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Resultados

Neste capitulo sao apresentados alguns resultados obtidos tanto na edicao
como na visualizacao de campos vetoriais. Sao feitas comparagoes entre as
técnicas para geracao da visualizacao do campo por meio de imagens auto-
animadas utilizando a segmentacao proposta - OCGT e sem a utilizacao -
OSGT. Para geramos os resultados de edicao, utilizamos um Mac Pro com
processador Intel 2 x 3.2GHz Quad-Core com 18GB de memdria. Ja para a
visualizacao por imagens auto-animadas, utilizamos um MacBook Pro com

processador Intel Core 2 Duo de 2.4 GHz com 4GB de memoria.

Edicao: Apresentaremos resultados experimentais em dado sintético e em
dado proveniente de medicao. Como estamos tratando de campos vetoriais
relativamente pequenos (Dado analitico: 2500 pontos; Dado de medigao: 15624)
armazenados em uma grade regular, a interface responde em tempo real as
iteragoes do usuario.

Primeiramente nés validamos nossa abordagem em um campo vetorial
sintético, corrompido por um ruido artificial ndo Gaussiano (ver Figura 5.1).
Podemos remover o ruido do campo vetorial de forma adaptativa recuperando
as singularidades originais. Utilizamos o espaco de escala Gaussiano com a
interpolagao de Shepard com niticleo - SN. Observe que variando o raio do
nicleo, podemos manter uma por¢ao maior de dados da escala selecionada.

Testamos nosso método em um dado real adquirido por um Particle Im-
age Velocimetry (21) - PIV (ver Figura 5.2). Esse experimento é medido a
partir de um jato de agua, onde a dgua parte do lado esquerdo da imagem e
bate contra a parede do lado direito. A parte a esquerda da imagem apresenta
bastante ruido pois a quantidade de agua é menor. Ja a parte direita apresenta
turbuléncia. Do lado direito entao, existem singularidades importantes que de-
sejamos manter, porém estas desaparecem antes das singularidades causadas
pelo ruido. No campo reconstruido, as singularidades desejadas sao recuper-
adas.

Os tempos para processamento de ambos os dados podem ser vistos na
Tabela 5.1.
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Figura 5.2: Campo vetorial medido por um PIV (topo a esquerda) em um
experimento com jato de agua: o espaco de escala se encontra no passo s =
30 ate s = 100 (topo a direita e em baixo a esquerda, respectivamente). No
passo s=30, as singularidades do lado direito foram mantidas mas ainda ha
uma grande quantidade de ruido. Ja no passo s=100, ha pouco ruido mas as
singularidades desapareceram. Selecionando as singularidades do lado direito
da imagem, obtemos um melhor comportamento do fluido (em baixo a direita).

Dado Fig|Tam| Filtro Singularidade | Escalal Reconstrugao

tipo (ms) | tipo (ms) selec | tipo resol aval
Analitico 5.1 | 2500 | G, 189 | wr 98.0 7.3 | SN 0.1
PIV 5.2 15624 | G, 135.0 | b=0 9476 | 65.6 | RBF 0.1 7.6

Tabela 5.1: Tempos, em milisegundos, para cada passo da edigao.
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Visualizacao por imagens auto-animadas: Para a comparacgao dos resulta-
dos, utilizamos o seguinte critério: geramos a visualizagao de um mesmo campo
em duas versoes, uma utilizando a segmentacao do campo e uma sem a seg-
mentacao. Nas duas versoes, utilizamos a otimizagao descrita em 3.4.2. Afim
de obtermos uma comparacao entre as duas versoes, fixamos um fator pontos
nao otimizados - PNO - para mensurar a quantidade de pizels nao amarelos
durante a etapa de otimizacao. Quando o mesmo PNO é obtido em ambas as

imagens, paramos a otimizagao.

5.3(a): Campo estético 5.3(b): Composigao de campos estaticos

Figura 5.3: Resultado 1 - Campos estéticos.

Neste primeiro resultado, a visualizagdo do campo em 5.3(a) foi gerada
em 0.89 segs em ambas as técnicas, pois neste caso, nao foi necessaria a geragao
do grafo topolégico, ja que o campo nao apresenta singularidades. Em 5.3(b),
observamos um resultado semelhante, ja que também nao foram detectadas
singularidades em todo o campo. Neste exemplo, o resultado foi obtido em
0.93segs. O unico overhead de nossa proposta nesses casos ¢ a deteccao de

singularidades, que demorou 0.0002 segs.
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Figura 5.4: Resultado 2 - Campo com duas singularidades. Visualizagao
gerada utilizando a segmentagao do campo (topo). Visualizacao sem utilizar a
segmentacao do campo (em baixo).

Neste segundo resultado, o tempo utilizado para a geracao do grafo
topoldgico foi de 0.0002 segs e para a geragao da otimizagao foi de 1.4203
segs, totalizando 1.4205 segs. No campo onde nao foi feita a segmentacgao, o
tempo gasto na otimizacao foi de 3.0696 segs. Assim, a versao utilizando o

grafo topolégico foi gerada gastando 46.3% do tempo da versao sem o grafo.
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Figura 5.5: Resultado 3 - Campo com quatro singularidades. Visualizagao
gerada utilizando a segmentagao do campo (topo). Visualizacao sem utilizar a
segmentacao do campo (em baixo).

No resultado da Figura 5.5, observamos que o tempo utilizado para a
geracao do grafo topoldgico foi de 0.0004 segs e para a geragao da otimizagao
foi de 1.3022 segs, totalizando 1.3026 segs. J& no campo onde nao foi feita a
segmentacao, o tempo gasto na realizacao da otimizagao foi de 3.0011 segs.
Desta forma, a versao utilizando o grafo topolégico foi gerada gastando 43.4%

do tempo da versao sem o grafo.
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Figura 5.6: Resultado 4 - Campo com quatro singularidades. Visualizagao
gerada utilizando a segmentacao do campo (topo). Visualizacao sem utilizar a
segmentacao do campo (em baixo).

O tempo utilizado para a geragao do grafo topolégico do resultado da
Figura 5.6 foi de 0.0004 segs e para a geracao da otimizacgao foi de 1.5708 segs,
totalizando 1.5712 segs. J& o tempo gasto na etapa de otimizagao do campo
onde nao foi feita a segmentagao foi de 3.7206segs. Observamos entao que a
versao utilizando o grafo topolégico gastou 42.2% do tempo da versao sem o

grafo.
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Figura 5.7: Resultado 5 - Campo com seis singularidades. Visualizagao ger-
ada utilizando a segmentagdo do campo (topo). Visualizacao sem utilizar a
segmentacao do campo (em baixo).

Neste resultado o tempo utilizado para a geracao do grafo topoldgico foi
de 0.0003 segs e para a geracao da otimizacgao foi de 1.5459 segs, totalizando
1.5462 segs. No campo onde nao foi feita a segmentagao, o tempo gasto
na otimizacao foi de 3.7717 segs. Sendo assim, a versao utilizando o grafo

topoldgico foi gerada gastando 40.9% do tempo da versao sem o grafo.
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Abaixo observamos uma tabela sintetizando os tempos dos resultados

apresentados.

Dado Fig | Grafo OCGT Tempo total OSGT Ganho
Resutado 1 5.3 0 (2)0.89 (b)0.93 | (a)0.89 (b)0.93 | ()0.89 (b)0.93 | 0.0 %
Resutado 2 5.4 | 0.0002 1.4203 1.4205 3.0696 53.7%
Resutado 3 5.5 | 0.0004 1.3022 1.3026 3.0011 56.6%
Resutado 4 5.6 | 0.0004 1.5708 1.5712 3.7206 57.8%
Resutado 5 5.7 | 0.0003 1.5459 1.5462 3.7717 59.1%

Tabela 5.2: Tempos, em segundos, dos resultados apresentados no processo de

visualizacao.

Logo a seguir, estao dispostos os grafos topologicos dos campos acima.

N\

5.8(a): Grafo do Resultado 2

5.8(c): Grafo do Resultado 4

5.8(b): Grafo do Resultado 3

5.8(d): Grafo do Resultado 5

Figura 5.8: Grafos topoldgicos.
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Fizemos também experimentos em dados antes de ser realizada a edigao do

campo vetorial:

Figura 5.9: Resultado 6 - Dado analitico

No resultado 6 (Figura 5.9), observamos o resultado da visualiza¢do do
campo vetorial por imagens auto-animadas sem utilizar a edicao do campo
(topo) e utilizando a edigao (em baixo). Para gerar a visualiza¢ao do dado sem a
edicao foram utilizados 4.8029 segs, enquanto na visualizacao do dado editado,
foram utilizados 2.6185 segs. A versao editada foi entao gerada gastando 54.5%

do tempo da versao nao editada.
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Figura 5.10: Resultado 7 - PIV

No PIV, resultado 7 (Figura 5.10), observamos a visualiza¢ao do campo
vetorial por imagens auto-animadas sem utilizar a edi¢do do campo (topo) e
utilizando a edigao (em baixo). No dado nao editado, foram gastos 24.5488 segs,
enquanto, na visualizagao do dado editado, foram gastos 9.2604 segs. A versao

editada foi entao gerada gastando 37.7% do tempo da versao nao editada.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912369/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0912369/CA

Visualizacao por Imagens Auto-animadas de Campos Vetoriais Baseada na sua
Topologia 26

Abaixo, obsevamos uma tabela sintetizando o tempo do processo de
visualizacao por imagens auto-animadas. Dispomos os tempos utilizados tanto

para o dado sem edicao como para o dado editado.

Dado Fig | Dado sem edicao | Dado com edigao | Ganho
Resutado 6 5.9 4.8029 2.6185 55.5%
Resutado 7 5.10 24.5488 9.2604 62.3%

Tabela 5.3: Tempos, em segundos, dos resultados apresentados no processo de
edicao seguido da visualizacao.
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