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Plataforma de Visualizacao Cientifica em trés dimensodes

Abstract

The urging developments of activities from the Oil and Gas Industry from Brazil have been
demanding a higher level of detail in the interpretation of graphics created by environment
computational models. This demand requires the access to a huge volume of data in such a way that
make it easier the interaction between the final user responsible to decision making and the data. The
following work has the aim to fulfill this demand, by joining together several data obtained from

environment computational models into a highly interactive 3d platform.

Introducéao

O crescente desenvolvimento das atividades ligadas a Industria do Petréleo e Gés no Brasil vem
demandando um maior nivel de detalhamento na interpretacdo de resultados gerados por modelos
computacionais ambientais. Tal demanda exige o acesso a um enorme volume de dados em
plataformas computacionais que facilitem a interacdo com o usuério final responsavel pela tomada de

decisodes.

O presente trabalho visa reunir em uma Unica plataforma de visualizacdo cientifica tridimensional,
resultados oriundos de modelos computacionais ambientais gerados no dmbito de projetos apoiados
tecnicamente pelo NUMA (Nucleo de Modelagem Ambiental do Laboratério de Métodos
Computacionais em Engenharia da UFRJ), como: o PIATAM (Inteligéncia S6cio Ambiental
Estratégica da Industria de Oleo e Géas na Amazonia) e o PIATAM-MAR (Potenciais Impactos do
Transporte de Petroleo e derivados na zona costeira amazonica). Tais projetos tém como area de
interesse regides costeiras e fluviais da Amazbnia brasileira e tém como objetivo béasico a
implementacdo de modelos computacionais ambientais (hidrodinamicos fluviais e marinhos,
atmosféricos e de dispersdo de poluentes) para apoiar 0 gerenciamento ambiental voltado para as
atividades da industria do petréleo na Amazonia. A ferramenta computacional escolhida para pré-
visualizacdo dos dados foi o Paraview'. Tal escolha é justificada, por exemplo, pela abertura do
cddigo computacional, imensa gama de formatos para input e output dos dados e facilidade na

confeccdo de animacdes.

! http://www.paraview.org/
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Metodologia
A metodologia de processamento da construcdo desta plataforma consiste nas seguintes etapas:
e Geracgdo de dados;
e Conversdo para o formato VTK;
e Input no Programa Paraview;
e Output no formato PLY (Poligonal File Format)?;
e Input no programa Autodesk 3D Studio Max?;
e Output no formato W3D (Shockwave 3d)*;
e Input no programa Adobe Director °;
Abaixo segue a descricdo detalhada de cada uma dessas etapas:
Geragao de dados

Os dados foram obtidos no formato .DAT a partir da execucdo do modelo de circulacdo geral dos
oceanos Modular Ocean Model, versdao 4.0. Esses dados representam médias mensais de campos
espaciais superficiais de temperatura do mar (global) e da componente zonal de velocidade (recorte

para costa norte e nordeste do Brasil e regido oceanica adjacente.

Os dados batimétricos utilizados para a confeccdo da grade sdo oriundos do Southampton
Oceanography Center. Essa batimetria é o resultado da composicéo de varios produtos. Entre 72° S e
72° N a versdo 6.2 do produto levantado através de sensoriamento remoto de Smith & Sandwell (1997)
foi mapeado de uma projecdo mercator original para uma grade georeferenciada (Latitude X
Longitude) com 2 minutos de resolucdo espacial. Ao norte de 72° N, uma versdo da International
Bathymetric Chart of the Oceans (ASSAD, L. P. F. et al. 2006) foi usada, enquanto ao sul de 72° S o
produto batimétrico ETOPO 5 ° foi o escolhido.

2 http://local.wasp.uwa.edu.au/~pbourke/dataformats/ply/

% http://usa.autodesk.com/adsk/servlet/index?sitel D=123112&id=5659302
* http://www.adobe.com/products/shockwaveplayer/

> http://www.adobe.com/br/products/director/

® http://www.ngdc.noaa.gov/mgg/global/etopo5. HTML
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Conversao para o formato VTK (Visualization Tool Kit)

Em um momento inicial, a conversdo dos dados em DAT para VTK foi feita manualmente. Porém,
a partir do momento que o volume de dados aumentou significativamente, foi gerado uma rotina em
FORTRAN para agilizar a converséo dos arquivos. Apesar de ser um formato antigo, o VTK é de f4cil
compreensdo para Usuarios ndo-programadores e permite a conversao dos dados com

georeferenciamento, o que era uma exigéncia primordial na construcéo da interface (figura 1).

-1.0000000e+010 ~1.0000000e+010 -1.00000002+010 -1.0000000e+010 -1.0000000+010 1 W vtk DataFile Version 1.0

-1.0000000e4010 -1.0000000e4010 -1.0000000e4010 -1 010 -1. e 401 Hon-uniform Rectilinesr - Rectilinear Grid

-1,0000000e+010 -1,0000000e+010 -1.0000000e+010 -1.0000000e+010 -1,0000000c+010 NECIE

-1.0000000e+010 -1.0000000&+010 -1.0000000e+010 -1.0000000e+010 -1.00000008+010 | DATASET RECTILINEAR GRID

~1.645453264000 -1.7143563¢4000 -1.716925064000 -1, 677000964000 -1.5608809e4000 DINENSIONS 360 200 1

~1.7391028e+000 -1,7511690e4000 -1.7556683c+000 -1.7544885c4000 -1, 69470674000 ¥ CODRDINATIN 340 Lo

-1.69124852+000 -1.697427724000 -1.69941942+000 -1.6816763e+000 -1.7062119e+000 7 -2.7900000e+002 -2.7800000+002 -2.7700000e+002 -2.7600000e4002 -2.75000008+002
~1.72074466+000 -1.726983364000 -1.73841766+000 -1.78176086+000 -1,79552706+000 Y_COCRDINATES 200 float

-1, ~1.7793594 ~1.7982555 —1,8078213€+4000 -1,8146718e4000 -8.1000000=+001 ~8.0000000e+001 -7.5000000e+001 ~7. 001 ~7.70! o1
-1.774724484000 -1.778102524000 -1.787961184000 -1.79101662+000 -1.7930%12 10 Z_COORDINATES 1 float

-1.7020526e+000 ~1.7415720e4000 -1.7662514e+000 -1.7738540e+000 -1.7667 0.0

-1.6267545e+000 ~1.674167564000 -1.7184209e+000 -1.7253755e+000 -1.72713 796+ 12 POINT_DATA 72000

-1.479962604000 -1.57367492+4000 -1.63275558+4000 -1.6545302e+4000 -1.6584510e+000 SCALARS scalars float

-1.3828093c+000 -1.3800088¢+000 -1.3836927c+000 -1.4500172c+000 -1.4793351e+000 11 LOOKUP_TABLE default

=1.2932211e4000 -1.2264896e4000 -1.2062595e+000 -1.2367920e+000 -1.2714627e+000 i -1, 10 -1 010 -1 010 -1. 010 -1 01
-9.07402378-001 ~9.11086712-001 -8.94901638-001 -5,96324900-001 -9.10384650-001 & -1.0000000e+010 -1.00000006+010 -1.0000000e+010 -1.0000000e+010 -1.0000000e+01
—5.2892770e-001 -4.4210318e-001 -4.1107503e-001 -4, 1808787¢-001 -4.4537725e-001 1 ~1.0000000e+010 -1.0000000e4010 -1.0000000e+010 -1.0000000e+010 -1.0000000e+01
2.5294216e-003 9.9886090e-002 1.3800557e-001 1.4735760e-001 1.5004472e-001 1 -1 10 -1 010 -1. 10 -1. 10 -1 01
£.23132030-001 6.4556336e-001 7.2154748e-001 7.66841470-001 7.6508623e-001 1 1.2414256e4000 1.21164981e+000 1.2206243c+000 1.1447514e4000 9.9623658c-00
1,0861728c4000 1225655004000 1.3612353c+000 1.4393632¢+000 1.4370164e4000 20 7.5433731e-001 7.3168409e-001 6.2614906e-001 4.£407032e-001 3.5082334e-00
1.7228937e4000 1.8591013e4000 2.0022702e+000 2.0B52194e4000 2.1029177e4000 t 1.5419373e-001  1.1660754e-001 1.2474621e-002 -8.0928245e-002 -2.5646991e-00

Figura 1 — Conversdo de.DAT para.VTK

Input no Programa Paraview

Uma vez que o arquivo .VTK é importado dentro do Paraview, os dados sdo visualizados e
tratados através de uma colecdo de filtros propria do programa como: Extract Surface, Warp Scalar,

Texture Map, etc.

Cada instante da amostra de dados comp8e um arquivo .VTK separado. Ao importar no Paraview,
cada instante compde um arquivo Gnico com os instantes reconhecidos como timesteps dentro da

timeline do programa.

Setados todos os parametros de tabela de cores, filtros, opacidade e legendas, podem ser geradas

figuras, animacdes ou exportacdo dos dados (Figura 2).
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Figura 2 — Tela do Paraview

Cabe ressaltar que a imagem usada para a texturizagdo da batimetria é de fonte ETOPO 5 e que devido
ao fato da Batimetria em uso na plataforma ser diferente do ETOPO, ocorre pequenas alteragdes nas

coordenadas da textura.
Exportacdo dos dados no formato.PLY e importa¢édo no Autodesk 3D Studio Max

A partir do tratamento feito no Paraview, todas as geometriaS sdo exportadas no formato .PLY (que
contém todas as coordenadas dos vértices, faces, poligonos, uvs — coordenadas das texturas e suporte

a vertex color).

No 3D Studio Max, utilizou-se o importador de PLY do site da DAAC — Data Analysis and

Assessment Center’ para importar os dados tratados através do Paraview.

Com o arquivo dentro da interface do 3D Studio Max, as possibilidades de uso e aplicagdes sdo
praticamente infinitas. O que tem sido desenvolvido extensivamente no NUMA-LAMCE séo
animagdes com alto grau de realismo através do software de iluminacdo Mental Ray®, que vem incluso
no 3D Studio Max (figura 3).

7 https://visualization.hpc.mil/wiki/PLY_Import_Plugin_for_3DS_Max_2008

® http://usa.autodesk.com/adsk/servlet/index?sitelD=123112&id=6837573
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Figura 3 — Render do Mental Ray — Batimetria Global, 4&gua e Velocidade Superficial da Componente

Zonal de Velocidade.

Output no formato .W3D e importacdo no programa Adobe Director

A partir do 3D Studio Max, os dados sdo exportados no formato .W3D que é um formato multimidia
muito usado para aplicagdes online com alto rigor e qualidade grafica, inclusive games multi-jogador

(multiplayer).

O formato shockwave foi adotado devido a sua capacidade de suporte & alta poligonagem (necessaria
para modelos globais com grades em alta resolucdo); excelente grau de compactacdo — 0s modelos
ficam com formatos acessiveis para exibicdo na web; suporta texturas animadas — necessario para
exibir em tempo real os resultados dos modelos; suporta shaders — arquivos de textura especiais, que
podem ser animados e trazem alto realismo aos modelos — exemplo: camadas de agua ; possibilidade

de edicdo e interacdo avancada em tempo real.

Com o arquivo exportado em shockwave, 0 modelo pode ser importado no Adobe Director e neste
pode ser criada uma interface com botes e atalhos que oferecem interacdo com o usuario, como as
seguintes acdes: movimentos nos trés eixos (X, y e z); rotacdo, translagdo do modelo; controle de
opacidade das diferentes partes do modelo (nesse caso, batimetria, camada de agua, velocidade da
corrente na superficie da 4gua e temperatura global); controle de play e pause nas animag@es dos
dados do modelo, interagcdo com mouse, teclado, joystick, luvas, wiimote (controle do video-game wii)
e varios outros aparelhos de interface com o usuério, através da implementacéo de xtras (plugins para
0 Adobe Director).
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Resultados e Discussao

Os resultados obtidos sdo de excelente importancia para o setor de petroleo e gas e para qualquer
interessado em meteorologia e modelagem ambiental computacional na medida em que oferece
graficos em trés dimensoes interativos (figura 4) que contém resultados de modelos computacionais

complexos como 0 MOM (Modular Ocean Model)°®.
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Figura 4 (a)

? http://www.gfdl.noaa.gov/ocean-model
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Figura 4 (c)
Figuras 4 (a, b e ¢) — Imagens da Plataforma de Visualizac&o Cientifica Interativa em Funcionamento

A possibilidade de difusdo online dessa plataforma também é de suma importancia, pois permite que
um gestor responsavel por tomar decisdes de gestdo ambiental possa analisar a sua regido de interesse,
com resultados tridimensionais de temperatura, velocidade de correntes, vazao, elevacdo da superficie
livre do oceano, dentre tantos outros passiveis de serem implementados, online, de qualquer lugar do

planeta que esteja coberto por conexdo a internet.
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Uma aplicagdo préatica para o setor de petroleo e gas seria a visualizagdo dos campos de velocidade de
correntes em uma coluna d’agua, em trés dimensdes, para que seja avaliada a inser¢do de um duto de

perfuragdo e exploracéo de petrdleo no oceano.

Para o futuro, prevé-se a reducdo das etapas da metodologia, de forma a automatizar todo o processo e
permitir que o proprio oceanografo responsavel pela modelagem computacional possa gerar figuras

tridimensionais de seus modelos e posta-las na internet.
Conclusobes

A criacdo de uma plataforma gréfica tridimensional online para visualizagdo de dados referentes a
modelagem ambiental computacional é um desafio que esta se tornando realidade. Constantes estudos
e esforcos tém sido feitos por toda a comunidade académica e cientifica para tornar isso possivel e o

presente trabalho é mais um esfor¢o nesse caminho.
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