r1@jD, r2@jD<D, theta@jDD,

8j, 1, i<D, PlotRange ® 880, pixelsx<, 80, pixelsy<<,
PlotRangeClipping ® True, ImageSize ® 8pixelsx, pixelsy<DD;

ncorps = Max@Flatten@MorphologicalComponents@ColorNegate@imagemDDDD;
If@ncorps � i,

maxx = First@ a@iDD + r1@iD + 1;

minx = First@ a@iDD - r1@iD - 1;

maxy = Last@ a@iDD + r2@iD + 1;

miny = Last@ a@iDD - r2@iD - 1;

c@iD = Tuples@8Range@minx, maxxD, Range@miny, maxyD<D;
c@iD = Table@

Round@Plus@Dot@rotm@iD, Plus@Part@c@iD, vD, -a@iDDD, a@iDDD, 8v, 1, Length@c@iDD<D;
ct = Union@ct, c@iDD, i = i - 1

D
F; Print@iD

F
Beep@D

F

. Gerando a imagen.

imagem1 = Graphics@H*8EdgeForm@8Thin,Black<D,FaceForm@BlackD,*L
Table@Rotate@Disk@a@hD, 8r1@hD, r2@hD<D, theta@hDD, 8h, 1, n<D,
PlotRange ® 880, pixelsx<, 80, pixelsy<<,
PlotRangeClipping ® True, ImageSize ® 8pixelsx, pixelsy<D

.Imagem binaria.

ColorNegate@Binarize@imagem1, 0.8DD

2   Orientação random. Distribuição de tamanho heterogênea. Distribuição espacial heterogénea (E.Z.) (1.2v).nb
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.Distribuição de orientação heterogênea.

.Distribuição de tamanho heterogênea.

.Distribuição espacial homogênea.

Entrando os valores dos parámetros

Clear@a, c, ct, i, j, n, theta, rotm, v, h, r1, r2, rmax, rmin, imagem, ncorpsD;
n = 1000;

pixelsx = 1000;

pixelsy = 1000;

r1max = 10;

r1min = 7;

r2max = 6;

r2min = 4;

rmax = Max@r2max, r1maxD;
ct = Complement@Tuples@8Range@0, pixelsxD, Range@0, pixelsyD<D,

Tuples@8Range@rmax, pixelsx - rmaxD, Range@rmax, pixelsy - rmaxD<D D;
c@

0D =

8<;
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Determinando as coordenadas de cada corpo. (aquí 
demora)

Timing@For@
i = 1, i < n + 1, i++,

a@iD = RandomChoice@Complement@Tuples@8Range@0, pixelsxD, Range@0, pixelsyD<D, ctDD;
theta@iD = Random@Real, 80, Pi<D;
rotm@iD = RotationMatrix@theta@iDD;
r1@iD = RandomChoice@Range@r1min, r1maxDD;
r2@iD = RandomChoice@Range@r2min, r2maxDD;
imagem =

Binarize@Graphics@Table@Rotate@Disk@a@jD, 8r1@jD, r2@jD<D, theta@jDD, 8j, 1, i<D,
PlotRange ® 880, pixelsx<, 80, pixelsy<<, PlotRangeClipping ® True,

ImageSize ® 8pixelsx, pixelsy<DD;
ncorps = Max@Flatten@MorphologicalComponents@ColorNegate@imagemDDDD;
If@ncorps � i,

maxx = First@ a@iDD + r1@iD + 1;

minx = First@ a@iDD - r1@iD - 1;

maxy = Last@ a@iDD + r2@iD + 1;

miny = Last@ a@iDD - r2@iD - 1;

c@iD = Tuples@8Range@minx, maxxD, Range@miny, maxyD<D;
c@iD = Table@

Round@Plus@Dot@rotm@iD, Plus@Part@c@iD, vD, -a@iDDD, a@iDDD, 8v, 1, Length@c@iDD<D;
ct = Union@ct, c@iDD, i = i - 1

D
Print@iD

D
Beep@D

D

. Gerando a imagen.

imagem1 = Graphics@H*8EdgeForm@8Thin,Black<D,FaceForm@BlackD,*L
Table@Rotate@Disk@a@hD, 8r1@hD, r2@hD<D, theta@hDD, 8h, 1, n<D,
PlotRange ® 880, pixelsx<, 80, pixelsy<<,
PlotRangeClipping ® True, ImageSize ® 8pixelsx, pixelsy<D

.Imagem binaria.

imagembi = ColorNegate@Binarize@imagem1DD

2   Orientaçao random. Distribuiçao de tamanho heterogenea (1.2v)..nb
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.Orientação normalizada.

.Distribuição de tamanho heterogénea.

.Distribuição espacial heterogênea (E.Z.).

Entrando os valores dos parámetros

Clear@a, c, ct, i, j, n, cita, rotm, v, h, r1, r2, rmax, rminD;
n = 10;

pixelsx = 1000;

pixelsy = 1000;

r1max = 8;

r1min = 3;

r2max = 4;

r2min = 1.5;

rmax = Max@r2max, r1maxD;
ct = Complement@Tuples@8Range@0, pixelsxD, Range@0, pixelsyD<D,

Tuples@8Range@rmax, pixelsx - rmaxD, Range@rmax, pixelsy - rmaxD<D D;
c@0D = 8<;
alpha = 0;

vt = 5;

r01 = 200;

r02 = 100;

k@1D = 8200, 200<;
k@2D = 8800, 200<;
k@3D = 8200, 800<;
k@4D = 8800, 800<;
k@5D = 8500, 500<;
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Determinando as coordenadas de cada corpo (aquí demora).

TimingB

ForB
i = 1, i < n + 1, i++,

r1@iD = RandomChoice@Range@r1min, r1maxDD;
r2@iD = RandomChoice@Range@r2min, r2maxDD;
a@iD = RandomChoice@Complement@Tuples@8Range@0, pixelsxD, Range@0, pixelsyD<D, ctDD;
IfB

IntersectionBTableB
Cos@alphaD2

r012
+
Sin@alphaD2

r022
HFirst@a@iDD - First@k@vDDL2 - 2 Cos@alphaD

Sin@alphaD
1

r012
-

1

r022
HFirst@a@iDD - First@k@vDDL * HLast@a@iDD - Last@k@vDDL +

Sin@alphaD2

r012
+
Cos@alphaD2

r022
HLast@a@iDD - Last@k@vDDL2 <=

1, 8v, 1, vt<F, 8True<F ¹ 8<, i = i - 1,

maxx = First@ a@iDD + r1@iD + 1;

minx = First@ a@iDD - r1@iD - 1;

maxy = Last@ a@iDD + r2@iD + 1;

miny = Last@ a@iDD - r2@iD - 1;

c@iD = Tuples@8Range@minx, maxxD, Range@miny, maxyD<D;
If@Intersection@c@iD, ctD ¹ 8<, i = i - 1, ct = Union@ct, c@iDDD

F

F;
Beep@D

F

. Gerando a imagen.

imagem1 = Graphics@H*8EdgeForm@8Thin,Black<D,FaceForm@BlackD,*L
Table@Disk@a@hD, 8r1@hD, r2@hD<D, 8h, 1, n<D, PlotRange ® 880, pixelsx<, 80, pixelsy<<,
PlotRangeClipping ® True, ImageSize ® 8pixelsx, pixelsy<D

.Imagem binaria.

ColorNegate@Binarize@imagem1, 0.8DD

2   Orientação normalizada.Distribuiçao de tamanho heterogênea. Distribuição espacial heterogênea (E.Z.)..nb
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.Orientação normalizada.

.Distribuição de tamanho heterogênea.

.Distribuição espacial heterogênea.

Entrando os valores dos parámetros

Clear@a, c, ct, i, j, n, theta, rotm, v, h, r1, r2, rmax, rminD;
n = 10;

pixelsx = 1000;

pixelsy = 1000;

r1max = 8;

r1min = 3;

r2max = 4;

r2min = 1.5;

rmax = Max@r2max, r1maxD;
vt = 5;

k@1D = 8200, 200<;
k@2D = 8800, 200<;
k@3D = 8200, 800<;
k@4D = 8800, 800<;
k@5D = 8500, 500<;
sigma = 870, 30<;
ct = Complement@Tuples@8Range@0 - First@sigmaD, pixelsx + First@sigmaDD,

Range@0 - Last@sigmaD, pixelsy + Last@sigmaDD<D,
Tuples@8Range@rmax + 1, pixelsx - rmax - 1D, Range@rmax + 1, pixelsy - rmax - 1D<D D;

c@
0D =

8<;
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Determinando as coordenadas de cada corpo (aquí demora).

Timing@
For@
i = 1, i < n + 1, i++,

sementes = Table@8Round@Random@NormalDistribution@First@k@vDD, First@sigmaDDDD,
Round@Random@NormalDistribution@Last@k@vDD, Last@sigmaDDDD<, 8v, 1, vt<D;

sementesmaduras = Complement@sementes, ctD;
If@sementesmaduras == 8<, i = i - 1,

a@iD = RandomChoice@sementesmadurasD;
r1@iD = RandomChoice@Range@r1min, r1maxDD;
r2@iD = RandomChoice@Range@r2min, r2maxDD;
imagem = Binarize@Graphics@

Table@Disk@a@jD, 8r1@jD, r2@jD<D, 8j, 1, i<D, PlotRange ® 880, pixelsx<, 80, pixelsy<<,
PlotRangeClipping ® True, ImageSize ® 8pixelsx, pixelsy<DD;

ncorps = Max@Flatten@MorphologicalComponents@ColorNegate@imagemDDDD;
If@ncorps � i,

maxx = First@ a@iDD + r1@iD + 1;

minx = First@ a@iDD - r1@iD - 1;

maxy = Last@ a@iDD + r2@iD + 1;

miny = Last@ a@iDD - r2@iD - 1;

c@iD = Tuples@8Range@minx, maxxD, Range@miny, maxyD<D;
ct = Union@ct, c@iDD, i = i - 1D

D; Print@iD
D;
Beep@D

D
814.352, Null<

. Gerando a imagen.

imagem1 = Graphics@H*8EdgeForm@8Thin,Black<D,FaceForm@BlackD,*L
Table@Disk@a@hD, 8r1@hD, r2@hD<D, 8h, 1, n<D, PlotRange ® 880, pixelsx<, 80, pixelsy<<,
PlotRangeClipping ® True, ImageSize ® 8pixelsx, pixelsy<D

.Imagem binaria.

ColorNegate@Binarize@imagem1, 0.8DD

2   Orientação normalizada.Distribuiçao de tamanho heterogênea. Distribuição espacial heterogênea (clusters). (1.2v).nb
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.Orientação normalizada.

.Distribuição de tamanho heterogénea.

.Distribuição espacial homogênea.

Entrando os valores dos parámetros

Clear@a, c, ct, i, j, n, cita, rotm, v, h, r1, r2, rmax, rminD;
n = 10;

pixelsx = 1000;

pixelsy = 1000;

r1max = 80;

r1min = 30;

r2max = 40;

r2min = 15;

rmax = Max@r2max, r1maxD;
ct = Complement@Tuples@8Range@0, pixelsxD, Range@0, pixelsyD<D,

Tuples@8Range@rmax, pixelsx - rmaxD, Range@rmax, pixelsy - rmaxD<D D;
c@

0D =

8<;

Determinando as coordenadas de cada corpo (aquí demora).

Timing@
For@
i = 1, i < n + 1, i++,

r1@iD = RandomChoice@Range@r1min, r1maxDD;
r2@iD = RandomChoice@Range@r2min, r2maxDD;
a@iD = RandomChoice@Complement@Tuples@8Range@0, pixelsxD, Range@0, pixelsyD<D, ctDD;
imagem = Binarize@Graphics@

Table@Disk@a@jD, 8r1@jD, r2@jD<D, 8j, 1, i<D, PlotRange ® 880, pixelsx<, 80, pixelsy<<,
PlotRangeClipping ® True, ImageSize ® 8pixelsx, pixelsy<DD;

ncorps = Max@Flatten@MorphologicalComponents@ColorNegate@imagemDDDD;
If@ncorps � i,

maxx = First@ a@iDD + r1@iD + 1;

minx = First@ a@iDD - r1@iD - 1;

maxy = Last@ a@iDD + r2@iD + 1;

miny = Last@ a@iDD - r2@iD - 1;

c@iD = Tuples@8Range@minx, maxxD, Range@miny, maxyD<D;
ct = Union@ct, c@iDD, i = i - 1

D; Print@iD
D;
Beep@D

D
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. Gerando a imagen.

imagem1 = Graphics@H*8EdgeForm@8Thin,Black<D,FaceForm@BlackD,*L
Table@Disk@a@hD, 8r1@hD, r2@hD<D, 8h, 1, n<D, PlotRange ® 880, pixelsx<, 80, pixelsy<<,
PlotRangeClipping ® True, ImageSize ® 8pixelsx, pixelsy<D

.Imagem binaria.

ColorNegate@Binarize@imagem1, 0.8DD

2   Orientação normalizada.Distribuiçao de tamanho heterogenea (1.2v).nb
109

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0721396/CA



.Orientação normalizada.

.Distribuição de tamanho homogênea.

.Distribuição espacial heterogênea (clusters).

Entrando os valores dos parámetros

Clear@a, c, ct, i, j, n, k, vt, imagem1, sementesmaduras, sementes, v, ncorpsD;
pixelsx = 1000;

pixelsy = 1000;

n = 300;

r1 = 11;

r2 = 11;

vt = 9;

k@1D = 8150, 500<;
k@2D = 8500, 150<;
k@3D = 8850, 500<;
k@4D = 8500, 850<;
k@5D = 8500, 500<;
k@6D = 8150, 150<;
k@7D = 8850, 850<;
k@8D = 8850, 150<;
k@9D = 8150, 850<;
rmax = Max@r1, r2D;
sigma = 850, 50<;
ct = Complement@Tuples@8Range@0 - First@sigmaD, pixelsx + First@sigmaDD,

Range@0 - Last@sigmaD, pixelsy + Last@sigmaDD<D,
Tuples@8Range@r1 + 1, pixelsx - r1 - 1D, Range@r2 + 1, pixelsy - r2 - 1D<D D;

c@
0D =

8<;
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Determinando as coordenadas de cada corpo (aquí demora).

Timing@
For@
i = 1, i < n + 1, i++,

sementes = Table@8Round@Random@NormalDistribution@First@k@vDD, First@sigmaDDDD,
Round@Random@NormalDistribution@Last@k@vDD, Last@sigmaDDDD<, 8v, 1, vt<D;

sementesmaduras = Complement@sementes, ctD;
If@sementesmaduras == 8<, i = i - 1,

a@iD = RandomChoice@sementesmadurasD;
imagem = Binarize@Graphics@

Table@Disk@a@jD, 8r1, r2<D, 8j, 1, i<D, PlotRange ® 880, pixelsx<, 80, pixelsy<<,
PlotRangeClipping ® True, ImageSize ® 8pixelsx, pixelsy<DD;

ncorps = Max@Flatten@MorphologicalComponents@ColorNegate@imagemDDDD;
If@ncorps � i,

maxx = First@ a@iDD + r1 + 1;

minx = First@ a@iDD - r1 - 1;

maxy = Last@ a@iDD + r2 + 1;

miny = Last@ a@iDD - r2 - 1;

c@iD = Tuples@8Range@minx, maxxD, Range@miny, maxyD<D;
ct = Union@ct, c@iDD, i = i - 1

D
D; Print@iD

D;
Beep@D

D
as = Table@a@iD, 8i, 1, n<D;
8234.017, Null<

as = Table@a@iD, 8i, 1, n<D

. Gerando a imagen.

imagem1 = Graphics@H*8EdgeForm@8Thin,Black<D,FaceForm@BlackD,*L
Table@Disk@a@hD, 8r1, r2<D, 8h, 1, n<D, PlotRange ® 880, pixelsx<, 80, pixelsy<<,
PlotRangeClipping ® True, ImageSize ® 8pixelsx, pixelsy<D

.Imagem binaria.

imagembi = ColorNegate@Binarize@imagem1DD

.Controlando o número de corpos.

Max@Flatten@MorphologicalComponents@imagembiDDD

2   Orientação normalizada. Distribuição de tamanho homogênea. Distribuição espacial heterogênea (clusters) (1.2v).nb
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.Orientação normalizada.

.Distribuição de tamanho homogênea.

.Distribuição espacial homogênea.

Entrando os valores dos parámetros

Clear@a, c, ct, i, j, n, ncorpsD;
pixelsx = 1000;

pixelsy = 1000;

n = 1000;

r1 = 6;

r2 = 6;

ct = Complement@Tuples@8Range@0, pixelsxD, Range@0, pixelsyD<D,
Tuples@8Range@r1 + 2, pixelsx - r1 - 2D, Range@r2 + 2, pixelsy - r2 - 2D<D D;

c@
0D =

8<;

Determinando as coordenadas de cada corpo (aquí demora).

Timing@
For@

i = 1, i < n + 1, i++,

a@iD = RandomChoice@Complement@Tuples@8Range@0, pixelsxD, Range@0, pixelsyD<D, ctDD;
imagem = Binarize@Graphics@

Table@Disk@a@jD, 8r1, r2<D, 8j, 1, i<D, PlotRange ® 880, pixelsx<, 80, pixelsy<<,
PlotRangeClipping ® True, ImageSize ® 8pixelsx, pixelsy<DD;

ncorps = Max@Flatten@MorphologicalComponents@ColorNegate@imagemDDDD;
If@ncorps � i,

maxx = First@ a@iDD + r1 + 1;

minx = First@ a@iDD - r1 - 1;

maxy = Last@ a@iDD + r2 + 1;

miny = Last@ a@iDD - r2 - 1;

c@iD = Tuples@8Range@minx, maxxD, Range@miny, maxyD<D;
ct = Union@ct, c@iDD, i = i - 1

D; Print@iD
D
Beep@D

D

. Gerando a imagen.

imagem1 = Graphics@H*8EdgeForm@8Thin,Black<D,FaceForm@BlackD,*L
Table@Disk@a@hD, 8r1, r2<D, 8h, 1, n<D, PlotRange ® 880, pixelsx<, 80, pixelsy<<,
PlotRangeClipping ® True, ImageSize ® 8pixelsx, pixelsy<D
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.Imagem binaria.

ColorNegate@Binarize@imagem1DD

2   Orientação normalizada. Distribuição de tamanho homogênea (1.2v).nb
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.Distribuição de orientação homogênea.

.Distribuição de tamanho homogênea.

.Distribuição espacial homogênea.

Entrando os valores dos parámetros.

Clear@a, c, ct, i, j, n, theta, rotm, v, h, r1, r2, rmax, rminD;
pixelsx = 1000;

pixelsy = 1000;

n = 8;

r1 = 40;

r2 = 80;

rmax = Max@r1, r2D;
theta = 1;

rotm = RotationMatrix@citaD;
ct = Complement@Tuples@8Range@0, pixelsxD, Range@0, pixelsyD<D,

Tuples@8Range@rmax, pixelsx - rmaxD, Range@rmax, pixelsy - rmaxD<D D;
c@

0D =

8<;

Determinando as coordenadas de cada corpo (aquí demora).

Timing@
For@
i = 1, i < n + 1, i++,

a@iD = RandomChoice@Complement@Tuples@8Range@0, pixelsxD, Range@0, pixelsyD<D, ctDD;
imagem = Binarize@Graphics@Table@Rotate@Disk@a@jD, 8r1, r2<D, thetaD, 8j, 1, i<D,

PlotRange ® 880, pixelsx<, 80, pixelsy<<,
PlotRangeClipping ® True, ImageSize ® 8pixelsx, pixelsy<DD;

ncorps = Max@Flatten@MorphologicalComponents@ColorNegate@imagemDDDD;
If@ncorps � i,

maxx = First@ a@iDD + r1 + 1;

minx = First@ a@iDD - r1 - 1;

maxy = Last@ a@iDD + r2 + 1;

miny = Last@ a@iDD - r2 - 1;

c@iD = Tuples@8Range@minx, maxxD, Range@miny, maxyD<D;
c@iD =

Table@Round@Plus@Dot@rotm, Plus@Part@c@iD, vD, -a@iDDD, a@iDDD, 8v, 1, Length@c@iDD<D;
ct = Union@ct, c@iDD, i = i - 1

D; Print@iD
D;
Beep@D

D
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. Gerando a imagen.

imagem1 = Graphics@H*8EdgeForm@8Thin,Black<D,FaceForm@BlackD,*L
Table@Rotate@Disk@a@hD, 8r1, r2<D, thetaD, 8h, 1, n<D,
PlotRange ® 880, pixelsx<, 80, pixelsy<<,
PlotRangeClipping ® True, ImageSize ® 8pixelsx, pixelsy<D

.Imagem binaria.

ColorNegate@Binarize@imagem1, 0.8DD

2   Orientaçao definida. Distribuiçao de tamanho homogênea. (1.2v).nb
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.Distribuição de orientação homogênea.

.Distribuição de tamanho heterogênea.

.Distribuição espacial homogênea.

Entrando os valores dos parámetros

Clear@a, c, ct, i, j, n, theta, rotm, v, h, r1, r2, rmax, rminD;
pixelsx = 1000;

pixelsy = 1000;

n = 10;

r1max = 80;

r1min = 30;

r2max = 40;

r2min = 15;

rmax = Max@r2max, r1maxD;
theta = 1;

rotm = RotationMatrix@thetaD;
ct = Complement@Tuples@8Range@0, pixelsxD, Range@0, pixelsyD<D,

Tuples@8Range@rmax, pixelsx - rmaxD, Range@rmax, pixelsy - rmaxD<D D;
c@

0D =

8<;
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Determinando as coordenadas de cada corpo (aquí demora).

Timing@
For@

i = 1, i < n + 1, i++,

a@iD = RandomChoice@Complement@Tuples@8Range@0, pixelsxD, Range@0, pixelsyD<D, ctDD;
r1@iD = RandomChoice@Range@r1min, r1maxDD;
r2@iD = RandomChoice@Range@r2min, r2maxDD;
imagem = Binarize@Graphics@Table@Rotate@Disk@a@jD, 8r1@jD, r2@jD<D, thetaD, 8j, 1, i<D,

PlotRange ® 880, pixelsx<, 80, pixelsy<<,
PlotRangeClipping ® True, ImageSize ® 8pixelsx, pixelsy<DD;

ncorps = Max@Flatten@MorphologicalComponents@ColorNegate@imagemDDDD;
If@ncorps � i,

maxx = First@ a@iDD + r1@iD + 1;

minx = First@ a@iDD - r1@iD - 1;

maxy = Last@ a@iDD + r2@iD + 1;

miny = Last@ a@iDD - r2@iD - 1;

c@iD = Tuples@8Range@minx, maxxD, Range@miny, maxyD<D;
c@iD = Table@

Round@Plus@Dot@rotm, Plus@Part@c@iD, vD, -a@iDDD, a@iDDD, 8v, 1, Length@c@iDD<D;
ct = Union@ct, c@iDD, i = i - 1

D; Print@iD
D
Beep@D

D

912.948, Null2=

. Gerando a imagen.

imagem1 = Graphics@H*8EdgeForm@8Thin,Black<D,FaceForm@BlackD,*L
Table@Rotate@Disk@a@hD, 8r1@hD, r2@hD<D, thetaD, 8h, 1, n<D,
PlotRange ® 880, pixelsx<, 80, pixelsy<<,
PlotRangeClipping ® True, ImageSize ® 8pixelsx, pixelsy<D

.Imagem binaria.

ColorNegate@Binarize@imagem1, 0.8DD

2   Orientação definida. Distribuição de tamanho heterogênea. (1.2v).nb
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Apêndice 2 - Código computacional para a determinação do 
Covdmean de ensembles reais e virtuais 
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Caracterização da distribuição espacial: Cálculo do 

Cov(dmean)

Carrega a imagem a analizar, determina suas dimenções e aplica a transformada de 
distancia.

Clear@acs1, ac1, dmean, acsex, er01, er1, er2, acs,

imagem2, imagem3, imagem4, imagem5, imagem6, imagem7, objD;
er0 = ColorNegate@Import@"F:\Nova Tese�Mathemática�imagens�avanzadas�300het5.bmp"DD;
sizex = Length@Transpose@ ImageData@er0DDD;
sizey = Length@ImageData@er0DD;
er1 = ImageAdjust@LaplacianGaussianFilter@DistanceTransform@er0D, 1.5DD

Segmenta a imagem da transformada.

er2 = Binarize@er1, 0.64D

Controla o parámetro de segmentação da seção anterior (condição: n[imagtransf] = 
n[imag])

n = Max@Flatten@MorphologicalComponents@er2DDD

Determina os elementos das bordas.

iborda =

Union@MorphologicalComponents@er2D@@4DD, Reverse@MorphologicalComponents@er2DD@@4DD,
Transpose@MorphologicalComponents@er2DD@@4DD,
Reverse@Transpose@MorphologicalComponents@er2DDD@@4DDD

u =

0;
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Determinando o dmean para cada corpo (aquí demora). 

Timing@
For @i = 1, i < n + 1, i++,

If@Intersection@8i<, ibordaD � 8<,
obj@iD = Reverse@Position@Reverse@MorphologicalComponents@er2DD, iD, 2D;
imagem2 =

Binarize@ColorNegate@Graphics@Point@obj@iDD, PlotRange ® 880, sizex<, 80, sizey<<,
PlotRangeClipping ® True, ImageSize ® 8sizex, sizey<DDD;

imagem3 = Dilation@imagem2, 3D;
imagem4 = GeodesicDilation@Binarize@imagem3D, er2D;
imagem5 = GeodesicDilation@imagem4, ColorNegate@er0DD;
imagem6 = MorphologicalPerimeter@imagem5D;
imagem7 = GeodesicDilation@imagem2, imagem6D;
ac1 = Reverse@Position@Reverse@MorphologicalComponents@imagem7DD, 1D, 2D;
acs = Table@Reverse@Position@Reverse@MorphologicalComponents@imagem6DD, hD, 2D,

8h, 1, Max@Flatten@MorphologicalComponents@imagem6DDD<D;
acsex = Complement@acs, 8ac1<D;
u = u + 1;

dmean@uD =

N@Mean@Table@Min@Table@EuclideanDistance@Nearest@ac1, acsex@@jDD@@iDDD@@1DD,
acsex@@jDD@@iDDD, 8i, 1, Length@acsex@@jDDD<DD, 8j, 1, Length@acsexD<DDD;

Print@iD
D

DD
Beep@D

Calcula o valor do Cov(dmean).

Covdmean =

StandardDeviation@Table@Hdmean@iDL, 8i, 1, u<DD � Mean@Table@Hdmean@iDL, 8i, 1, u<DD

2   Cálculo do Cov(dmean).nb
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9 
Apêndice 3 - Códigos computacionais para a determinação do 
Covdmean local e para a construção de mapas de Covdmean 
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Mapas de Cov (dmean)

Carrega a imagem e determina suas dimenções

er0 = ColorNegate@Import@"F:\Nova Tese�Mathemática�imagens�avanzadas�img11.bmp"DD;
sizetx = Length@Transpose@ ImageData@er0DDD;
sizety = Length@ImageData@er0DD;

Introduze os valores que definem a características da quadratura do mapa

mapax = 2;

mapay = 2;

Determina o centro e as dimenções de todos os quadrantes

sizex = IntegerPart@sizetx � mapaxD;
sizey = IntegerPart@sizety � mapayD;
pontos = Tuples@8Range@IntegerPart@sizex � 2D, IntegerPart@sizetx - sizex � 2D, sizexD,

Range@IntegerPart@sizey � 2D, IntegerPart@sizety - sizey � 2D, sizeyD<D
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Determina o Cov (dmean) para cada quadrante do mapa

For@j = 1, j < Length@pontosD + 1, j++,

ponto = pontos@@jDD;
tamanhox = sizex;

tamanhoy = sizey;

re = ImageData@er0, "Byte"D@@
ponto@@1DD + 1 - IntegerPart@tamanhoy � 2D ;; ponto@@1DD - 1 + IntegerPart@tamanhoy � 2D,
ponto@@2DD + 1 - IntegerPart@tamanhox � 2D ;; ponto@@2DD - 1 + IntegerPart@tamanhoy � 2DDD;

er0p = Image@reD;
sizexn = Length@Transpose@ ImageData@er0pDDD;
sizeyn = Length@ImageData@er0pDD;
n0 = Max@Flatten@MorphologicalComponents@ColorNegate@er0pDDDD;
er1 = ImageAdjust@LaplacianGaussianFilter@DistanceTransform@er0pD, 1.5DD;
er2 = Binarize@er1, 0.55D;
n = Max@Flatten@MorphologicalComponents@er2DDD;
iborda =

Union@MorphologicalComponents@er2D@@4DD, Reverse@MorphologicalComponents@er2DD@@4DD,
Transpose@MorphologicalComponents@er2DD@@4DD,
Reverse@Transpose@MorphologicalComponents@er2DDD@@4DDD;

u = 0;

Timing@
For @i = 1, i < n + 1, i++,

If@Intersection@8i<, ibordaD � 8<,
obj@iD = Reverse@Position@Reverse@MorphologicalComponents@er2DD, iD, 2D;
imagem2 =

Binarize@ColorNegate@Graphics@Point@obj@iDD, PlotRange ® 880, sizexn<, 80, sizeyn<<,
PlotRangeClipping ® True, ImageSize ® 8sizexn, sizeyn<DDD;

imagem3 = Dilation@imagem2, 3D;
imagem4 = GeodesicDilation@Binarize@imagem3D, er2D;
imagem5 = GeodesicDilation@imagem4, ColorNegate@er0pDD;
imagem6 = MorphologicalPerimeter@imagem5D;
imagem7 = GeodesicDilation@imagem2, imagem6D;
ac1 = Reverse@Position@Reverse@MorphologicalComponents@imagem7DD, 1D, 2D;
acs = Table@Reverse@Position@Reverse@MorphologicalComponents@imagem6DD, hD, 2D,

8h, 1, Max@Flatten@MorphologicalComponents@imagem6DDD<D;
acsex = Complement@acs, 8ac1<D;
u = u + 1;

dmean@uD =

N@Mean@Table@Min@Table@EuclideanDistance@Nearest@ac1, acsex@@jDD@@iDDD@@1DD,
acsex@@jDD@@iDDD, 8i, 1, Length@acsex@@jDDD<DD, 8j, 1, Length@acsexD<DDD;

Print@iD
D

DD;
Beep@D;
covdmean@jD =

StandardDeviation@Table@Hdmean@iDL, 8i, 1, u<DD � Mean@Table@Hdmean@iDL, 8i, 1, u<DD;
Print@covdmean@jDD

D

Construe o mapa de Cov (dmean)

mapaCov =

MatrixForm@Transpose@Partition@Table@covdmean@iD, 8i, 1, Length@pontosD<D, mapayDDD

2   mapa de Cov(dmean).nb
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Determinação do Cov(dmean) local

Carrega a imagem

er0 = ColorNegate@Import@"F:\Nova Tese�Mathemática�imagens�avanzadas�img11.bmp"DD;

Introduce o valor do pixel central e o tamanho do campo desejado

ponto = 8700, 500<;
tamanhox = 100;

tamanhoy = 130;

re = ImageData@er0, "Byte"D@@
ponto@@1DD - IntegerPart@tamanhoy � 2D ;; ponto@@1DD - 1 + IntegerPart@tamanhoy � 2D,
ponto@@2DD - IntegerPart@tamanhox � 2D ;; ponto@@2DD - 1 + IntegerPart@tamanhox � 2DDD;

Criar a imagem do campo desejado

er0 = Image@reD
tamanhoxn = Length@Transpose@ ImageData@er0DDD;
tamanhoyn = Length@ImageData@er0DD;

Determina o número de corpos no campo  

n0 = Max@Flatten@MorphologicalComponents@ColorNegate@er0DDDD

15

Aplica a transforma de distancia na imagem do campo

er1 = ImageAdjust@LaplacianGaussianFilter@DistanceTransform@er0D, 1.5DD

Segmenta a imagem da transformada.

er2 = Binarize@er1, 0.55D

Controla o parámetro de segmentação da seção anterior (condição: n[imagtransf] = 
n[imag])

n = Max@Flatten@MorphologicalComponents@er2DDD
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Determina os elementos das bordas.

iborda =

Union@MorphologicalComponents@er2D@@4DD, Reverse@MorphologicalComponents@er2DD@@4DD,
Transpose@MorphologicalComponents@er2DD@@4DD,
Reverse@Transpose@MorphologicalComponents@er2DDD@@4DDD

u =

0;

Determinando o dmean para cada corpo (aquí demora). 

Timing@
For @i = 1, i < n + 1, i++,

If@Intersection@8i<, ibordaD � 8<,
obj@iD = Reverse@Position@Reverse@MorphologicalComponents@er2DD, iD, 2D;
imagem2 = Binarize@

ColorNegate@Graphics@Point@obj@iDD, PlotRange ® 880, tamanhoxn<, 80, tamanhoyn<<,
PlotRangeClipping ® True, ImageSize ® 8tamanhoxn, tamanhoyn<DDD;

imagem3 = Dilation@imagem2, 3D;
imagem4 = GeodesicDilation@Binarize@imagem3D, er2D;
imagem5 = GeodesicDilation@imagem4, ColorNegate@er0DD;
imagem6 = MorphologicalPerimeter@imagem5D;
imagem7 = GeodesicDilation@imagem2, imagem6D;
ac1 = Reverse@Position@Reverse@MorphologicalComponents@imagem7DD, 1D, 2D;
acs = Table@Reverse@Position@Reverse@MorphologicalComponents@imagem6DD, hD, 2D,

8h, 1, Max@Flatten@MorphologicalComponents@imagem6DDD<D;
acsex = Complement@acs, 8ac1<D;
u = u + 1;

dmean@uD =

N@Mean@Table@Min@Table@EuclideanDistance@Nearest@ac1, acsex@@jDD@@iDDD@@1DD,
acsex@@jDD@@iDDD, 8i, 1, Length@acsex@@jDDD<DD, 8j, 1, Length@acsexD<DDD;

Print@iD
D

DD
Beep@D

Calcula o valor do Cov(dmean) para o campo local seleccionado.

Covdmean =

StandardDeviation@Table@Hdmean@iDL, 8i, 1, u<DD � Mean@Table@Hdmean@iDL, 8i, 1, u<DD

2   cov local.nb
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