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Resumo sdo na extracao de atributos fisicos, como densidade e umi-
dade, e pela caracteristica de possibilitar o exame de amos-
Neste trabalho é apresentado um modelo para reconstru-tras de solo de forma ndo destrutiva [1] [3] [16]. Outra van-

¢do e visualizacdo bidimensional(2D) e tridimensional(3D tagem oferecida pela tomografia computadorizada, em rela-
de imagens tomogréaficas de raios X, para aplicacéo na area¢do as demais, é a possibilidade de fazer-se uso, apds a re-
de fisicas de solos. O modelo engloba a filtragem de pro-construcédo, das ferramentas do processamento de imagens
jecdes a priori para eliminagdo de ruidos, a paraleliza- para auxiliar a investiga¢éo dos fendmenos fisicos que ocor
¢do dos algoritmos de reconstrugdo tomografica 2D e 3D, rem solo.
sendo esta baseada em insercdo de planos virtuais atra- Além dos desenvolvimentos ocorridos na area de cién-
ves de um algoritmo de interpolagéo por B-Spline-Wavelets.cia do solo na aplicacdo da tomografia, a pesquisa de ma-
Completando o modelo, foram desenvolvidos um ambientedeiras recentemente também tem utilizado técnicas da TC
para visualizag&o de cortes e extragéo de atributos de den-para determinar a medida da densidade de madeira, a qual é
sidade e coeficiente de atenuagéo linear e dois ambientes deim importante parametro, dado que ela é relacionada a pro-
visualizagéo 3D baseados em biblioteca Visualization-Tool priedades fisicas e anatdmicas da madeira e muitas vezes
kit (VTK) e em técnicas da Realidade Virtual (RV). Os re- correlacionada a sua qualidade [11].
sultados mostraram que houve uma reducéo do tempo de Este trabalho apresenta um modelo de reconstrugéo tri-
reconstrucao das imagens das amostras e que estes ambgimensional e visualizagdo de amostras agricolas que se ba-
entes auxiliam os usuarios na andlise de amostras de SO|06eia em técnicas do processamento para|e|o e fi|tragem pre-
perm?tindo a extracdo de medidas de forma interativa e n&o ditiva para eliminacéo de ruido das projecées. O foco do
invasiva. trabalho esta na modelagem, implementacéo e validagao do
modelo de reconstrucdo; na capacidade de acelerar o pro-
cesso tomografico com uso de arquiteturas paralelas de pro-
cessamento para permitir sua aplicacdo em grande escala
e no desenvolvimento de ambientes de visualizacdo e ana-

. N . - lise interativos. Os resultados encontram aplicagdo ewn est
Avaliando a evolugéo que vem ocorrendo na area de ﬂ—dOS sobre: plicag

sica de solos, percebe-se o crescente interesse da comuni-
dade cientifica para o desenvolvimento e aplicacédo de téc-
nicas nao invasivas para o estudo de caracteristicas do solo
Dentre as técnicas utilizadas, destaca-se a tomografia com-
putadorizada (TC) de raios X, que se sobressai em relacdo e Movimentacdo de agua e soluto nos solos;
as demais técnicas aplicadas na fisica de solos, como a gra-

vimétrica e a sonda de néutrons [21] [4], devido & sua preci- ¢ Distribuicéo de raizes.

1. Introducéo

e Solos e plantas (estruturas de formacgéo de poros e tex-
turas);



2. Materiais e métodos

Tomografos . o
. p ~ . » Filtragem a priori
A Figura 1 apresenta os médulos que compdem o mo- Agricolas Projecoes
delo de reconstrucdo e visualizagéo tridimensional desen-
volvido neste trabalho. O modelo determina que os dados ProjecGes
de projeces obtidos pelos tomdgrafos agricolas sejam fil- filtradas
trados e reconstruidos, através dos médulos paralelos de fil Cortes !

tragem e reconstrucdo tomografica bidimensional, gerando|Reconstrugdo Paralela|  Reconstruidos | Reconstrugdo Paralela
imagens bidimensionais dos cortes tomografados. Através 3D 2D
de um algoritmo de reconstrug&o tridimensional por inter-
polac&oB-Spline-Waveletgjue utiliza sobreposicdo de fa-

tias, é realizado o preenchimento do espaco existente entre Objeto 3D
os planos de forma a aumentar a resolucao do objeto 3D,
preservando-se as caracteristicas de textura do solo. Apds Rotinas de Leitura/
a reconstrucdo 3D, os objetos podem ser analisados em in- Escrita em disco

terfaces de visualizacdo 2D ou pode-se interagir através de ]
uma interface de analise dos objetos 3D, desenvolvida em
C++ e VTK ou com uso de RV. Visualizagdo 3D Visualizagio 2D

A RV nasceu nos anos 80 sob a necessidade de dife-
renciar simulagbes computacionais tradicionais dos mun- g
dos sintéticos que comegavam a despontar. Esta iniciativa Realidade Virtual
foi creditada a pesquisadores como Bolt [2] e Lanier [10].

Académicos, desenvolvedores de software e pesquisado-
res buscam definir a RV baseados em suas préprias expe-
riéncias, tornando-a largamente difundida. Tecnicamente
termo relata uma experiéncia imersiva e interativa baseada Cortes Reconstruidos
em imagens geradas por computadores, renderizadas ou ndo Objetos 3D
em tempo real [18].

Machover afirma que a qualidade de um sistema de RV é
essencial, porque estimula ao maximo o usuario, de forma \
criativa e produtiva, provendeedbacksle forma coerente
aos movimentos dos usuarios [12].

Sob a perspectiva tecnoldgica, o objetivo principal da
RV é fazer o participante sentir sua presenca no mundo
virtual [6]. Para criar esta sensacgédo, sistemas de RV in- . .
tegram sofisticados dispositivos tais como luvas digitais, ~Figura 1. Modelo de reconstrucéo 3D e de vi-
video-capacetes, cavernas digitais, mesas digitais esoutr sualizacdo desenvolvido neste trabalho

Até o presente momento, apenas algumas unidades de
pesquisa tém desenvolvido projetos com aplicacdes de RV

na area de visualizagéo cientifica, como a reconstrugéo toasts fundamentado na transformada de Radon [7].

mogréfica, devido ao alto custo e a difi(_:uldades téc_nic_as. A reconstrugdo por retroprojecao filtrada pode ser sepa-
Entretanto, algumas propostas tém surgido para minimizar s em duas equacdes. A primeira, responsavel pela fil-

as dificuldades de desenvolvimento, manutencao dos Sisfragem dos dados das projecdes obtidas em cada afigulo
temas e programas necessarios. Assim, recursos human%sada por :

qualificados, envolvendo a integragdo entre diferentesare

Cortes
Reconstruidos

Corte Reconstruido / Objeto3D

v

Corte Reconstruido

Extragdo de
parametros

do conhecimento, tém sido preparados para a otimizacdo )

e democratizacéo da utilizacdo das tecnologias envolvidas Qolt) = / Sp(w)|w|e’ dw 1)
[15].

2.1. Reconstrucdo tomografica bidimensional onde Syp(w) representa a transformada de Fourier convo-

luida com o filtro rampa no dominio da freqiiéncia. Depois
O algoritmo paralelo de reconstrucdo tomogra- de filtradas, as projecdes sédo retroprojetadas para se obter
fica baseia-se no algoritmo de retroprojecao filtrada, o qualuma funcdo do objeto. A segunda (Eg. 2) apresenta a equa-



De modo a otimizar o célculo , a func@gz), também

Planos reais ,, . ..
chamada de fun¢éo @éending foi implementada neste tra-
balho como
7 Planos {5 %(2+ZL‘)3 —2<zx< -1
virtuais 5 %(4 — 6% — 2:63) -1<x<0
7/ ; Bm(z) =¢ F(4—6224+22%) 0O<z<1 (5)
Y7z = 12— qg)3 l<az<?
yA e Pontos Interpolados 6
L ——— usando 0 2 < |z

B-Spline-Wavelets
Para obter a funcéo de interpolacéo, uma funcéo de apro-
ximacao dada pela Eq. (6) foi utilizada.
Figura 2. Diagrama ilustrando a inser¢do de
planos virtuais entre planos reais na recons- N2

trugso tridimensional flw) = ‘_2:2 Aifm(Np — 1) (6)

onde A4;, denominados pontos de controle, substitugm
¢ao de retroprojecao das projecdes filtradas. Esses pontos de controle sdo obtidos através da multiplica-

) ¢830A = M~'a, ondeM é dado por

g(z,y) = /Qg(.’l] cos (0) + ysin (6))do 2 [ % —% 0 0 ... 0 07
0 s £ 0 0 0
o 1 &8 1 0 0
onde cada componente representa um pixel de coordenadas 0 6 3 6 0 0

(x,y) na imagem reconstruiddz, y). Na forma discreta, a M= T %
retroprojecéo filtrada é presentada por: : : : : :

0 0 1 2 1 0
O G
~ T K . 0 0 0 3 £ 1
glx,y) = 7 ZQ@ (xcos(6;) +ysin(0;))  (3) L0 0 0 0 _% % ]
i=1

onde K angulo® séo os valores discretos depara cada  2.3. Modelagem de sistemas paralelos
Py(t) conhecido.

Neste trabalho s&o utilizadas projegdes obtidas de amos- A maioria dos problemas computacionais possui um
tras de solo que foram coletadas pelos tomégrafos dedicaconjunto variado de solugdes que podem, no caso do desen-
dos sob energia de 58 KeV, passo angularg@asso linear  volvimento de um algoritmo paralelo, ser bastante diferen-
0.083 mm e tempo de aquisicéo de 4 segundos por amostrées das solugbes sequienciais. Com isso, € importante levar

de projecéo. em conta que paradigmas para sistema paralelos auxiliam
na escolha de uma melhor forma de modelagem de proble-
2.2. Reconstrugio tridimensional mas do mundo real em um conjunto de pequenos pedacos

gue reunidos atendem as necessidades impostas pelos pro-

passqu é usada como funcdo de aproximagcao e é dada pe|5ion, Agglomeration, Mappind5], utilizada neste trabalho,
Eq. (4) [23][14] : mostra um paradigma de desenvolvimento de algoritmo pa-

ralelo baseado em quatro etapas:

N+2
flp) = Z aiB(Np — 1) ) 1. Particionamento;
i==2 2. Comunicagio;

onde N eq; representam, respectivamente, o nimero de 3. Aglomeracio;
pontos conhecidos e 0s pontos reais extraidos dos planos
reais reconstruidos, tal qual mostra a Figura 2. Nesta im-
plementacéo, sdo utilizados dois pontos fantasmas antes do A Figura 3 ilustra conceitos contidos em cada etapa. Ba-
ponto inicial e dois pontos apds o ultimo ponto para garan-sicamente, a metodologia consiste em dividir o problema
tir que a funcédo B-Wavelet ira passar no primeiro e no Gl- em um conjunto de pequenas tarefas. Uma vez que isto te-
timo ponto [13]. nha sido realizado, inicia-se a fase de comunicacéo, onde se

4. Mapeamento.



Particionamento @) . . , . .
—_— > O dora. Desta maneira, o objeto reconstruido tridimensional
O mente e salvo no formato (.vtk) [9], é escrito sob o formato
Wavefront File Formag.obj) [24].
Posteriormente, com o0s arquivos ja preparados, uma
nova classe sera implementada, derivada da clabgect-

File, a qual prové subsidios para trazer todas as caracteris-
Aglomeracio % ticas do modelo ao ambiente Java, utilizando-se de méto-

jetos tridimensionais, em formatos praticaveis em ambient
‘ Java3D, possibilitando a implementacéo da classe importa-
Problema

0000

4+——0000

OO0
0000

Comunicacdo

— dos pré-implementados, portaveis para a reutilizacéa. Est
nova classe sera capaz de importar o modelo completo, re-
construido e exportado sob o formato Wavefront, para o am-
biente virtual, mantendo todas as suas caracteristiagis ori
nais, tais como aparénciagpearancg material Material)

Mapeamento ’
e geometriaGeometry.
; Transformacdes fisicas lineares foram escolhidas para

serem inicialmente conectadas ao sistema, tais como rota-
cdo, translacdo, escala, reflexdo e cisalhamento, definidas
através de entradas por teclado e disponiveis para cada con-
junto de dados do modelo.

No ambiente de visualizacdo por RV, objetos Behavior
foram instanciados para interpretar as acdes dos usuarios
por eventos de entrada e traduzi-los em transformacdes de
translacao e rotacao, disponiveis também para todos os mo-
delos. Assim, a classe Behavior faz a conexao entre as in-
teracdes e as reacdes, provendo mudangas no subgrafo de
organiza a forma como estas tarefas irdo trocar dados eneontetdo.
tre si. A fase de aglomeracao consiste em agrupar as tare- Qutro recurso acoplado ao sistema é a obtencéo de infor-
fas que tenham intensa comunicac@o em tarefas maiores gnacées dos voxels das amostras, que prové para 0s USU&-
finalmente, ja com vistas ao tipo de maquina paralela querios informacées a respeito de um ponto especifico, através
sera utilizada. No mapeamento distribuem-se as tarefas ende selecdo por mouspi¢king). Os dados disponiveis para
tre os processadores disponiveis na maquina paralela.  picking estéo divididos em dois aspectos: aspectos de cena

e tomogréficos. Considerando o aspecto de cena, uUsuarios
2.4. Realidade Virtual podem obter informacg6es como as fronteiras do modelo re-
construido, o nimero de subgrafos da cena, o modo de com-

Neste modelo, a utilizagdo de um ambiente de RV so- posi¢do das geometrias da cena, a distancia entre o modelo
bre o algoritmo de reconstrucdo é baseada em uma intere o observador, as coordenadas do modelo e as coordena-
face principal, desenvolvida como um controle principal, das do vértice mais proximo. Sob o aspecto tomografico,
provendo acesso intuitivo para os usuarios. Esta intgrfaceas informag6es disponiveis séo os atributos de cor do mo-
através de frames independentes, é capaz de acessar tardelo (RGBA e HSL), os atributos de material ou reflexéo,
uma visualizacdo completa da amostra reconstruida, quante grau de transparéncia, o modo de renderiza¢éo da geome-
os diversos niveis de cinza que compdem suas partes, prd¥ia, tons de cinza do voxel e o coeficiente de atenuagao li-
vendo uma andlise individual das mesmas, através de operear de um ponto especifico.
racBes de threshold. Todos os recursos utilizados na im- A manipulacédo e a obtencéo de informacdes dos mode-
plementacéo das técnicas de RV foram desenvolvidos utili-los também podem ser atingidas através da utilizagéo de
zando a linguagem de programacéo Java e a APl Java3D, ama P5Glove [19]. Este dispositivo ndo convencional de en-
qual é baseada em estrutura hierarquica denominada Graftrada de dados tem seis graus de liberdade, permitindo que
de Cena, o qual se divide em subgrafo de visualiza¢éo e subes usuarios transladem e rotacionem tanto a cena virtual,
grafo de conteudo [20]. como os modelos que nela se encontram, selecionando as

Para que as atividades desta fase possam ser iniciadasgpresentacfes desejadas de forma intuitiva e movendo-as
torna-se necessaéria a utilizagdo de métodos do pacote dpor toda a cena sintética. Para este propésito, uma APl e um
VTK, descritos anteriormente, as quais sdo capazes de condriver especifico foram adotados, responsaveis por fornecer
verter 0s arquivos que possuem as representacdes dos obubsidios para o comportamento da luva como um todo [8].

/ —\

Figura 3. Modelo PCAM com as quatro fases
para modelagem de um sistema paralelo




Comparado ao software do fabricante, o novo driver ofe-
rece filtragem de dados, maior precisdo e melhor acesso as iz e
informacgdes dos sensores.

Posteriormente, um sistema de luzes dindmicas foi inse- m1ada:;;j;g;gf;‘,gg;{g§ggi{
rido em todo o contexto tridimensional, deixando o usua-
rio escolher dentre quatro tipos de fontes de iluminacao,
tais como Ambiente, Direcional, Pontual e Pontual Angu-
lar. Cada fonte detém uma série de parametros, com influén-
cia direta sobre a dire¢édo, posi¢do, atenuagao, angules e cg
res das luzes envolvidas. Seus efeitos podem ser vistos so
bre todos os modelos de dados, contribuindo para o rea-
lismo da cena.

Adicionalmente, a visualizacdo por RV ainda permite _
que o usuario escolha a forma de renderizagéo dos poligo- reconsimidos
nos. Dentre as formas disponiveis estdo: Faces, Arestas e [ o ]

Nuvem de Pontos.

Visando uma maior interatividade, uma das principais di-
retivas de sistemas de RV, um sistema de cores em tempo
real foi implementado. Através deste recurso, tanto um mo-
delo completo quanto suas partes formadoras podem ser di- Figura 4. Tarefas da reconstrugéo paralela 2D
namicamente coloridos. As novas cores dos modelos séo es-
colhidas através de uma paleta de cores bidimensional.
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3. Resultados

3.1. Paralelizagé@o dos algoritmos de reconstrucéo
2D e 3D

O modelo desenvolvido implementa dois médulos para
reconstrucdo 2D e 3D, que através de uma implementacagd
paralela consegue explorar, de forma otimizada, as caracte
risticas das arquiteturas paralelas, acelerando o pmdess
reconstrucdo. Estes médulos podem ser utilizadoslesa
ters arquiteturas paralelas baseadas em processadores DS
ou em computadores baseados em processadores de multi- (@) (b)
plos nucleos.

A organizacao dos algoritmos paralelos de reconstrugéo
2D é apresentada na Figura 4. No algoritmo paralelo de re-
construcdo 2D, a matriz de projecdes, obtida durante o pro-
cesso de varredura, € dividida igualmente entre os pragesso
trabalhadores, os quais sdo responsaveis por realizar a fil-
tragem e a retroprojecdo dos pontos. Ao final do processo,
0s pontos retroprojetados por cada trabalhador séo envia-
dos ao processo gerente que é responsavel por organiza-los
em uma imagem reconstruida final.

A Figura 5(a), (b) e (c) apresenta o resultado da recons-

trucdo tomografica bidimensional paralela de amostras de ©
solos, as quais foram utilizadas como cortes reais na recons
trucdo tridimensional paralela. Figura 5. Imagens de solo reconstruidas pela

No algoritmo de reconstrucéo 3D paralelo, apresentado  zigoritmo paralelo (a,b e c)

na Figura 6, o objeto 3D é dividido em blocos com planos

reais, 0s quais sao enviados a cada processo trabalhador,
que fica responsavel por inserir planos virtuais entre os pla
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Figura 7. Phantom de calibragdo com os ele-

Figura 6. Tarefas da reconstrucéo paralela 2D mentos Calcio (Ca), Aluminio (Al), Fdsforo
(P), Agua ( H20) e Plexiglass

nos reais do seu bloco. A utilizagdo do método de interpo- ~ Translacéo total : 6cm
lacdo por B-Spline-Wavelets assegura, devido ao uso de in-  Passo linear : 0,100 cm
formacdes de vizinhanca, uma representacéo mais real das Rotacdo total : 180°
caracteristicas de textura e acurécia dos coeficientegde at ~ Passo angular : 3,000°
nuacao, nos planos virtuais gerados. Quando cada processo 1€mMpo de contagem : 10s
trabalhador termina sua tarefa, todos os blocos s&o organi-  Fotons naregido de feixe livre:  10.000
zadas pelo processo gerente em um objeto 3D Unico. Energia: 60,0 keV

A partir das projecdes obtidas com esses parametros,

aplicou-se o algoritmo de reconstrugdo paralelo. Os valo-

3.2. Avaliagédo da correlacdo entre coeficiente de res de tons de cinza obtidos, para cada um dos cinco ele-
atenuacdo linear e tons de cinza do algoritmo ~ mentos, sdo apresentados na Tabela 3.2, juntamente com os
paralelo de reconstrugéo 2D valores de coeficiente de atenuacéo linear de cada elemento.

Para avaliar a precisao do algoritmo paralelo de recons-
trucdo 2D, buscou-se estabelecer a correlacdo existente en

tre as variaveis, o coeficiente de atenuagao e os tons de cinza Elemento | Coeficiente de atenuaggoTons de cinza
da imagem reconstruida. O coeficiente de correlacdo medg Calcio 1,001 232
arelacdo existente entre as variaveis. Se o seu resultado es Fosforo 0,748 173
tiver préximo de +1 ou de -1, isto indica que os dados se | Aluminio 0,631 130
ajustam bem a reta estimada [22]. Agua 0,220 22
Na avaliac&o, utilizou-se umphantom heterogéneo de Plexiglass 0,140 11

Plexiglas$, com 6 cm de diametro, que contém os elemen-

tos calcio, fésforo, aluminio e 4gua, como ilustra a Figura  12P€la 1. Tabela com os coeficientes de ate-
7 nuagédo e os tons de cinza obtidos

Para o processo de tomografia, usaram-se 0s seguintes

parametros: . o .
A interface de visualizacdo e a imagem reconstruida séo

apresentadas na Figura 8. Através dela é possivel extrair va
lores de coeficiente de atenuacdo das amostras tomografa-

1 Amostra de calibragdo cujos elementos e seus respectivideoes

de atenuacéo linear sdo conhecidgsiori das. . -
2 Resina solida de acrilico transparente de baixa atenupgieom- Calculou-se, a partir desses valores, a correlagéo entre os

pdem os recipientes utilizados para abrigar amostras eniperisa coeficientes de atenuacéo e os tons de cinza da imagem re-
mograficos construida. O coeficiente de correlacdo encontrado entre as



' TWO AND THREE-DIMENSIONAL RECONSTRUCTION FOR X-RAY. TOMOGRAPHY DATA FEx
File  About,

COMPUTERIZED TOMOGRAPHY LABORATORY
EnTZpa (-
a 2D-3D RECONSTRUCTION q

Instrumentagio Adr

Properties
Input file
File name : Calibra2 dat Total rotation (degrees) | 180
Size (Col. x Rows) : (65x64) Angular step (degrees) 283
Total translation (cm) ;[ 6.4 Counting time (s) 20

Linear step (cm) : 0.1 Energy (keV) :| 662

e Front-Endpara execucéo dos algoritmos de reconstru-
¢éo 2D e 3D.

A janela principal com a visualizag&do de objetos tridi-
mensionais é apresentada na Figura 9. Nela, é exibida uma
imagem 3D de um torrdo de solo que foi reconstruido utili-
zando os algoritmos paralelos de reconstru¢do tomografica
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Figura 8. Janela do sistema que permite rea-
lizar a escolha da amostra tomografica e a vi- I“
sualizacéo dos cortes reconstruidos ’

sispodxg

Refresh

duas variaveis foi de 0,996, mostrando que existe uma forte
relacdo linear entre elas, tornando viavel o ajuste de uma
reta. Observa-se que a qualidade do ajuste da curva de cali-
bracéo aos pontos observados possibilita uma boa represen-
tatividade do real coeficiente de atenuagdo na imagem re-
construida.

Figura 9. Interface do software de visualiza-
¢do onde é possivel ao usudrio interagir com
0 objeto reconstruido

3.3. Ambientes de visualizagao tridimensional

Desenvolveu-se um ambiente de visualizacéo tridimen-
sional que tem por objetivo auxiliar a analise dos resutado
e a precisao do algoritmo paralelo [17]. A ferramenta foi
desenvolvida em ambienWindows utilizando o compila-
dor Borland Builder C++ verséo 6, combinado com a bi-
blioteca grafica VTK, em sua versao 4.2, que foi compilada
nesta mesma versé@o. A biblioteca VTK também fornece
cédigo-aberto para criacdo de um componente de renderi
zagdo compativel com a biblioteca VCL Bailder C++, 0
qual pode ser inserido dentro da janela de visualizacdo dg
ferramenta. A compilagao deste codigo gera o componente
de visualizacédo TvtkBorlandRenderWindow.

A partir dos dados gerados pela reconstrucéo tridimensi-
onal, modelou-se um sistema de visualizacdo para realiza
¢do das andlises que tem as seguintes funcionalidades:

visualizacéo.

11(44,119,53)= 0,261cm’” 11(87,119,55) = 0,938 cm”'

11(88,119,27) = 1,044 cm”'

Visualizagéo e interagdo com o objeto reconstruido;

Converséo de arquivos de corte em arquivtls
Thresholddo objeto 3D, ajustando limiares minimo e
maximo;

Visualizacdo de cortes Sagitais, Coronais e Transver-
sais, ao longo do eixo X, Y e Z, respectivamente;

Figura 10. Medidas de coeficiente de atenu-
acdo linear de um torrdo de solo, extraidas
com a ferramenta

Criacao de projetos de reconstrucao;

A Figura 10 apresenta um corte transversal de um torréo
de solo com 80 planos, do qual trés medidas de coeficiente
de atenuacao linear foram extraidas através do modelo de



Considerando o ambiente de RV, a APl Java3D adotada. ... —
em todo o contexto interativo possibilitou a correta imple- —_
mentac¢&o dos recursos descritos e a construgdo do Grafo d

Cena, representando todo o sistema e seus requerimentos.

De acordo com o processo de importacéo, o qual visa tra-
zer a implementacéo da reconstrugéo tridimensional para o
sistema de visualizacéo por realidade virtual, o modelo re-
construido pode ser tratado por todos os conceitos anteri-
ormente descritos. Assim, o modelo reconstruido, gravado
sob o formatowavefront File Formaf.obj), péde ser tra- |z = CH T —— enemene

zido ao sistema pelboader, preservando todas as caracte- | =&
risticas originais da amostra.

Visando uma Completa manIpU|aan dOS Ob]etos’ as javax.media.j3d.ColoringAttributes: Color=(0.0349518,0.074, 0.0403) ShadeModel=SHADE_GOURAUD
transformagﬁes f|'5|cas e a man|pu|agao mostraram-se reiavaxmediajd.Materiak AmbientColor=(0.4,0.4,0.4) EmissiveColor=(0.0, 0.0, 0.0) DiffuseColor=(0.7102,

0.702, 0.6531) SpecularColor=(0.3, 0.3, 0.3) Shininess=128.0 LightingEnable=true ColorTarget=2

cursos amplamente interativos, transformando entradag)earec Levet 03

olygons (2-Fill/I-Wireframe/0 Pointsy: 1

de mouse e teclado ndsedbacksiisuais esperados. As- gt e

sim, através de novos parémetrOS, 0 usuario pOde estica B:::::i:goll)‘o(;ifcr::eii:b%%z-llvsg6—(‘]‘,7]55?141I76295280457 Upper=0.875 1.0 0.15441176295280457
mover e girar os modelos estaticamente. Paralelamente, tOtemr. . i i TringeArs@#0m

das as amostras podem ser rotacionadas, transladadas e Gmﬁs.tv::ie]r(:ezxxg(hg:s}sogizzgizzmxn -0.19117647409439087, -0.15441176295280457)

Point Coordinates: (0.845588207244873, -0.19173002678012008, -0.15441176295280457)

caladas para qualquer parte por meio de movimentos derin Normat (1.0.00,00)
mouse. Conforme o usuario escolhe o objeto na cena, a ma-

triz de transformacéo é atualizada e exibida em tempo real, )

de uma amostra de solo

Retrvod Mool Dat:

Em@:a c’;‘ I.IP:{ o

O modelo apresentou informacg8es precisas e praticas
através de selecBes por mouse, uma vez que traz a cena;
atraves de instancid@ickCanvase PickResulta informa- o ] o
30 exata sobre uwoxelespecifico, sob os dois aspectos formagc“)?s e respostas visuais espgradas. A |r)tgrface}pr|nc
mencionados. A operaggo piekingestabiliza um nivel de P2l prové a paleta de cores e permite ao usuario escolher a
coordenada z na tela e deixa o usuario selecionar o pont&Or desejada de forma rapida e funcional. A Figura 14 mos-
de forma bidimensional, de maneira intuitiva. A Figura 11 {ra o resultado da aplicacéo do sistema de cores.
apresenta o resultado da obtenc3o de informacdes de uma Por meio das novas opgdes de renderizacéo, € fornecida
amostra de solo degradado. A utilizagcdo da P5Glove de-uma visdo analitica dos modelos na cena, permitindo aos
monstrou resultados satisfatorios, provendo ao usuario in USuarios examinar os pontos e linhas gerados pelo algoritmo
formacdes precisas sobre a posicdo e a orientacio do digle reconstrucdo, especialmente os estimados. A Figura 15
positivo, mesmo sem a calibragso original fornecida. Con- Mmostra o resultado da escolha de renderizacao.
juntamente, os usuarios podem navegar facilmente por sim-
ples movimentos de méo, alterando o subgrafo de visualiza4, Conclusdes
¢do em tempo real e analisandovaxelsdo mesmo modo

como quando se utiliza 0 mouse. Os resultados demonstraram que a aplicacéo de algorit-
Através do sistema de iluminagéo, todas as luzes da premos paralelos para reconstrugéo de imagens tomograficas
sente visdo puderam ser alteradas em tempo real, obtendeontribuiu para o desenvolvimento do modelo no sentido de
concisosfeedbacksisuais. Dependendo da refletancia da explorar, de forma otimizada, as caracteristicashangwa-
superficie dos objetos, os efeitos dos parametros das fonres paralelos. O modelo de reconstrugdo paralela apresen-
tes de luz podem variar, e como conseqliéncia, alterar o retou robustez e flexibilidade em diferentes arquiteturaa-par
sultado final. Desta maneira, a disponibilidade de tais pa-lelas. A forte correlacdo entre tonalidade de cinza e ceefici
rametros pode também mudar, condicionada a escolha dante de atenuagdo demonstrou a qualidade do algoritmo pa-
fonte. A Figura 12 apresenta os resultados da iluminacéoralelo e da filtragena priori na representagdo dos dados das
Ambiente (a); iluminagé&o Direcional(b). A Figura 13 apre- amostras agricolas.
senta iluminag&o Pontual (a) e (b) iluminac&o Pontual An-  Com relacéo aos resultados relacionados ao ambiente de
gular (b), todas com cores randémicas. visualizagdo com VTK, este apresenta interatividade para
O sistema de cores também contribuiu para a interativi-analise de amostras tomograficas de solos. Ademais, per-
dade do sistema, uma vez que traz a possibilidade de altemite a extracdo de atributos tais como coeficiente de corre-
rar a aparéncia dos modelos em tempo real, retornando inlacao linear e densidade das amostras agricolas.
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Figura 12. Resultados obtidos da aplicagéo
do sistema de iluminagdo e seus respectivos Figura 13. Resultados obtidos da aplicag&o
parametros. (a) Ambiente: Fronteiras = (10, do sistema de iluminagao e seus respectivos
10, 10); Raio = 90; (b) Direcional: Diregéo = parametros. (a) Pontual: Posig&o = (10, 0, -
(0, 0, 15); Fronteiras = (10, 10, 10); Raio = 90. 10); Atenuagdo Quadratica = 1; Fronteiras =

(10, 10, 10); Raio = 90; (b) Pontual Angular:
Direcdo = (0, 0, -20); Concentracdo = 2; An-
gulo de Espalhamento = 30; Posi¢éo = (0, 0,
20); Atenuacdo Constante = 1; Fronteiras =
(10, 10, 10); Raio =90

Com relacéo aos resultados do ambiente RV, eles de-
monstraram odeedbacksinterativos esperados, conside-
rando a manipulacao por mouse, teclado e a luva de dados .
bem como todos os processos de iluminagéo, renderiza(;a@gradec'memc’S

e colorizagdo, 0s quais sao cruciais para um ambiente sinté- am d q b
tico destinado a andlise de modelos reais. O préximo passo OS autores gostariam de agradecer ao CNPq e Embrapa

sera a incorporacio de um video-capacete ao modelo de vinstrumentag&o Agropecuaria pelo apdio financeiro ao pro-

sualizac&o, visando atingir a imersao. Jeto.

Desta maneira, nota-se a contribuicéo da utilizacdo deReferéncias
ambientes interativos em processos ndo invasivos de ana-
lise e inspecéo de amostras agricolas reais. Através de tais;;) | ayimore and J. M. Hainsworth. The use of the computed-
ambientes, caracteristicas internas e intrinsecas das-amo assisted tomography to determine spatial distributionof soil
tras puderam ser extraidas e visualizadas, de forma mais re-  water contentAustralian .Journal Soil Re®1(4):435-443,
alista que processos bidimensionais. 1983.
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Figura 14. Resultado da aplicacéo do sistema
de cores

Figura 15. Resultado da aplicagdo de nuvem
de pontos sobre uma amostra de solo




