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ΕΙΣΑΓΩΓΗ
H προσομοίωση (simulation) ως τεχνική μίμησης της συμπεριφοράς ενός συστήματος

από ένα άλλο σύστημα, καταλαμβάνει περίοπτη θέση στα πλαίσια των εκπαιδευτικών

εφαρμογών των ΤΠΕ. Μπορούμε να ορίσουμε την προσομοίωση ως μια μέθοδο

μελέτης ενός συστήματος (ενός αντικειμένου, ενός φαινομένου, μιας δραστηριότητας,

μιας διαδικασίας) με τη βοήθεια ενός άλλου συστήματος. Η προσομοίωση δηλαδή

είναι μία αναπαράσταση ή ένα μοντέλο που έχει κατασκευαστεί για να

αναπαραστήσει και να επιτρέψει την κατανόηση της λειτουργίας ενός συστήματος.

Το σύστημα προσομοίωσης «μιμείται» τη συμπεριφορά αυτού που αναπαριστά και

συνεπώς επιτρέπει εξοικείωση με τα χαρακτηριστικά του και κατανόηση των

λειτουργιών του.

Μια προσομοίωση με υπολογιστές είναι υπολογιστικό μοντέλο που χρησιμοποιείται

για να πειραματιστούμε πάνω σε ένα πραγματικό σύστημα χωρίς να έχουμε άμεση

επαφή μαζί του. Στόχος ενός συστήματος προσομοίωσης είναι η μελέτη, η κατανόηση

και ο πειραματισμός με πολύπλοκα συστήματα (στα οποία συνήθως δεν έχουμε

απευθείας πρόσβαση). Οι χρήστες χειρίζονται τα συστατικά του συστήματος με

πλήρως αλληλεπιδραστικό τρόπο, όπως είναι για παράδειγμα η προσομοίωση

χειρισμού ενός πολεμικού αεροπλάνου. Οι προσομοιώσεις χρησιμοποιούνται για τη

μελέτη και την κατανόηση αρχών λειτουργίας πολλών φυσικών, βιολογικών και

κοινωνικών διαδικασιών.

Πλεονεκτήματα προσομοίωσης

 Μπορεί να αποτελεί την μόνη προσέγγιση για την επίλυση κάποιων

προβλημάτων (π.χ. μελέτη λειτουργίας ενός απροσπέλαστου συστήματος)

 Μπορεί να κοστίζει λιγότερο από το χειρισμό του πραγματικού συστήματος

 Παρουσιάζει μεγαλύτερη ευαισθησία στην αντίληψη των σχέσεων μεταξύ των

προβλημάτων (αφού οι μεταβλητές που μπορούμε να χειριστούμε είναι

εμφανείς και προσπελάσιμες από τους χρήστες της προσομοίωσης)
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 Είναι ασφαλής μέθοδος, σε αντίθεση με πολλά από τα πραγματικά πειράματα

 Δίνει τη δυνατότητα επανάληψης του ιδίου φαινομένου κατά βούληση

 Δίνει τη δυνατότητα πλήρους ενόρασης του συστήματος που εξετάζεται από

όλες τις πλευρές

Αν οι σχέσεις που περιγράφουν την εξέλιξη του συστήµατος είναι απλές, όπως αυτές

του παραδείγµατος, τότε είναι δυνατή η εύρεση λύσεων κλειστής µορφής, οπότε λέµε

ότι το µοντέλο επιλύεται αναλυτικά. Ωστόσο τα περισσότερα συστήµατα έχουν

διάνυσµα κατάστασης µεγάλων διαστάσεων και περιγράφονται από πολύπλοκα

µοντέλα των οποίων η αναλυτική επίλυση είναι αδύνατη. Για τη µελέτη τους

εφαρµόζονται οι λεγόµενες αριθµητικές µέθοδοι. Τέτοιες είναι η αριθµητική

ανάλυση και η προσοµοίωση. Η προσοµοίωση συνίσταται στην ανάπτυξη ενός

µοντέλου του υπό εξέταση συστήµατος µε τη µορφή προγράµµατος σε υπολογιστή

και στην εκτέλεση ενός (ή περισσοτέρων) πειράµατος το οποίο καταγράφει την

κατάσταση του συστήµατος σε διαδοχικές χρονικές στιγµές αποτυπώνοντας ένα

πιθανό σενάριο εξέλιξης του συστήµατος στο χρόνο.

ΓΙΑΤΙ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ
Οι υποθέσεις που απαιτούνται για να εκφρασθεί και να αναπτυχθεί ένα μοντέλο

προσομοίωσης είναι σαφώς λιγότερες από τις υποθέσεις που πρέπει να

ικανοποιηθούν σε άλλες περιπτώσεις όπου επιλέγονται άλλες μέθοδοι και τεχνικές.

Έτσι η προσομοίωση εμφανίζεται ως η μέθοδος με τις λιγότερες αναγκαίες υποθέσεις

για την αντιμετώπιση κοινωνικο- οικονομικών προβλημάτων.

Άλλοι θετικοί λόγοι για την χρήση της προσομοίωσης στην αντιμετώπιση

προβληματικών καταστάσεων σε συστήματα ανθρώπινων δραστηριοτήτων είναι:

1. Η προσομοίωση ουσιαστικά αντικαθιστά την πειραματική προσέγγιση. Έτσι

μπορούν να γίνουν πειράματα με ελάχιστο κόστος, πολύ γρήγορα και με 16 ασφάλεια

σε σενάρια που μέχρι τώρα δεν είναι εφικτά. Πειραματισμός με τη βοήθεια των
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υπολογιστών σημαίνει ότι εκτός της μεγάλης μείωσης που επιτυγχάνεται στο κόστος,

υπάρχει και μεγάλη αύξηση στον βαθμό και στην ποιότητα της ασφάλειας.

2. Η προσομοίωση αντιμετωπίζει το πρόβλημα της αδυναμίας της πρόσβασης στο

σύστημα. Η προσομοίωση κάνει δυνατή τη μελέτη και τον πειραματισμό σε

περίπλοκες προβληματικές καταστάσεις σε συστήματα που μερικές φορές η

πρόσβαση είναι αδύνατη ή επικίνδυνη. Κατασκευάζοντας ένα μοντέλο προσομοίωσης

μπορεί να μελετηθεί το σύστημα χωρίς να κινδυνεύσει ο μελετητής ή το σύστημα.

3. Η προσομοίωση οδηγεί στην καλύτερη κατανόηση του συστήματος. Μια

λεπτομερής παρατήρηση του συστήματος του οποίου γίνεται η προσομοίωση, μέσα

από τη διαδικασία ανάπτυξη του μοντέλου προσομοίωσης, μπορεί να οδηγήσει σε

καλύτερη κατανόηση του συστήματος, και σε προτάσεις βελτίωσής του, που σε

διαφορετική περίπτωση θα ήταν κάτι το ανέφικτο.

4. Η προσομοίωση μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν εκπαιδευτικός μηχανισμός. Με την

ανάπτυξη μοντέλων προσομοίωσης είναι δυνατόν να εκπαιδευτούν χειριστές χωρίς

τον κίνδυνο καταστροφών από λάθος των εκπαιδευόμενων. Επίσης είναι δυνατό να

εκπαιδευτούν οι χειριστές ενός συστήματος το οποίο ακόμη δεν έχει κατασκευασθεί.

5. Η προσομοίωση αποτελεί εργαλείο πρόβλεψης. Πολλά συστήματα παρουσιάζουν

αργές μεταβολές της κατάστασή τους με αποτέλεσμα να είναι αδύνατη η πρόβλεψη

της συμπεριφοράς τους για μεγάλα χρονικά διαστήματα. Κατασκευάζοντας και

υλοποιώντας ένα μοντέλο προσομοίωσης σε ηλεκτρονικούς υπολογιστές είναι δυνατή

η επιτάχυνση των χρονικών μεταβολών, έτσι ώστε να προβλεφθεί η μελλοντική

συμπεριφορά του πραγματικός συστήματος για μεγάλο χρονικό διάστημα μέσα σε

λίγο πραγματικό χρόνο.

6. Η προσομοίωση επιτρέπει τον έλεγχο αλλαγών σε ένα σύστημα σε κοινωνικο-

οικονομικούς χώρους με το ελάχιστο κόστος. Με την κατασκευή ενός μοντέλου

προσομοίωσης είναι δυνατό να ελεγχθεί η συμπεριφορά του συστήματος για

διάφορες τιμές των μεταβλητών και των παραμέτρων του με ελάχιστο κόστος. Από

τη μελέτη του μοντέλου προσομοίωσης που έχει κατασκευασθεί διαπιστώνεται ο

αποδοτικότερος συνδυασμός μεταβλητών και παραμέτρων, και στη συνέχεια, οι

μεταβλητές και οι παράμετροι εφαρμόζονται στο πραγματικό σύστημα. 7. Η

προσομοίωση μπορεί να χρησιμεύσει ως έλεγχος συντήρησης, αφού με το μοντέλο
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προσομοίωσης μπορούμε να δοκιμάσουμε νέες πολιτικές και κανόνες απόφασης για

την λειτουργία του συστήματος πριν την έκθεση στο κίνδυνο του πειραματισμού του

πραγματικού συστήματος. Επίσης η προσομοίωση μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τον

πειραματισμό με νέες συνθήκες, για τις οποίες έχουμε λίγες ή και καθόλου

πληροφορίες ώστε να προετοιμαζόμαστε για το τι μπορεί να συμβεί.

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ
Η προσοµοίωση ευρίσκει εφαρµογές:

1. στην ανάλυση και σχεδίαση συστηµάτων παραγωγής (βιοµηχανία)

2. στον έλεγχο αποθεµάτων (βιοµηχανία, εµπορικές επιχειρήσεις)

3. στη µελέτη κυκλοφοριακών συστηµάτων (οδικό δίκτυο, αεροδρόµια)

4. στη µελέτη συστηµάτων εξυπηρετήσεως πελατών (τράπεζες, νοσοκοµεία,

τηλεπικοινωνίες)

5. στην αξιολόγηση αποφάσεων υπό αβεβαιότητα (χρηµατιστήριο, επενδύσεις,

marketing).

Με την προσοµοίωση µπορεί κανείς να αξιολογήσει την αποτελεσµατικότητα ή

απόδοση ενός συστήµατος πριν αυτό κατασκευασθεί µε σκοπό τη βέλτιστη σχεδίασή

του.

ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ MONTE CARLO
Η Monte Carlo προσομοίωση είναι μια ευέλικτη μέθοδος για την ανάλυση της

συμπεριφοράς ορισμένων δραστηριοτήτων, πρoγραμμάτων ή διαδικασιών που

αφορούν την αβεβαιότητα. Η μέθοδος αυτή εφευρέθηκε από επιστήμονες το 1944

περίπου, και ονομάστηκε έτσι από την πόλη του Μονακό, εξαιτίας μιας ρουλέτας, μια

απλής γεννήτριας τυχαίων αριθμών.

Η μέθοδος Monte Carlo είναι μια κατηγορία υπολογιστικών αλγορίθμων που

στηρίζονται σε επαναλαμβανόμενες τυχαίες δειγματοληψίες για τον υπολογισμό των

αποτελεσμάτων τους. Monte Carlo μέθοδοι χρησιμοποιούνται συχνά κατά την

προσομοίωση φυσικής και μαθηματικών συστημάτων. Λόγω της εξάρτησης από τον
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επαναλαμβανόμενο υπολογισμό τυχαίων αριθμών, οι Monte Carlo μέθοδοι είναι οι

πλέον κατάλληλες για τον υπολογισμό από ένα υπολογιστή. Οι Monte Carlo μέθοδοι

τείνουν να χρησιμοποιούνται όταν είναι εφικτό ή αδύνατο να υπολογιστεί το ακριβές

αποτέλεσμα με ντετερμινιστικό αλγόριθμο.

Οι Monte Carlo μέθοδοι προσομοίωσης είναι ιδιαίτερα χρήσιμοι στη μελέτη

συστημάτων με μεγάλο αριθμό συνδυασμού βαθμού ελευθερίας, όπως τα υγρά,

ισχυρά συνδεδεμένα στερεά, και η κυτταρική δομή. Γενικότερα, οι Monte Carlo

μέθοδοι είναι χρήσιμες για τη μοντελοποίηση των φαινομένων με σημαντική

αβεβαιότητα όσον αφορά τους διαθέσιμους πόρους, όπως ο υπολογισμός των

κινδύνων στον τομέα των επιχειρήσεων. Οι μέθοδοι αυτές χρησιμοποιούνται ευρέως

στα μαθηματικά. Μια κλασική χρήση είναι για την αξιολόγηση των ολοκληρωμάτων,

ιδιαίτερα των πολυδιάστατων ολοκληρωμάτων με περίπλοκες οριακές συνθήκες.

Είναι ευρέως επιτυχείς μέθοδοι ανάλυσης κινδύνου σε σύγκριση με εναλλακτικές

μεθόδους ή την ανθρώπινη διαίσθηση.

Οι  Monte Carlo προσομοιώσεις έχουν εφαρμοστεί για την εξερεύνηση και

εκμετάλλευση του πετρελαίου, την πραγματική παρατήρηση βλαβών, για τις

υπερβάσεις κόστους και χρονοδιαγράμματος όπου είναι συνήθως καλύτερες από την

προβλεπόμενη απ’ ότι τις προσομοιώσεις ανθρώπινης διαίσθησης ή εναλλακτικά

ευέλικτων μεθόδων.

NANOCAPILLARY

Μετά την επιτυχή υλοποίηση των δυο πρώτων στατιστικών χαρακτηριστικών ενός

υλικού που περιγράφεται μέσω μίας 2D εικόνας, το πορώδες (porosity) και την

αυτοσυσχέτιση (autocorrelation), ολοκληρώθηκε ο υπολογισμός του φάσματος I(q)

του υλικού.

Κατά το χρονικό αυτό διάστημα ξεκίνησε η υλοποίηση της Στοχαστικής

Ανακασκευής (Stochastic Reconstruction) του 3D μοντέλου του υλικού, βασιζόμενη



7 | Σ ε λ ί δ α

στην πληροφορία που εντοπίζεται σε μία εικόνα 2D του υλικού. Η προς υλοποίηση

μέθοδος περιγράφεται στην εργασία [1].

Στα πλαίσια της προαναφερθήσας μεθοδολογίας ανακατασκευής, υλοποιήθηκαν τα

εξής στάδια επεξεργασίας: 1) δημιουργία ενός τυχαίου (μέση τιμή 0 και τυπική

απόκλιση 1) πληθυσμού σημείων στον 3D χώρο συντεταγμένων 2) υπολογισμός των

ορθογώνιων πολυωνύμων Hermite, 3) υπολογισμός των συντελεστών που καθορίζουν

την συμμετοχή του κάθε στοιχείου της συνάρτησης αυτοσυσχέτισης του 3D

μοντέλου, στην συνάρτηση αυτοσυσχέτισης της 2D αναπαράστασης του υλικού.

Η προαναφερθείσα διαδικασία 3D ανακατασκευής χρησιμοποιεί την συνάρτηση

αυτοσυσχέτισης που υπολογίζεται από μία 2D εικόνα του υλικού που θεωρείται

δεδομένη. Στην περίπτωση όμως που μία τέτοια 2D εικόνα δεν είναι διαθέσιμη, αλλά

είναι διαθέσιμο (SAXS) το φάσμα I(q) του υλικού, απαιτείται ο υπολογισμός της

συνάρτησης συσχέτισης γ(r) [2]. Για τον σκοπό αυτό, κατα την χρονική αυτή περίοδο

αναπτύχθηκε η διαδικασία υπολογισμού της συσχέτισης γ(r) δοθέντος του φάσματος

I(q), μέσω της θεμελιώδους σχέσης [2] που συνδέει τις δύο ποσότητες.

Η υλοποίηση του προαναφερθέντος λογισμικού έγινε σε περιβάλλον MATLAB για

λόγους γρήγορης προτοτυποποίησης (rapid prototyping).

Σε αυτό το χρονικό διάστημα, έγινε μία σημαντική προσπάθεια ανακατασκευής του

3Δ μοντέλου ενός πορώδους υλικού με την χρήση της Στοχαστικής Ανακασκευής

(Stochastic Reconstruction) [1]. Λόγω έλλειψης σημαντικών πληροφοριών

αναφορικά με την επίλυση ενός μεγάλου αριθμού μη γραμμικών εξισώσεων που

απαιτείται, αποφασίστηκε η αναστολή της υλοποίησης.

Εξαιτίας της προαναφερθήσας αδυναμίας, η ανάπτυξη του λογισμικού στράφηκε

προς την επονομαζόμενη «Απλοποιημένη προσέγγιση των Joshi–Quiblier–Adler»

(JQA). Η μέθοδος αυτή δεν απαιτεί την επίλυση του συστήματος εξισώσεων όπως η

Στοχαστική Ανακατασκευή και αποτελείται από τα παρακάτω στάδια επεξεργασίας:
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1. Δημιορυργία ενός τυχαίου 3Δ μοντέλου  , ,N x y z με την χρήση Gaussian

θορύβου και του Box-Muller μετασχηματισμού.

2. Υπολογισμός της κανονικοποιημένης συνάρτησης αυτοσυσχέτισης

   
   

   

22 2 2
2 2

2

2 2

0
, ,

0 0

S r x y z S
F r F x y z
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όπου  2S r είναι η συνάρτηση αυτοσυσχέτισης 2 σημείων της 2D εικόνας.

3. Ανακατασκευή του 3Δ μοντέλου μέσω συνέλιξης (φιλτράρισμα), ως

ακολούθως:

     
0 0 0

, , , , , ,
c c c

i j k
R x y z N x i y j z k F i j k

  

    

4. Εξομάλυνση της ανακατασκευασμένης 3D εικόνας (R) με χρήση Gaussian

φίλτρου.

5. Επαναληπτική κατωφλίωση (thresholding) της προκύπτουσας εικόνας ώστε το

προκύπτων 3D μοντέλο υλικού να έχει το ίδιο πορώδες (e) με το υλικό της 2D

εικόνας.

Η υλοποίηση του προαναφερθέντος λογισμικού έγινε σε περιβάλλον MATLAB για

λόγους γρήγορης προτοτυποποίησης (rapid prototyping).

Κάποια πρόωρα αποτελέσματα ανακατασκευής φαίνονται στην παρακάτω Εικόνα 1:
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(α) (β)

(γ)

Εικόνα 1: (α) Αρχική 2D εικόνα, (β) Τυχαία τομή του ανακατασκευασμένου 3D

μοντέλου και (γ) Ανακατασκευασμένο 3D μοντέλου.

Σε αυτό το χρονικό διάστημα ολοκληρώθηκε και ελέγθηκε η ανακατασκευή του 3Δ

μοντέλου ενός πορώδους υλικού με την χρήση της μεθόδου Joshi–Quiblier–Adler»

(JQA). Η μέθοδος αυτή μελετήθηκε και αναπτύχθηκε μερικώς κατά το προηγούμενο

χρονικό διάστημα, όπως έχει αποτυπωθεί στην έκθεση πεπραγμένων του

προηγούμενου μήνα (01/5-31/5).

Συντάχθηκε επιστημονική δημοσίευση στην οποία επιδιώκεται να αποτυπωθεί η

γνώση που αποκτήθηκε αναφορικά με την 3Δ ανακατασκευή πορώδων υλικών με την

χρήση χωρικών συναρτήσεων αυτοσυσχέτισης.

Η εν λόγω δημοσίευση έχει προσωρινό τίτλο «On 3D Reconstruction of Porous

Media by Using Spatial Correlation Functions», και έχει τους παρακάτω στόχους:
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1. Την μελέτη της συμπεριφοράς διάφορων γνωστών συναρτήσεων χωρικής

αυτοσυσχέτισης, στην 3Δ ανακατασκευή με την μέθοδο (JQA).

2. Την επισήμανση και ανάδειξη των απαραίτητων ιδιοτήτων που θα πρέπει να

διαθέτει μία συνάρτηση αυτοσυσχέτισης ώστε να επιτυγχάνεται μία ικανοποιητική 3Δ

ανακατασκευή.

Η προαναφερθείσα δημοσίευση είναι πρωτότυπη, ενώ θα αποτελέσει την βάση πάνω

στην οποία θα στηριχτούν μελλοντικές δημοσιεύσεις στις οποίες θα προτείνονται νέες

συναρτήσεις μέτρησης των στατιστικών ιδιοτήτων των πορώδων υλικών. Η εργασία

αυτή αποτελεί μία μελέτη της απόδοσης διάφορων γνωστών συναρτήσεων χωρικής

αυτοσυσχέτισης στην 3Δ ανακατασκευή πορώδων υλικών με την μέθοδο (JQA).

Η εξαγόμενη γνώση από την προαναφερθήσα δημοσίευση αναφορικά με την

καταλληλότητα των συναρτήσεων αυτοσυσχέτισης χρησιμοποιήθηκε σε επόμενη

προγραμματισμένη δημοσίευση, όπως αυτή σχεδιάστηκε μέσα σε αυτή την περίοδο.

Έγινε μία ανάλυση της μεθόδου 3Δ ανακατασκευής πορώδων υλικών, ώς πρόβλημα

βελτιστοποίησης (Simulated Annealing) όπως αυτή προτάθηκε από τους Yeong και

Torquato [1,2]. Εμπνευσμένοι από αυτή την προσέγγιση, σχεδιάστηκε η δημιουργία

μίας δημοσίευσης στην οποία θα συγκριθεί η απόδοση του αλγορίθμου

βελτιστοποίησης Simulated Annealing με σύγχρονους αλγορίθμους εύρεσης λύσεων.

Πιο συγεγκριμένα, εφαρμόστηκαν οι εξής αλγόριθμοι βελτιστοποίσης : Genetic

Algorithms (GAs), Particle Swarm Optimization (PSO), Differential Evolution (DE)

και Gravitational Search Algorithm (GSA).

Ολοκληρώθηκε η πειραματική ανάλυση και συγγραφή της δημοσίευσης με τίτλο

«Nature-inspired Optimization Algorithms for 3D Reconstruction of Porous

Media». Η εργασία αυτή αποτελεί την πρώτη δημοσίευση που μελετάει την 3Δ

ανακατασκευή πορώδων υλικών με την εφαρμογή εξελιγμένων αλγορίθμων

βελτιστοποίησης που διέπονται από γνωστούς μηχανισμούς της φύσης.
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Σύμφωνα με αυτή την εργασία, η διαδικασία της 3Δ ανακατασκευής περιγράφεται ως

πρόβλημα βελτιστοποίησης κατα το οποίο αναζητούνται οι φάσεις (πόρος ή όχι) των

σημείων του υλικού, έτσι ώστε το προκύπτον 3Δ υλικό να παρουσιάζει ίδιες

στατιστικές ιδιότητες με την 2Δ εικόνα του υλικού.

Ως στατιστικές ιδιότητες χρησιμοποιούνται το πορώδες (ε) του υλικού και η

συνάρτηση αυτοσυσχέτισης που περιγράφεται παρακάτω:

     
  

1

2z

Z Z
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x x u

x

Αξίζει να σημειωθεί ότι η επιλογή της παραπάνω συνάρτησης αυτοσυσχέτισης

προέκυψε μέσα από μία συγκριτική μελέτη, που παρουσιάστηκε σε προηγούμενη

δημοσίευση.

Πιο συγεγκριμένα, εφαρμοστόστηκαν οι εξής αλγόριθμοι βελτιστοποίσης : Genetic

Algorithms (GAs), Particle Swarm Optimization (PSO), Differential Evolution (DE),

Firefly Algorithm (FFA), Artificial Bee Colony (ABC), Gravitational Search

Algorithm (GSA).

Στο χρονικό διάστημα αυτό πραγματοποιήθηκε μία αναζήτηση στην διεθνή

βιβλιογραφία, των υπολογιστικών μεθόδων χαρακτηρισμού των πορώδων υλικών.

Πιο συγκεκριμένα, δόθηκε βαρύτητα στην διαδικασία 3D ανακατασκευής του υλικού,

βάσει της πληροφορίας που λαμβάνεται από μία 2D εικόνα (τομή) του υλικού, μέσω

της εφαρμογής μίας στοχαστικής διαδικασίας.

Στα πλαίσια της ανακατασκευής υλοποιήθηκαν τα πρώτα στάδια επξεργασίας: 1)

τμηματοποίηση μίας τυχαίας εικόνας υλικού, 2) κατωφλίωση της εικόνας του υλικού,

3) υπολογισμός του πορώδους (ε - porosity) και της συνάρτησης αυτοσυσχέτισης (Rz)

δύο σημείων του υλικού.  Οι δύο τελευταίες στατιστικές ποσότητες είναι απαραίτητες

για την εκτίμηση της 3D δομής του υλικού που θα επιδιωχθεί σε επόμενο στάδιο.



12 | Σ ε λ ί δ α

Επιπλέον, έχει ολοκληρωθεί και είναι σε διαδικασία απασφαλμάτωσης το λογισμικό

υπολογισμού του φάσματος I(q) με την χρήση της συνάρτησης αυτοσυσχέτισης δύο

σημείων.

Η υλοποίηση του προαναφερθέντος λογισμικού έγινε σε περιβάλλον MATLAB για

λόγους γρήγορης προτοτυποποίησης (rapid prototyping), ενώ το προκύπτον λογισμικό

εφαρμόστηκε σε συνθετικά και πειραματικά δεδομένα εικόνων.

Κάποια πρόωρα αποτελέσματα για μία εικόνα υλικού από την βιβλιογραφία,

παρατίθενται παρακάτω.

Μετά την επιτυχή υλοποίηση των δυο πρώτων στατιστικών χαρακτηριστικών ενός

υλικού που περιγράφεται μέσω μίας 2D εικόνας, το πορώδες (porosity) και την

αυτοσυσχέτιση (autocorrelation), ολοκληρώθηκε ο υπολογισμός του φάσματος I(q)

του υλικού.

Στα πλαίσια της προαναφερθήσας μεθοδολογίας ανακατασκευής, υλοποιήθηκαν τα

εξής στάδια επεξεργασίας: 1) δημιουργία ενός τυχαίου (μέση τιμή 0 και τυπική

απόκλιση 1) πληθυσμού σημείων στον 3D χώρο συντεταγμένων 2) υπολογισμός των

ορθογώνιων πολυωνύμων Hermite, 3) υπολογισμός των συντελεστών που καθορίζουν

την συμμετοχή του κάθε στοιχείου της συνάρτησης αυτοσυσχέτισης του 3D

μοντέλου, στην συνάρτηση αυτοσυσχέτισης της 2D αναπαράστασης του υλικού.
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Η υλοποίηση του προαναφερθέντος λογισμικού έγινε σε περιβάλλον MATLAB για

λόγους γρήγορης προτοτυποποίησης (rapid prototyping).
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