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Modelacao e registo da distribuicdo do Coeficientde Reflexdo Acustica hum
espaco utilizando ovisualization Toolkit (VTK)

Nuno Guimaraes, Paulo Dias

Resumo — para a modelacdo e registo da distribuicdo do
coeficiente de refraccdo acustica num espacgo repeggado
num ficheiro VRML, utilizando o Visualization Toolkit (
VTK ) e a linguagem C++. E discutida a metodologia
utilizada e os resultados obtidos. Adicionalmente &s

aplicagbes. O VTK fornece varios filtros que peemit
operar sobre os tipos de informag&o acima refefitlos

Devido a todas estas caracteristicas, o VTK fablagbo
como ferramenta a utilizar para atingir os objexgivlo
trabalho.

apresentadas sugestdes para futuro melhoramento da
aplicacéo desenvolvida [l ALINGUAGEM VRML (VIRTUAL REALITY
MODELLING LANGUAGE)
I. INTRODUGAO A linguagem VRML permite a especificacdo dindmiea d
cenas 3D nas quais um utilizador pode navegarartitio
No contexto das aulas de Laboratorios Integrados deum browser VRML. As cenas VRML podem ser
Computacdo Gréfica, incluidas no Mestrado em distribuidas através da Internet e podem ser visgs
Engenharia Electrénica e de Telecomunicagfes ao @ em browsers utilizando plugins adequados. A lingoag
desafio de conceber uma aplicacdo em VTK queVRML integra-se bem com a World Wide Web pois as
permitisse a modelacdo e registo da distribuicdo docenas VRML podem ser ligadas a outras cenas VRML,
Coeficiente de Reflexdo aclstica num espaco. Fdidpe  utilizando URLs [2]..
que tal aplicagéo fosse capaz de obter os dadus/osl a
um modelo em VRML de uma sala, que atribuisse
coeficientes de reflexdo aos varios actores presema
cena VRML lida, e que, finalmente, apos a transémao
desse modelo lido numa grelha estruturada de pontos
fossem registados num ficheiro os dados relativos aA Importacéo do ficheiro VRML que contém a cena
distribuicdo do coeficiente de reflexdo nessa mesma
grelha. Assim, obter-se-ia um modelo acustico ¢a e
poderia ser utilizado posteriormente noutras agpdiea.
Neste artigo é descrito o trabalho efectuado, bemoco
método que utilizado para o fazer..

IV. DESCRICAODO TRABALHO EFECTUADO

A primeira coisa a fazer para se conseguir uma
representacdo da cena VRML utilizando VTK era de
algum modo conseguir importar esse modelo. Ou t&ja,
encapsulada num objecto VTK a informacdo relativa a
actores, iluminag&o, camaras, etc., do modelo. fRafai
utilizado um dos vérios importers disponibilizadns
VTK, especifico para o VRML, o vtkVRMLImporter.
Esta classe tem métodos que permitem a leiturande u
modelo VRML 2.0 e cria para esse modelo represéasac
open-source, orientado a objectos e suportado emsva VTK do renderer associado, luzes, camaras e adi@fes
plataformas, para computacdo grafica, visualizagdo O codigo utilizado foi:

processamento de imagem. Implementado em C++ 0 VTK  vtkVRMLImporter

também pode ser utlizado com as linguagens TCL, *importer=vtkVRMLImporter::New();

Python e Java permitindo assim o desenvolvimento de  importer->SetFileName(vrmiFile);

aplicagcbes complexas, criagdo rapida de prototipes importer->Read();

aplicagBes e scripting. Embora ndo forneca compesen vtkRenderer *renderer;

de interface de utlizador, pode ser integrado com
bibliotecas como Tk ou X/Motif.

O VTK fornece uma variedade de representacbes de
informac&o incluindo conjuntos desorganizados deqs A representacdo do modelo VRML original importado
informacdo poligonal, imagens, volumes e grelhaspode ser vista na Figura 1

estruturadas, rectilineas e néo estruturadas. O

VTK tem também readers/importers e writers/experter

gue permitem a troca de informagdo com outras

II. OVTK (VISUALIZATION TOOLKIT)

O VTK (Visualization Toolkit) € um sistema de scdine

renderer=
importer->GetRenderer();



Figura 1 — Representacéo do modelo VRML importado

B. Calculo das dimens6es da grelha estruturadaaigqs

Para se poder ter o modelo lido representado nuetizag
estruturada de pontos de forma correcta era netessa
obter ndo s6 as dimensdes como a localizagdo delmod
no espaco 3D. Com o cédigo seguinte:

Il variavel que armazena os limites do modelo
/l VRML

float wholeBounds|[6];
/I célculo desses limites

renderer->ComputeVisiblePropBounds
(wholeBounds);

/I coordenadas calculadas acima

float globalXmin=wholeBounds|[0];
float globalXmax=wholeBounds[1];
float globalYmin=wholeBounds[2];
float globalYmax=wholeBounds[3];
float globalZmin=wholeBounds[4];
float globalZmax=wholeBounds[5];
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/I Exemplo para x

float xtransFactor=0;

// Célculo do factor consoante

/I coordenadas do modelo VRML

if(globalXmin<0)

{
xtransFactor=0-globalXmin;
globalXmin=globalXmin+xtransFactor;
globalXmax=globalXmax+xtransFactor;

}

As dimensdes da grelha estruturada de pontos teriam
entdo de ser calculadas segundo as dimensdes dzomod
VRML original e o espagamento desejado para a gmth
pontos. Utilizando os célculos feitos anteriormefae-se:

/I Célculo das dimensdes da grelha
estruturada

/I consoante as dimensdes do modelo VRML
original

int newXdim=(globalXmax -
globalXmin)/gridCellSpacing + 2;
int newYdim=(globalYmax -
globalYmin)/gridCellSpacing + 2;
int newzZdim=(globalZmax -
globalzmin)/gridCellSpacing + 2;

Obtendo-se assim as dimensfes newXdim, newYdim,
newZdim para a grelha contando com o espacamedto da
por gridCellSpacing.

C. Construcdo da grelha estruturada vtkimageData e
atribuicdo de escalares

A informacéo representada pela clasidmageDataé
regular quer em geometria quer em topologia. O dpo
dados desta classe é estruturado o que signifieaaqu
localizacéo dos pontos na grelha é definida intplcente
utiizando apenas como pardmetros uma origem, um
espacamento e dimensdes. Conceptualmente, o amnjunt

de dadosvtkimageDataé composto por células que

foi possivel obter as coordenadas dos pontos qugepresentamvoxels (vtkVoxe) ou pixels (vtkPixels.

limtavam o modelo VRML e armazenar essas
coordenadas numa variavel para posterior utilizacédo

Contudo, a sua natureza estruturada permite-nos o
armazenamento dos valores dos dados num sirapieg

De seguida, foi efectuado um calculo da translagdoem contraste com a necessidade da criagédo expligita
necessaria para trazer as coordenadas de valor matslulas. Existem varios tipos de filtros no VTK aaps de

pequeno em X, y e z do modelo para a origem, deoraod
facilitar célculos posteriores e um correcto acedm as
coordenadas da grelha estruturada de pontos:

converter informagéovtkimageData em vtkPolyData
como, por exemplo atkContourFilter que é capaz de
extrair contornos na forma de superficies triamgslaa
partir do conjunto de dados da imagem [1]. Porgcdtas
caracteristicas foi escolhido wtkimageDatacomo o
objecto a considerar para encapsular a grelhatestda
de pontos e a informagdo escalar (valor do coetieide
reflex@o) associada a esses pontos.

A construgdo da grelha estruturada foi entdo edeletu
utiizando a classevtkimageDatae a informacéo de
dimensdo do modelo VRML original:



REVISTA DODETUA, VOL. 4,Ne 8, JUNHO 2007

/I Construcgéo da grelha estruturada
vtkimageData

vtkimageData *imgData=vtkimageData::New();
imgData->SetSpacing(gridCellSpacing,
gridCellSpacing,gridCellSpacing);
imgData->SetDimensions(newXdim,
newYdim,newZdim);

Adicionalmente foi efectuada uma inicializacdo oeols
valores dos escalares associados aos pontos ta geerh
o valor 1.0, valor maximo do coeficiente de reflexa
acustica:

for ( float x =globalXmin ;

X < globalXmax + gridCellSpacing ;

X = X + gridCellSpacing )

{

vtkldType id=imgData->FindPoint(x,y,z);

if(id>=0)

{
imgData->GetPointData()->GetScalars()
->InsertTuplel(id,1.0);

Figura 2 — Grelha estruturada obtida.

D. Criacdo de actores da cena e atribuicdo de

coeficientes a esses actores

No intuito de permitir ao utilizador poder intenagom a

representacdo do modelo “clicando” sobre os acteres

obter assim informacéo sobre qual o coeficientecado
a cada um, foi
vtkMyOpenGLActgrque herda detkOpenGLActgrmas
gue tem como atributo adicional o coeficiente dex&o
acustico. Este novo tipo de actor destinou-se er fparte
de um modelo poligonal que permit@icking dos actores
e gque tem associado u@bserverque escreve ngrompt

os dados relativos ao actor escolhido, nomeadanmente

coeficiente de reflexdo respectivo.

A medida que s&o detectados os actores presentes

modelo VRML original, séo construidos actores deono
tipo vtkMyOpenGLActor com um dado coeficiente
associado e é garantido que estes actores seitvao s
correctamente no novo modelo poligonal que é obtido

/I Aplicar transformacgé&o que garanta que
/I novos actores criados

// vtkMyOpenGLActor estardo localizados
/I correctamente na cena

vtkPolyData *poly=vtkPolyData::New();
vtkPolyDataMapper *newMapper =
vtkPolyDataMapper::New();

vtkTransform *aTransform = vtkTransform::New();
vtkTransformPolyDataFilter *aFilter =
vtkTransformPolyDataFilter::New();
aTransform->ldentity();
aTransform->SetMatrix(Act->GetMatrix());
aFilter->SetTransform(aTransform);
aFilter->SetlInput((vtkPolyData *)
Act->GetMapper()->Getlnput());

poly = aFilter->GetOutput();
newMapper->Setinput(poly);

(.r)

/I Criagdo de objecto vtkMyOpenGLActor
/I que é a minha implementacéo de

/I vtkOpenGLActor

/I e que permite a associagao do atributo
/I coeficiente de reflex&@o a cada actor

vtkMyOpenGLActor
*newActor=vtkMyOpenGLActor::New();
newActor->SetRefractionCoefficient
(1.0/auxiliar);
newActor->SetActorID(auxiliar);
newActor->SetMapper(hewMapper);

no

E. Preenchimento na grelha de pontos dos valores

escalares respectivos aos coeficientes de cada acto

A medida que se vdo obtendo os novos actores, €

necessario preencher a grelha de pontos de forerarte
com o0 modelo original atribuindo os

escalares

correspondentes ao coeficiente de reflexdo de modo

correcto. Para tal, sdo obtidas as coordenadastdora

modelo VRML original e ele sofre uma translacio

coerente com aquela que tinha sido descrita amegite

no ponto b) aquando da atribuicdo de dimensdes e

implementada uma nova classelocalizagéo a grelha estruturada. Apés este apede-se

entdo utilizar mais uma vez o métoimdPointda classe

vtkimageDatae atribuir o valor do coeficiente aos varios

pontos correspondentes a localizagéo do actorrterre



REVISTA DODETUA, VOL. 4, N° 8, JUNHO 2007

F. Aplicacdo de filtro para visualizacdo da grelha @) Escrita para ficheiro da grelha obtida
estruturada de pontos
De modo a se poder posteriormente utilizar a dtdmu

Na figura 2 vimos o resultado denderingdirecto da  de coeficientes de reflexdo efectuada ao modelo, a
grelha estruturada obtida. Nessa figura ndo é ymissi informacdo relativa a grelha estruturada de poréos
detectar se os valores dos coeficientes estddvafieente escrita em dois ficheiros:

atribuidos nem qual a sua distribuicdo sobre d@arelois

trata-se de uma representacdo directa do objecte Um ficheiro de texto de leitura humana facil:
vtkimageDataresultante do ponto f), e, como tal, € um

array regular devoxels (células) preenchendo todo o i
volume. Sendo assim, foi necessario utilizar utrofilque N rl
ja foi referido no ponto c) e que é chamado de B, st AR (VKA SO ARSI g
vtkContourFilter Este filtro aplica um algoritmo do tipo

marching cubesaos seus dados de entrada, ou seja,
associa uma tabetontour casea cada tipo de célula de

mensbes : xdim: 81 velim: 41 zdim: 31
dox 0,05 y: 0,05 20 0,05

yr 0z 0

modo que cada célula gera primitivas de contorno miig ﬁg%%
adequadas. Por exemplo, uma célula do tipo tewaedr iiee g e
implementa o algoritmenarching tetrahedrore ira gerar i | il 8 EEAclens: 1
primitivas triangulares. Ou seja, o filtkdkContourFilter i il & &Sl 1
gera primitivas de contorno como pontos, linhas ou e b i & G 1

Indice: 14 valor do coeficiente:

superficies consoante a combinacédo dos tipos ddasél

de entrada [3]. No nosso caso o filtro gera sugesdi

correspondentes a valores iguais do coeficienteftkx&o

e permite-nos assim uma posterior visualizagdo da- um ficheiro VTI, que é um ficheiro XML mas com

distribuicdo do coeficiente no espaco do modelo terminagéo .vti, que permite um posterior carregamda

representado na Figura 3. grelha estruturada para outro objecttkimageData
garantindo assim a portabilidade dos dados.

Figura 4 — Ficheiro de texto

/I Definigdo do filter que detecta os
/I contornos

Tl version="1.0" 7

Vi que permitiréo a visualizagéo “filtrada" - <YTKFile type="TmageData’ version="0.1" byte_order="LittleEndian' compressor="vtkZLibDataCompressor"s
- <lmageData WhaleExtent="0 80 0 40 0 30" Origin="00 0" Spacing="0.05 0.05 0.05">
Il da grelha estruturada - <Biece Bitent="080 0 40030">

- <PaintData Scalars="Scalars_"s
<Databmay type="Floatd2' Name="Scalars ' format="appended" offzet="0" />

vtkContourFilter <PantData>
*CFilter=vtkContourFilter:New(); ; /;‘C;CHEDE i
cFilter->SetInput(imgData); </InegeDates

<hppendedData

cFilter->SetValue(0, 1.0); codng="base64's_DOARAACARACCSARAYHARROYARADIAAAAGHAAAI4AAAABAQAACAEARMO AAABA
cFilter->Update(); bl
Figura 5 — Ficheiro XML (terminag&o .vti)

() _

Para carregar a grelha noutra aplicagdo VTK qualque
vtkDataSetMapper *imgMapper = basta fazer:
vtkDataSetMapper::New();
imgMapper->Setlnput(cFilter->GetOutput()); vtkimageData *testData=vtkimageData::New();

vtkXMLImageDataReader
*reader=vtkXMLImageDataReader::New();
reader->SetFileName(vtiFile);
reader->Update();
testData=reader->GetOutput();

V. CONCLUSOES

A aplicagdo obtida, como ja foi descrito, é capaz d
carregar um modelo VRML 2.0, analisa-lo, atribuir
coeficientes de reflexdo aos diversos actores, trwins
Figura 3 — Grelha de pontos filtrada uma grelha de pontos estruturada com esses cogdigje
gravar em ficheiro a grelha obtida, quer num fommat
facilmente lido por humanos ( texto ) quer num faton
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gue garante a sua portabilidade (VTI). Adicionaltego

rectangulares, mas também de volumes com outramm$or

utilizador pode visualizar o modelo quer num fommnat mais complexas.

poligonal em que os actores sdo seleccionaveis e é
indicado naprompt o coeficiente do actor seleccionado
(Figuras 6 e 7), quer num formato poligonal resiéta
duma filtragem que obtém contornos consoante 0s[1]
coeficientes de reflexdo (Figura 3)

(2]

(3]

Figura 6 — Modelo poligonal copicking

iCoords: x:0.882785 v:0.926432 =z:0.00666A
ID do Actor: 2
Coeficiente do Actor: B.560060
Coords: x:@.509804 y:0.058504 =:0.000000
ID do fActor: 7
Coeficiente do Actor: B.142857
Coords: x:0.468756 y:0.928743 =:0.0006600
ID do Actor: 8
Coeficiente do Actor: B.125,660
Coords: x:B.632797 y:0.733943 z:0.A00000
ID do Actor: 2
Goeficiente do Actor: A.50008A
Coords: x:0.483439 y:0.362034 =:0.0006600
ID do Actor: 7
Coeficiente do Actor: B.142857

Figura 7 — Indicaco npromptde coeficientes e actores

Contudo, faltou implementar algumas funcionalidades
gue sdo importantes mas que podem estender o doie ja
feito, nomeadamente:

- Associar um interface grafico que permita adastdor
indicar sobre os actores da cena qual o coeficidate
reflexdo associado ou utilizar o formato que surdgu
evolucao do VRML para XML, que € o X3D ( a explorar
pois ndo chegou a ser investigado se o VTK consagui
ler atributos adicionais colocados no XML, tal como
coeficiente de reflexdo );

- Atribuicdo de cores diferentes consoante o ciesfie
de reflexdo aos pontos do modelo poligonal resigtda
filtragem da grelha.

- Uma lacuna importante da aplicacéo desenvolviglaeé
s6 para modelos VRML cujas cenas sdo constituidas
exclusivamente por volumes rectangulares. Ou sgja,
nesse caso € que o modelo 3D preenchido obtido se
assemelha de forma quase exacta ao modelo VRML
original. Assim, um trabalho futuro serd o de pérmjue

a aplicacao efectue o preenchimento ndo s6 de eslum
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