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~r Ponto ou coordenada discreta ~r = (x, y, z), com x, y, z ∈ N.

~r Ponto ou coordenada cont́ınua ~r = (x, y, z), com x, y, z ∈ R.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

BoF Bag-of-Features

BoW Bag-of-Words

HOG Histogram of Oriented Gradients

HOF Histogram of Optical Flow

MBH Motion Boundaries Histogram

RANSAC Random Sample Consensus

SSD Sum of Square Differences

SURF Speed Up Robust Features

SVM Support Vector Machine

VLAD Vector of Locally Aggregated Descriptors

VLAT Vector of Locally Aggregated Tensors



SUMÁRIO
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1 INTRODUÇÃO

Tensores são estruturas matemáticas que, na maioria das vezes, representam propriedades

f́ısicas. Visualizar tais estruturas pode ser importante para auxiliar o estudo de suas

propriedades. Na medicina, por exemplo, a visualização de campos tensoriais pode ser

usada para a análise de estruturas fibrosas obtidas através de técnicas de ressonância

magnética (DT-MRI) (GULLBERG, 1999; WESTIN et al., 1997). As informações sobre

essas estruturas são estimadas pela difusão de água nesses tecidos in vivo. Neste caso,

deve-se escolher uma boa forma de apresentação dos dados para facilitar e destacar o que

pretende ser observado, pois dependendo a visualização pode ser utilizada com propósitos

de diagnóstico ou neurocient́ıficos por exemplo.

Um exemplo de visualização é chamado de rastreamento de part́ıculas e consiste na

criação de part́ıculas sobre o campo tensorial. São inferidas as trajetórias adotadas pelas

part́ıculas ao longo do campo. Os caminhos percorridos permitem observar caracteŕısticas

estruturais e geométricas dos campos como: continuidade, suavidade, curvaturas, dentre

outras. A propriedade do campo tensorial a ser ressaltada depende do método utilizado

no cálculo da propagação das part́ıculas. Informações como direção dominante do tensor

e coeficientes de anisotropia podem ser utilizadas neste cálculo como feito por Weinstein

et al. (1999).

O trabalho desenvolvido nessa dissertação foi submetido à International Conference

on Computational Science 2013 (ICCS 2013), sob o t́ıtulo ”Tensor Field Visualization

Using Lagrangian Fluid Simulation”, no dia 15 de janeiro de 2013.

1.1 DEFINIÇÃO DO PROBLEMA

Dado um campo tensorial de segunda ordem simétrico e positivo T, o problema deste tra-

balho é ressaltar dinamicamente, utilizando uma implementação de um método Lagrange-

ano, suas estruturas colineares e coplanares consecutivas de forma a torná-las visualmente

percept́ıveis.
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1.2 OBJETIVOS

Este trabalho tem como principal objetivo derivar, a partir das equações de Navier-Stokes,

um modelo matemático e computacional estável de dinâmica de fluidos que utilize infor-

mações provenientes de campos tensoriais.

Modelar os fluidos para destacar diferentes estruturas de interesse pode ser considerado

como um objetivo secundário.

1.3 TRABALHOS RELACIONADOS

Com o objetivo de criar uma visualização mais intuitiva de dados multidimensionais,

Shaw et al. (1999) propuseram um método baseado em glifos utilizando superquádricas.

O trabalho explorava diferentes formas posśıveis adotadas pelos glifos a partir da variação

de parâmetros na criação de superquádricas. Foram também exploradas combinações entre

a curvatura das formas criadas com silhuetas e sombreamentos, avaliando a diferença de

est́ımulos visuais resultantes.

1.3.1 MÉTODOS DINÂMICOS

Superquádricas foram posteriormente usadas para descrever glifos de tensores (KINDL-

MANN, 2004), explorando as propriedades de difusão do tensor para representar sua

geometria com orientação confiável. Foram utilizadas as métricas de anisotropia propos-

tas por Westin et al. (1997) para analisar as posśıveis representações de tensores. Como

os três coeficientes de anisotropia utilizados (linear cl, planar cp e esférico cs) somados

formam uma unidade (cl + cs+ cp = 1), foi utilizado o espaço triangular baricêntrico for-

mado pelos três para estudar a variação no formato dos tensores com diferentes estruturas

geométricas. (Seção 1.2)
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