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Abstract. This paper presents an object-oriented architecture for the construction of 3D widgets, or
manipulators, and its use to construct a set of tools for interactive visualization of volumetric data in oil-
exploration-and-production applications The main ideas are the use of an event model that encapsulates the
processing of events inside the manipulators and the use of objects with ssimple behaviour to compose their
geometry and complex behaviour. The implementation is based on a graphics library that allows immediate-
mode rendering (OpenGL), such that objects containing high volumes of data can be handled efficiently.
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1 Introducéo

A utilizagcdo da visualizagdo tridimensiona na aea e
exploragdo e producdo (E&P) da industria de petréleo
representou uma grande melhoria no trabalho dos
geocientistas. Essa tecnologia possibilita criar imagens 3D
precisas de formagdes da subsuperficie e interpretar os
dados de exploragdo e produgdo com maior acurécia e
rapidez.

Ambientes de visualizagdo modulares (MVEs), como
0 AVS [Upson et a. (1989)], tornaram-se ferramentas
populares para visuaizagdo e andise de dados cientificos
mas o paradigma de data-flow em que se baseiam limita a
interatividade e a manipulacéo direta dos dados. Siders e
entradas textuais sdo exemplos de ferramentas de
manipulagdo utilizadas.

Widgets 3D sdo definidos como objetos que
encapsulam geometria 3D e comportamento, utilizados
para controlar ou exibir informagBes sobre objetos e
aplicagbes 3D [Conner et al. (1992)]. As partes que
compBem um widget 3D reagem aos eventos de interacéo e

as restricdes e relacionamentos a elas aplicados definem
como o widget 3D influencia o objeto controlado.

A implementacdo de técnicas de interacdo 3D por
manipulacdo direta da cena, especiamente utilizando-se
dispositivos 2D como 0 mouse, ndo é uma tarefa simples.
O mapeamento de movimentos 2D da mdo paa o
movimento do objeto pode ser dificil e se complica pea
forma indireta como é feito: da mdo do usuario para o
mouse, depois para 0 widget e, finalmente, para 0 objeto.
Dispositivos com mais graus de liberdade vao aliviar esses
problemas mas, no estdgio atual, ainda apresentam
problemas no uso (fadiga visual e muscular) e naresolucdo
espacial [Herndon et al. (1994)]. Solugdes que facam uma
ponte entre os dispositivos 2D e ainteracdo 3D vém sendo
implementadas, para aumentar a usabilidade das aplicacdes
tridimensionais.

Esse artigo apresenta uma arquitetura para construcdo
de widgets 3D, chamados manipuladores, para aplicacbes
de visudizacdo de dados volumétricos e um conjunto
especifico de manipuladores para visudizagdo interativa ce



dados sismicos, com a utilizagdo do mouse.

A arquitetura define um conjunto de classes, e 0s
relacionamentos entre elas, para construcdo dos
manipuladores como  componentes de  software
independentes e regproveitaveis e para implementagdo e
um modelo de tratamento de eventos. A idéa essencia do
modelo é encapsular alégica de processamento dos eventos
de manipulagdo direta na implementacdo dos
manipuladores.

Componentes convencionais da interface recebem
eventos gerados sobre a &ea de desenho. Se a interface s
encontra em estado de manipulagdo direta, eles sfo
passados diretamente para os manipuladores. Caso
contrério, 0s eventos sdo tratados pelos componentes, por
exemplo, paramovimentagdo da camera.

Este é, essencialmente, 0 modelo adotaedo, de forma
mais sofisticada, pelo Open Inventor, software padréo ca
Slicon Graphics, Inc., e, também, por algumas outras
bibliotecas. Procuramos identificar as classes essenciais
paraimplementar o modelo de formasimples e extensivel,
para sua utilizacdo em aplicacBes baseadas em bibliotecas
gréficas convencionais, como o OpenGL. Aplicamos o
modelo, em conjunto com outras classes ndo discutidas
neste artigo, para desenvolver aplicagcbes 3D ke
visualizag&o interativa na area de E& P.

2 Trabalhos Anteriores

2.1 Brown University Graphics Group

O grupo Brown University Graphics Group,
Universidade de Brown, USA, vem trabalhando bastante
com projetos de widgets 3D, especialmente nas é&reas e
modelagem e animagdo. O grupo propde um toolkit
interativo para construcdo de widgets 3D como
combinagdes de primitivas [Stevens et al. (1994)]. Ponto,
raio e plano sdo exemplos de primitivas. O
comportamento de um widget 3D é definido pelos
relacionamentos e restricbes aplicados as primitivas
combinadas.

O grupo desenvolveu widgets 3D para aplicagdo e
deformacBes em objetos 3D [Snibbe et al. (1992)], para
operacdes de modelagem free-form [Grimm et al. (1995)] e
para visualizacdo interativa de campos escaares em
ambientes virtuais [Meyer et a. (1993)], entre outros.

2.2 Open Inventor

Open Inventor é um toolkit orientado a objetos, utilizado
paracriar aplicactes gréficas 3D interativas [Strauss et al.
(1992)] [Wernecke (1994)]. Ele prové uma hiblioteca ce
classes para descrever e manipular cenas 3D e um

mecanismo para modificar e estender as classes.

Cenas sf0 descritas em uma estrutura de dados
hierérquica (scene graph), composta de nds que representam
informagfes como shapes, materiais, transformacoes
geométricas, camera e luzes. A interacdo com 0s objetos
da cena 3D é proporcionada por nds especiais, como
manipuladores e draggers. Os manipuladores sdo
subclasses dos nos editavels, como 0s que representam
luzes e transformactes geométricas, e substituem esses
noés no grafo, durante as interagbes. Draggers sdo 0s
objetos que reagem aos eventos de interacdo, utilizados
pelos manipuladores para alterar seus atributos editaves.
No fim da interagdo, o grafo € restaurado com o0 nd
origina, que tem seus atributos substituidos pelos
atributos correntes do manipul ador.

Um modelo semelhante é utilizado em VRML 2.0,
na implementagdo dos sensors, cuja aquitetura é
fortemente baseada no Open Inventor [Hartman et al.
(1996)].

O Open Inventor € uma biblioteca de proposito geral.
Estdo disponibilizados manipuladores para editar nos
representando transformagdes geométricas e luzes. A sua
utilizacdo em sistemas de visudizacdo cientifica requer a
implementacdo de subclasses para criar ndés que
representem as diversas técnicas de visudizagdo e e
mani puladores para edité-las.

O Open Inventor apresenta, no entanto, algumas
caracteristicas que dificultam seu uso para o tipo e
aplicagdo visado. E um produto que tem que ser adquirido
para 0s varios equipamentos e ambientes computacionais
gue se queira utilizar. Funcionar exclusivamente em modo
retained-mode, baseando-se na estrutura de dados hierarquica
paraarmazenar asinformagfes necessérias ao rendering dos
objetos da cena, limita sua utilizacdo em aplicagbes e
visudizacdo cientifica envolvendo volume de dados
€levado. Outra caracteristica € ndo permitir acesso direto a0
framebuffer, essencial na implementacdo de métodos
eficientes de rendering direto de volume.

3 Toolkit para Desenvolvimento de Aplicacbes
3D Interativas na Area de E&P

A demanda por aplicagdes 3D na&rea de E& P, envolvendo
grande volume de dados, motivou o desenvolvimento ce
um toolkit orientado a objetos, para facilitar o
desenvolvimento dessas aplicagBes em um nivel e
abstracdo mais ato que o proporcionado pela utilizacdo
direta de bibliotecas como o OpenGL [Reis (1996)].

O toolkit se compde de uma biblioteca extensivel ce
classes e de um conjunto de servicos para gerenciar o
relacionamento entre os objetos utilizados. Baseado em



idéas do Open Inventor, algumas de suas classes, como
camera, cena, luz e visualizador, tém correspondénciadireta
com classes dessa biblioteca. Classes como contexto
gréfico, escala de material, escala de cor e, especiamente,
objeto grafico e visualizagdo, proprias para 0 dominio ce
aplicacdes a que o toolkit se destina, foram introduzidas.
Objetos gréficos sdo os objetos matematicos com 0s
quais as aplicacbes lidam. Sd0 exemplos de objetos
gréficos em E& P: pontos esparsos, linhas poligonais (para
representacdo de pogos), grids 2D (superficies funcionais
que representam horizontes geoldgicos) e grids 3D
(volumes com propriedades sismicas ou de reservatorios).
As visualizagBes sdo formas de rendering para 0s
objetos graficos. Sdo elas que aparecem na tela e com das
0 usuario quer interagir. Um exemplo de visuaizagdo para
superficies funcionais é a visualizagdo de contorno.
Exemplos de visualizagbes para volumes sdo: fatias,
isosuperficies e o rendering volumétrico direto.
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Figura 1. Visualizador com uma cena 3D.

Uma cena é composta de visualizagdes e, para ser
exibida, é associada a um visualizedor (viewer). Ela pode
conter, também, manipuladores para editar as
visualizacOes.

Um visuaizador é um widget convenciona de um
sistema de janelas, que contém uma é&rea de desenho para o
rendering da cena e uma interface com o usuario para
controle da cAmera, definicdo de parémetros de viewing e
para execucdo de operagdes da aplicagdo. A Figura 1
apresenta um visualizador que exibe uma cena composta e
uma visudlizacdo de fatia e de uma visudizagdo
volumétrica direta, para um dado volumétrico, e &
visualizagOes de pocos e de uma superficie geol égica.

4 Arquitetura para Manipulacdo 3D

Um widget 3D é um objeto composto cujo
comportamento é definido pelo comportamento e
relacionamentos dos objetos mais simples que o compdem
(primitivas, handles ou draggers). Seja qua for a
implementacdo utilizada na constru¢éo de um widget 3D,
interagir com ele requer reconhecer qual de seus objetos
simples foi selecionado para interagdo, interpretar seu
movimento de acordo com seu comportamento, manter os
relacionamentos entre os objetos simples e aterar o objeto
por ele controlado.

A arquitetura para manipulagdo 3D proposta
acompanha o paradigma de orientacdo a objetos utilizado
no desenvolvimento do toolkit para desenvolvimento ce
aplicagbes 3D interativas. Ela utiliza 0 modelo de eventos
e as classes para interagdo 3D do Open Inventor como
referéncia, mas com mecanismos de tratamento de eventos
€ conexd com o0s objetos da cena (visualizagdes) mais
simples e faceis de implementar.
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Figura 2. Diagrama de Classes.

O diagrama de classes apresentado na Figura 2 ilustra
as principais classes envolvidas nas tarefas de interagéo por
manipulacdo direta.

4.1 Manipuladores

Um manipulador € um widget 3D, presente na cena



associado a uma visuaizagdo, e que pode ser editado,
resultando em alteractes na visualizagéo.

O usuario utiliza o mouse para interagir com o
manipulador, que reage a eventos de botéo pressionado /
arastado / solto, indicando, respectivamente, o inicio ce
uma interagdo, a interacdo propriamente dita e o fim da
interac&o.

Funcgdes callbacks sdo definidas no manipulador para
que ele se comunique com a visualizacdo durante uma
interagdo: uma callback deinicio invocada quando ocorrem
eventos de botdo pressonado; uma callback de
movimento, invocada quando ocorrem eventos de botéo
arrastado; e uma callback de fim, invocada quando ocorrem
eventos de bot&o solto.

Um exemplo de manipulador, utilizado para
movimentar uma visualizacdo do tipo fatia de volume, é
gpresentado de forma esquematizada na Figura 3 e sera
referenciado pelas segcbes seguintes para ilustrar a
composi ¢do dos manipuladores.

componente

de arrasto 1 componente
v\ de arrasto 2 geometria de
manipul agéo
eometrias de
eedback_de
componen estado ativo
de arrasto 3
componente
de arrasto 4
@ (b)

Figura 3. Manipulador para movimentacdo de fatia (a) e
detalhe da geometria do componente de arrasto ativo (b).

4.2 Componentes de arrasto

Os manipuladores empregam componentes de arrasto
(draggers) para compor sua geometria e suas edigBes
complexas. Eles possuem geometria e resgem diretamente
aos eventos de interagdo com o usuario, redizando edigbes
simples como escal g, rotacdo e trand acdo.

Os componentes de arrasto utilizam fungdes callbacks
parareagir aos eventos de interaco. A fungéo callback ce
inicio trata os eventos de botéo pressionado, preparando o
componente para uma interacdo. A fungdo callback de
movimento trata 0s eventos de botdo arrastado,
interpretando 0 movimento do componente. A funco
callback de fim trata os eventos de bot&o solto, encerrando
a manipulagdo com o componente. Esses trés tipos e
funco callback tratam ainteracéo locamente. Existe anda
um quarto tipo de fungdo callback, chamada callback ce

vaor aterado, que é associada a0 componente para que ele
se comunique com seu manipulador, passando as
informacdes sobre seu movimento.

No projeto de manipuladores, foram identificados os
seguintes tipos de movimento para 0s componentes ce
arrasto: translacdo sobre uma linha; trandacdo sobre um
plano; trandacd em um volume; rotacdo sobre a
superficie de uma esfera; e rotagdo sobre a superficie de um
cilindro.

A Figura 3(8@ ilustra a utilizacdo de quatro
componentes de arrasto na composicdo do manipulador
para movimentagéo de fatia. Como 0 movimento dafatia é
executado na direcdo perpendicular a0 seu plano, o
movimento a ser realizado por eles € o de translagdo sobre
uma linha

4.3 Projetores

Os componentes de arrasto utilizam projetores para mapear
movimentos do mouse em movimentos 3D. O
mapeamento € feito no sistema de coordenadas
normalizadas e consiste em projetar a posicdo do mouse
sobre a geometria de um objeto 3D, utilizado como
restricdo para 0o comportamento do componente (linha,
plano, esfera, cilindro, ...). A posicdo cdculada é
transformada de coordenadas normalizedas para coordenadas
do mundo. Sucessivos mapeamentos da posi¢éo do mouse,
enquanto ele se dedoca, definem os movimentos do
componente em 3D.

Os componentes de arrasto do manipulador paa
movimentac&o de fatia se movimentam ao longo de uma
linha 3D, correspondente a uma aresta do volume,
utilizando projetores de linha para mapear seus
movimentos.

4.4 Geometria

Os componentes de arrasto podem se apresentar com
representacies visuais diferentes em cada manipulador. O
modelo geométrico (shape), o posicionamento na cena
(através de transformagdes de trandacdo e de rotagdo), o
estilo de rendering (solido ou wireframe) e o materia
especificam a geometria de cada componente.

Séo trés os tipos de geometria que podem s
definidos: de manipulagdo, de feedback e de feedback ce
estado ativo. Uma Unica geometria de manipulagdo €
definidae é da que é utilizada na operagéo de picking. Os
outros dois tipos de geometrias sdo utilizados para gudar
0s componentes de arrasto a expressar sua funcdo. Uma
geometria de feedback é exibida junto com a geometria ce
mani pulagdo e uma geometria de feedback de estado ativo é
exibida enquanto o componente de arrasto esta ativo, ou



sgja, esta sendo manipulado.

A Figura 3(a) mostra a geometria do manipulador
para movimentacdo de fatia. Os trés componentes ce
arrasto no estado inativo tém exibida somente a geometria
de manipulacdo. O componente de arrasto selecionado para
manipulagdo (componente 2) tem exibidas, aém
geometria de manipulagdo, trés geometrias de feedback ce
estado ativo, uma para indicar a direcdo do movimento e
duas paraindicar os limites do movimento (Figura 3(b)).

A Figura 4 ilustra as geometrias definidas na
implementacdo do componente de arrasto ativo o
manipulador para movimentacdo de fatia.

Figura 4. Geometrias definidas para o componente e
arrasto ativo do manipulador para movimentagéo de fatia.

4.5 Mecanismo de Interacéo

Um visudlizador pode trabalhar em dois modos e
operacdn. No modo de viewing, o visualizador utiliza os
eventos sobre a &ea de desenho para controlar a camera
associada. No modo de picking, os eventos que ocorrem
sobre a area de desenho sdo interpretados como eventos de
manipulacdo sobre algum objeto da cena. Neste modo, o
visualizador passa os eventos diretamente paraa cena.

A cena, ao receber um evento de botdo do mouse
pressionado, utiliza o mecanismo de picking da biblioteca
gréficaOpenGL para verificar se ele ocorreu sobre algum
manipulador. Utilizar esse mecanismo consiste em
redesenhar as geometrias de manipulagcdo dos componentes
de arrasto dos manipuladores da cenano modo Selection do
OpenGL, restringindo o desenho & uma regido préxima o
cursor. Nesse modo, as informactes de desenho ndo séo
enviadas ao framebuffer mas retornadas para a aplicagéo, na
forma de registros que contém uma hierarquia e
identificadores das primitivas que interceptaram a regiéo e
desenho e os valores de z das intersecBes. Analisando essas
informacBes, a cena reconhece o manipulador e o

componente de arrasto sobre 0s quais 0 evento ocorreu.

A cena passa para 0 manipulador selecionado o evento
e o identificador do componente de arrasto. O manipulador
realiza as operacOes necessdrias ao inicio de uma interagdo
e encaminha o0 evento para 0 componente selecionado. O
componente se prepara para O inicio da interagdo,
executando operaches como aterar sua geometria para
indicar que estd4 ativo e definir a posicdo inicia do
movimento. Se necessario, 0 manipulador estabelece uma
comunicagdo com avisualizagdo ao qual esta associado.

Os eventos de botdo arrastado e de botéo solto sfo
passados diretamente para 0 manipulador identificado no
inicio da interacd0 que, por sua vez, passa 0S eventos
diretamente para 0 componente de arrasto ativo.

1 handleeve%

2: handleevenf)
10: motionCallback()

Figura 5. Diagrama de Objetos.

Nos eventos de botdo arrastado, o componente de
arrasto utiliza seu projetor parainterpretar o movimento do
mouse e informa o manipulador sobre seu movimento. O
manipulador valida o movimento, atualiza seus
componentes, para que os rel acionamentos entre eles sgjam
mantidos, e, se necessario, interage com a visualizagdo ao
qual esta associado. O diagrama de objetos apresentado na
Figura 5 exemplifica a troca de mensagens entre os objetos
envolvidos no tratamento de eventos de botdo arastado
pelo manipulador para movimentagdo de fatia.

Um evento de botdo do mouse solto encerra a
interacdo. O componente de arrasto executa as operacoes
necessarias ao fim dainteragdo, como restaurar seu estado
inativo, e o manipulador encerra a interagdo com a
visualizaggo.



5 Aplicacéo

Geocientistas trabalham na busca e desenvolvimento de
reservas de dleo e gés e analisam dados de diversas fontes,
dentre eles, os de andlise sismica.

Dados sismicos sdo obtidos através da gravacéo ce
amplitudes sismicas, queindicam o tempo necessario para
que um sinal (onda sismica), emitido por determinada
fonte, reflita em uma ou mais descontinuidades do solo
(superficies que separam camadas de rochas ndo similares)
e retorne a um ponto receptor. A aquisicdo de dados
sismicos é feita a0 longo de determinadas direcOes,
denominadas linhas sismicas e que, agrupadas, formam o
dado sismico 3D.

Os valores escalares de amplitude dos sinais sismicos
s80 denominados amostras. Na visualizacdo do dado
sismico 3D (grid 3D de amostras), as amostras s&0
transformadas em primitivas coloridas (pixels, na
visualizagdo de fatias, ou voxels, na visudizagdo
volumétrica diretd), para que as imagens 3D produzidas
revelem as estruturas das camadas geol 6gicas e permitam a
identificacdo de potenciais reservatdrios de 6leo ou gés.

Explorar dados cientificos envolve interagir com as
suas representacles. examinglas, aplicar agbes que as
dtere, questionar, comparar resultados e classificar. O
trabalho de interpretacdo de dados sismicos requer recursos
para reslcar &ress de interesse, visualizar subconjuntos do
dado original e extrair geometrias como superficies
representando camadas geol égicas, entre outros.

Essas necessidades definem um conjunto e
manipuladores a ser implementado. Manipuladores para
movimentar visualizagdes do tipo fatia nas direcdes do
volume, definir subvolumes e investigar dados ja estéo
implementados. Manipuladores para realcar &ess ke
interesse, através da edicdo seletiva da cor e opacidade das
amplitudes sismicas, e para definir direcBes arbitrérias para
as fatias est@o em fase de implementag&o.

5.1 Movimentagdo de Visualizacdo de Fatia

O manipulador para movimentagdo de fatia do volume é
composto de quatro componentes de arrasto, posicionados
nas arestas do volume perpendiculares ao plano da fatia,
que executam movimento sobre linha (Figura 6). O
componente selecionado para manipulacdo (componente de
arrasto ativo) exibe geometrias adicionais (feedback) para
indicar a direcéo e os limites para seu movimento.

O projetor garante que 0 movimento do componente
de arrasto ativo fique restrito a linha definida pela aresta
sobre a qual ele esta posicionado e o manipulador garante
gue o movimento fique restrito ao intervalo definido pelos
vértices da aresta. A cada movimento do componente ce

arrasto ativo, o manipulador atualiza a posi¢do dos demais
componentes e passa para a visualizacdo (fatia) sua nova
posicéo.

Figura 6. Manipulador para movimentacdo de fatia.

5.2 Definicdo de Subvolume

O manipulador para defini¢io de subvolume, utilizado para
visualizacdo e edicdo de subconjuntos do dedo original,
tem a forma de uma caixa, cujas dimensdes iniciais
correspondem as dimensdes do volume original, e emprega
trés tipos de componentes de arrasto.

Um esquemado posicionamento dos componentes ce
arrasto em cada face do manipulador é ilustrado na Figura
7. Um componente de arrasto posicionado em um vértice
da face executa movimento sobre o plano da face e dtera
duas dimensdes do volume ao mesmo tempo. Um
componente de arrasto posicionado no meio de uma aresta
executa movimento sobre alinha definida pela sua posi¢éo
e a posicdo do componente na aresta oposta e atera uma
dimensdo do volume. Um terceiro tipo de componente ce
arrasto é apropria face e € utilizado para trandadar todo o
manipulador sobre o plano daface.

Figura 7. Posicionamento dos componentes de arrasto em
uma face do manipulador para defini¢do de subvolume.




A sequénciade figuras, Figura8 aFigura 10, ilustraa
definicdo de um subvolume.

A Figura 8 apresenta o manipulador no estado inicial.

A Figura 9 ilustra a manipulagdo de um componente
de arrasto de um vértice (indicado pela seta vermelha), que
dtera duas dimensdes do volume. O projetor dese
componente trata as restricbes do seu movimento. O
manipulador garante que 0 movimento ndo extrapole os
limites do volume e que o volume ndo seja invertido. A
cada movimento do componente de arrasto ativo, as
posi¢des dos outros componentes sdo atualizadas, para que
sejam mantidos os relacionamentos entre eles. Durante a
interacdo, a geometria de feedback utilizada é a de uma
caixa em wireframe, indicando a posicdo e as dimensdes
correntes do subvolume.

Finalizada a interacdo, o manipulador passa para a
visualizacdo (volume) as coordenadas a serem utilizadas na
geracdo do subvolume, ilustrado na Figura 10.

Figura 8. Manipulador para definicéo de subvolume.

Figura 9. Manipulacdo de um componente de arrasto.

Figura 10. Subvolume definido.

5.3 Investigacdo de Dados

Um manipulador que se movimenta pelo volume foi
implementado (Figura 11). Possiveis usos para €le sao
retornar informagfes sobre a amostra correspondente a
posi¢do corrente ou utilizar o valor dessa amostra como
um valor de threshold para extracdo de isosuperficies.

O manipulador é composto de seis componentes ce
arrasto: trés que se movimentam sobre linha e trés que se
movimentam sobre plano. Os trés componentes de arrasto
gue se movimentam sobre linha so sempre exibidos e sao
utilizados para trandadar o manipulador nas trés diregbes
do volume. A geometria de manipulacdo de cadaum desses
componentes é um cilindro orientado longitudinalmente a
um dos eixos do volume, com altura igual a dimensdo do
volume nesse eixo, e dois cubos indicando os limites do
volume nessa diregd0. Os componentes de arrasto gque e
movimentam sobre plano tém a geometria de uma efera
gue representa a localizagdo do manipulador no volume.
Apenas um deles fica disponivel para manipulagdo. O
componente de arrasto inicialmente exibido é 0 que s
movimenta sobre o plano que passa pelo centro da esfera e
€ perpendicular a0 eixo Z do volume. A tecla <Alt> é
utilizada para dternar a manipulagcdo entre os trés
componentes.

Em uma interacd0 sobre um eixo, a geometria e
feedback utilizada € um cilindro vermelho, indicando a
posi¢éo do movimento. Nainteragdo com a esfera, o plano
sobre o qua ela se movimenta é desenhado em wireframe
como feedback para o movimento.
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Figura 11. Manipulador parainvestigacdo de dados.

6 Conclusdes e Trabalhos Futuros

Esse artigo mostra as possibilidades de utilizacdo de
widgets 3D em sistemas de visudizagdo cientifica e, em
particular, em sistemas de visudizacdo e interpretagdo e
dados de exploracdo e producdo de 6leo. Uma primeira
aplicacdo, que faz um estudo sobre velocidades a usar em
um processo chamado migragdo sismica, esta utilizando o
manipulador para movimentacdo de fatia de volume na
etapa de selecdo das fatias do volume sismico a serem
utilizadas no estudo.

O conjunto inicial de manipuladores definido para
implementacdo contempla necessdades atuais e
manipulagdo de dados volumétricos. O enfoque e
orientacd0 a objetos utilizado permite que novos
manipuladores, componentes de arrasto, projetores e
model os geométricos sgjam implementados.

As técnicas de visuaizagdo comumente utilizadas na
maioria dos sistemas de visualizagdo cientifica podem se
tornar pesadas quando aplicadas em conjuntos de dados
muito extensos, restringindo a interatividade. Para garantir
um uso mais efetivo das ferramentas de interacdo, devese
buscar a utilizacdo de meios para aumentar a velocidade
dessas técnicas, mantendo-se algum tipo de visuaizagdo
como feedback, tais como aproximagfes, multiresolucdo e
refinamento incremental.

Agradecimentos
A equipe da Petrobras’E& PIGEREX/GETINF/GEDES,
responsavel pelo desenvolvimento de aplicages correlatas,
atualmente em utilizacdo na companhia.

A Beatriz Castier, em especia, que trabalha na
implementacdo do toolkit para desenvolvimento e
aplicacbes 3D na&reade E& P.

Refer éncias

D. B. Conner, S. S. Snibbe, K. P. Herndon, D. C.
Robbins, R. C. Zeleznik, A. van Dam, Three-
Dimensional Widgets, Proceedings of the 1992 Workshop
on Interactive 3D Graphics, pp. 183-188, 1992.

C. Grimm, D. Pugmire, M. Bloomenthal, J. Hughes, E.
Cohen, Visual Interfaces for Solid Modeling, Proceedings
of UIST '95, ACM Press, November, 1995.

J. Hartman, J. Wernecke, The VRML 2.0 Handbook,
Addison Wesley, 1996.

K. P. Herndon, A. van Dam, M. Gleicher, Workshop on
the Challenges of 3D Interaction, SGCHI Bulletin, vol.
26, no. 4, pp. 1-9, 1994.

L. P. Relss, A Toolkit for
Visualization, Manuscrito, 1996.

S. S. Snibbe, K. P. Herndon, D. C. Rabbins, D. B.
Conner, A. van Dam, Using Deformations to Explore 3D
Widgets Design, Computer Graphics (Proceedings
SIGGRAPH’'92) , vol. 26, no. 2, pp. 351-352, 1992.

M. P. Stevens, R. C. Zeleznik, J. F. Hughes, An
Architecture for an Extensible 3D Interface Toolkit, Brown
University, 1994.

P. S. Strauss, R. Carey, An Object-Oriented 3D Graphics
Toolkit, Computer Graphics (Proceedings
SIGGRAPH'92), vol. 26, no. 2, pp. 341-349, 1992.

C. Upson, T. Faulhaber, D. Kammins, D. Laidlaw, D.
Schlegert, J. Vroom, R. Gurwitz, A. van Dam, The
Application Visualization System: a computational
environment for scientific visualization, |IEE Computer
Graphics and Applications, vol. 9, no. 7, pp. 30-42,
1992.

J. Wernecke, The Inventor Mentor: Programming Object-
Oriented 3D Graphics with Open Inventor, Release 2,
Addison Wesley, 1994.

Interactive Scientific



