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Sažetak - U radu je izložena primena  software-a za vizuelizaciju  na tretiranje povreda laserskim snopom kod keramičkih materijala. Napravljena je uporedna analiza dobijenih mikrografa i testirana valjanost raspoloživih paketa koji se primenjuju u vizuelnom predstavljanju laserskih povreda. Ispitana je pouzdanost rada ovih paketa pod različitim operativnim sistemima (Windows, Linux, Unix) i procenjena njihova primenljivost na tretiranje laserskih povreda u uslovima off line primene različitih računarskih postupaka za vizuelizaciju.  Dato je sopstveno rešenje spajanja i adaptacije programskih modula  za dobijanje slike prihvatljivog kvaliteta.

Abstract - The visualization software application in the laser damages treatment of ceramic materials is exposed in presented paper.  The result of comparative analysis of obtained micrographs are made and the validity of available software packages applied to the visualization presentation is tested.  The running reliability of these softwares under various operating systems (Windows, Linux, Unix) is investigated as well as their usefulness to the laser damages analysis in off line conditions using of various computer approaches to visualization. Our solution is developed for the programs modules concatenation and modification in order to achieve the good pictures quality.

1. UVOD 

    Termin “vizuelizacija”, danas, zauzima važno mesto u računarskim leksikonima širom sveta. U ovu oblast industrije investirano je više biliona dolara za hardware, software i prateću opremu. Vizuelizacija je proces da se učini vidljivim sve ono što je teško ili nemoguće videti u realnom svetu.  To je uvećanje i prenošenje objekata istraživanja iz vrlo različitih okruženja na desktop. Sa pojmom vizuelizacija sreću se istraživači u svim naučnim oblastima od „tvrde“ tehnike do „najmekše“ muzike, od matematike do sporta, od medicinske prakse do vrhunske edukacije svih profila. Sva vizuelizacija danas se obavlja u računarskom okruženju,  koje obuhvata vrlo različite uredjaje: od malih personalnih računara opšte namene do sistema specijalne namene (special-purpose) za vizuelizaciju i pravih „rendering“ sistema.  Pored suštinskih sličnosti veoma je vidljiva i ona marketinška: u svakoj oblasti virtuelne realnosti korisnicima se obećava sve dublje poniranje u realna okruženja, sve veća mogućnost uvećanja, sve precizniji uvid. 

   Od istraživanja turbulencije ili laserskog snopa,  pa do dizajna novog oblika krila na letilicama ili dizajna procesorskih čipova, istraživači postavljaju sve veće zahteve  u oblasti naučne računarske vizuelizacije. Vizuelna prezentacija i ispitivanje velike količine podataka u fizici, biologiji i drugim prirodnim naukama zahteva integraciju, sažimanje i redukovanje baza podataka reda veličine gigabajta  dovodi u centar pojam „rendering“ podataka. Redukovanje podataka putem procesa renderinga omogućava smanjenje broja operacija pri generisanju računarske slike odnosno alokaciju memorije prema prestruktuiranim podacima.  

2. STANJE I TENDENCIJE U  NAUČNOJ 

    VIZUELIZACIJI 

Naučna vizuelizacija je vrlo mlada oblast koja se enormno brzo razvila u relativno kratkom vremenu. Popularnost tehnika računarske vizuelizacije rasla je srazmerno koristi od njene primene. Te povećane potrebe za sve intenzivnijom i konformnijom primenom uglavnom su u početku rešavane poboljšanim hardware-om. Medjutim, sve češće se rešenje traži i u unapređivanju algoritama. 

U savremenim istraživanjima, [1, 2] uočava se pojava integracije aloritama i tradicionalnih interface-a, pa su tako, algoritmi postali linija povezivanja software-a za vizuelizaciju i grafičkog hardware-a. Tehnologija za vizuelizaciju, posmatrano iz sadašnjeg trenutka primene, obuhvata više komponenti, koje se razvijaju dosta nezavisno jedna od druge. Tu su: brzina računanja kao odraz snage procesora, brze  komunikacije, brzih memorijskih čipova i vrlo efikasnih algoritama izračunavanja, zatim, mogućnosti displeja kao rezultat raspolaganja 3D vizuelizacijom za što više korisnika u lancu, kvalitet displeja, opet brzina komunikacije i algoritmi vizuelizacije podataka. 

Tabela 1. sadrži pregled stanja naučne vizuelizacije danas, [3, 4, 5].

3. REAL-TIME VIZUELIZACIJA   

    Ova oblast najčešće podrazumeva vidljivost brzine promena stanja.  

Dok raster grafika koristi pixel kao osnovnu jedinicu u formiranju vizuelnog objekta, prostorna grafika  uvodi voksel kao svoju osnovnu jedinicu. U prostornoj grafici kompleksne operacije geometrijskog modelovanja mogu biti svedene na operacije nad grupama voksela. Ovaj koncept bazira na potrebi da se alocira veća količina memorije kojom bi se upravljalo u cilju podizanja performansi vizuelnog objekta. Naime, to čini brzinu generisanja slike iz polja voksela mnogo manje zavisnom od osobina same slike, kao što su njena složenost i orijentacija [6].  

4. ALGORITMI ZA VIZUELIZACIJU 

   Značajni algoritmi vizuelizacije počeli su da se razvijaju počev od osamdesetih  godina prošlog veka. Tvorci algoritama za vizuelizaciju tragaju za mogućnošću da se brzo izračuna i brzo pokaže promena stanja jedne ili više promenljivih veličina u vremenu i prostoru. 


Na algoritmima su realizovane brojne metode i tehnike. Ovde će biti pomenute neke od tehnika zastupljene u software-u, koji je korišćen za obradu konkretnih slika laserskih povreda. Metoda paralelnih koordinata predstavlja d-dimenzionalne podatke kao vrednosti na d koordinata paralelnih sa x osom smeštenih na jednakim rastojanjima duž y ose. Svaki d-dimenzionalni podatak odgovara linijskom segmentu izmedju paralelnih koordinata povezujući odgovarajuće vrednosti. Svaka poligonijalna linija od d-1 segmenata u paralelnim koordinatama predstavlja tačku d-dimenzionalnog prostora. Paralelne koordinate   obezbedjuju sredstva za vizuelizaciju geometrija višeg reda u dobro prepoznatljivoj 2D prezentaciji [4, 5].  Metoda paralelnih koordinata je pogodna za obradu multidimenzionalnih podataka, ali sa ograničenjem na relativno mali broj dimenzija. Vizuelizaciji skupova podataka reda stotina dimenzija ne odgovara  metoda paralenih koordinata, jer vizuelizaciju čini teškom, a sliku prenatrpanom. 

Tabela 1. Pregled stanja naučne vizuelizacije

Oblast razvoja
Trend  razvoja

Hardware
· Povećanje snage i brzine procesora

· Uvećanje kapaciteta RAM-a, brzi memorijski registri

· Višeprocesorski sistemi, vektorska i paralelna arhitektura procesora

Software
· Paralelni kompajleri [3]

· Paralelizacija  software-a za vizuelizaciju

· Visoka komercijalizacija softverskih paketa  za grafičke aplikacije

· Unifikacija grafičkih standarda

· Prostorna grafika

· Software za pretraživanje grafičkih objekata

· Pomeranje prema Unix okruženju

Umrežavanje
· Digitalni prenos podataka za vizuelizaciju

· Integracija  komunikacionih servisa za prenos zvuka, slike i podataka

· Udaljena vizuelizacija
· Interaktivno upravljanje

Algoritmi i

tehnike vizuelizacije
· Pomeranje od skalarnih na multivarijetetne displeje

· Prostorna vizuelizacija

· Mapiranje vektorskih polja

· Mapiranje tenzorskih polja

· Redukcija podataka putem globalnog izražavanja podataka

Multimedia/animacija

Audio/video
· Intenzivno korišćenje tehnika za kompresiju slike

· Povećan obim real time animacije [4, 5]
· Intenzivno korišćenje multimedija

· Povećanana digitalna reprezentacija sadržaja [4, 5]
Oveć

Interaktivnost
· Pomeranje prema oslikanoj  predstavi realnog sveta

· Razvoj 3-D orijentisanih ulaznih uredjaja

· Razvoj okruženja virtuelne realnosti

Primena
· Simulacija okruženja

· Računarska vizuelizacija je postala neophodna podrška  naučnim i inženjerskim analizama

· Tehnike i metode za više dimenzionalnu vizuelnu predstavu

Metoda, koja se pokazala značajno efikasnom u prostornom prevodjenju nestrukturiranih podataka  je Meshed Polyhedra Visibility Order (MPVO) [7],  odnosno potpunija verzija sa skeniranjem – SXMPVO. Postupak projektovanja mnoštva poliedarskih ćelija na ravan slike zahteva određeni redosled njihove vidljivosti. Naravno, taj postupak zahteva algoritam koji utvrdjuje redosled vidljivosti poliedara u mreži i to je MPVO. Ovaj algoritam obezbedjuje utvrdjivanje redosleda vidljivosti za konveksne mreže razmatranjem kombinacija lokalnih relacija vidljivosti izmedju ćelija rasporedjenih u zajedničkoj oblasti. Medjutim, u nekonveksnim mrežama  mora da se razmatra redosled vidljivosti duž vidljivih zraka koji seku prazan prostor izmedju ćelija. U cilju uključivanja i ovih relacija potrebno je da se izvrši skeniranje redosleda vidljivosti umreženih poliedara da se skenirani podaci konvertuju u spoljašnju površinu mreže i strukturirani podaci zapišu u baferu, kako bi se posle moglo izvršiti pretraživanje posebno uređenih relacija. 

Karakteristike SXMVPO algoritma su brzina, jednostavnost za implementaciju i ne zahteva dodatno preprocesiranje podataka. 

5. PRIMENA NA REZULTATE IZABRANE

     LASERSKE  INTERAKCIJE  

Interakcija laserskih snopova sa materijalom se eksperimentalno i teorijski može pratiti po mnogo kanala. Sveobuhvatna analiza svih aspekata je nemoguća, jer  primenom jedne tehnike za detekciju nastalih povreda u i van materijala (uključujući izbačeni materijal) možda isključujemo drugu, bez obzira na dobro planiranje eksperimenta. Odredjene interakcije sa dobrom eksperimentalnom podlogom je moguće pratiti i on line. Tu se zbog mnoštva mogućih indukovanih efekata javlja potreba za ”zapisom” različitim tipovima detekcije i obrade podataka.

Prilaz, gde se materijal ispituje i poredi njegovo stanje pre i posle interakcije (i izazvane povrede) može  se opet prema eksperimentalnim mogućnostima pratiti od vizuelne kontrole, do scanning i transmisionih elektronskih mikroskopija, X spektroskopija itd. Prema željenoj operaciji, koja je uradjena na materijalu u prvom planu mogu biti promene na mikroskopskom nivou, od promene dimenzija rešetke do izazivanja promena faza, promena sastava hemijskog sastava materijala, itd.

Jedna od čestih i prvih tehnika kojima se analiziara stanje materijala je  optička  i elektronska mikroskopija. Poslednje generacije elektronskih mikroskopa raspolažu sa mnogo mogućih automatskih analiza dobijenih mikrografa. Zato je i razvijeno niz programa za komercijalne primene kvantifikacije slike, koji se prodaju uz aparature. [8]

Povrede materijala izazvane impulsnim laserima sa  energijom reda J,  u režimu  Q switch moda su obično pliće od povreda izazvanih u režimu slobodne generacije, ali su i jedne i druge često u vidu kratera sa izbačenim materijalom. Ako je materijal homogen, onda po analizi slike može da se sudi o raspodeli po površini  intenziteta laserskog snopa i o više(mono) modnoj strukturi. Oblici pravilnog kruga svedoče o čistom najnižem modu. Optika za dovod snopa, takodje može da izazove aberacije u obliku preseka, tako da se analizom sa kvantifikacijama (oblik, eliptičnost,...) mogu dobiti odgovori različite prirode, pored one (možda ciljno najvažnije) kakvo je novo stanje materijala.

Na sl.1. prikazan je mikrograf laserske povrede uzorka analiziran SEMom (Scanning Electron Microscopy) [9]. Uzorak je  keramika, BaTiO3, tretirana  Nd3+:YAG  laserom, energijom E=5,2J.
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Slika 1. Mikrograf laserske povrede analiziran SEMom, (BaTiO3,  Nd3+:YAG , E=5,2J, 39x).

Na sl.2. prikazana je “topografska mapa” povrede na kojoj se mogu analizirati i uporedjivati dimenzije i raspored oštećenja. Slika je relizovana posebnim efektima sadržanim u paketu ACD Foto Canvas pošto je izabrana funkcija „topografska mapa“ a dodatno je modifikovana standardnim efektima za poboljšanje ošrine i osvetljenje. 



Slika 2.  “ Topografska mapa” povrede

Slika povrede  tretirana alatom  koji uspostavlja mrežu pogodnu je za odredjivanje lokacije i dimenzionisanje oštećenja, data je na sl.3.  Ovom vrstom alata raspolažu mnogi testirani paketi za vizuelizaciju. Potrebno je izvršiti izbor koraka mreže, debljine i forme linije, boju i kontrast u odnosu na podlogu da bi se korist uvodjenja ove funkcije pokazala opravdanom. 



Slika 3.  Slika povrede tretirana alatom koji uspostavlja mrežu

Na sl.4.  prikazana je softverski obradjena slika laserske povrede uz isticanje kontrasta, kolorisanjem i dopunom oslikane površine koja nedostaje.    



Slika 4.  Softverski obradjena slika uz isticanje kontrasta,         kolorisanjem i dopunom oslikane površine

Različite varijante slike postignute su alatima iz različitih paketa, pri čemu je korišćenje tih servisa bilo omogućeno dodatnim korisničkim interface-om.    

6. ZAKLJUČAK
Pri istraživanjima laserskih povreda, interakcija laserske svetlosti sa materijalom ili sa tkivom prevashodno se koristi software, koji dolazi u sklopu uredjaja za ispitivanje i testiranje. Najčešće, ovaj vizuelizacioni software ne odgovara istraživačima u potpunosti.  Softverska podrška vizuelizaciji u  navedenoj oblasti mora se tražiti u kombinaciji različitih  softverskih proizvoda. Postoji izbor programskih okruženja i alata za 2D i 3D skupove podataka, koji su relativno laki za razumevanje i primenu. Medjutim, za vizuelnu predstavu složenijih tipova podataka, kao i za vizuelno predstavljanje procesa software je u fazi intenzivnog razvoja  potpuno oslonjenog i zavisnog od razvoja novih hardverskih plaformi, ulaznih uredjaja i algoritama modelovanja procesa i računanja.  
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