ation VTK 2007

J. Forest("), S.
contact : contact@
(1) Artenum

Plan du cours (1/3)

» Introduction générale
» Introduction a la visualisation 3D (Co
» Besoins et contraintes de la visualisa
P Présentation des différents outils exi
P VTK (Visual Tool Kit)
P Le passé, le présent et I'avenir de
» Introduction a VTK
P Les concepts et pipeline de visualisa
D Structure de données et représentati
D Filtres de traitement
» Gestion de la scéne 3D
D Lecture et écriture de données et de
P Cassandra pour appréhender VTK.
D Présentation de Cassandra
P Accés et ajout d’objets dans Cassan
) Réalisation de pipelines de visualisation
» Exercices de manipulation




Plan du cours (2/3)

P Contréle et manipulation des données
P Sélection d’une donnée dans un data
D Effectuer un traitement sur des donné
» Exercices

P Contréle et manipulation de la scéne
» Manipulation, transformation, agréga
» Ajouter des données 2D & la scéne
P Gestion de textures
» Interaction directe avec les vtkWidge
» Exercices

» Introduction & la gestion de gros volume

) Streaming de données

» Parallélisation des taches

D Parallélisation du pipeline

D Parallélisation des données

Plan du cours (3/3)

» Informations techniques et développeme
» Compilation, installation et déploieme
» Mise en Oeuvre C++/Python/Java

P VTK et son wrapping Java

» Pourquoi Java dans la visualisation sc

) Utilisation du wrapping Java

» Configuration du Wrapping Java

» Outils de développement Java




Plan du cours (1/3)

» Introduction générale

» Introduction a la visualisation 3D (Co

» Besoins et contraintes

P Présentation des différents outils exi

P VTK (Visual Tool Kit)

P Le passé, le présent et I'avenir de
» Introduction a VTK

P Les concepts et pipeline de visualisa

D Structure de données et représentati

D Filtres de traitement

» Gestion de la scéne 3D

P Lecture et écriture de données et de
D Cassandra pour appréhender VTK.

D Présentation de Cassandra

P Accés et ajout d’objets dans Cassan
) Réalisation de pipelines de visualisation
» Exercices de manipulation

pduction generale

» Introduction & la visualisation 3D
» Besoins et contraintes de la visu
» Présentation des différents outils
P VTK (Visual Tool Kit)

D Le passé, le présent et I'avenir d




Camera et systemes de coordonnées

View Up

- Position des lumiéres
- Position de la caméra
- Positions des acteurs
angle de
vue,

hd
Point focal Direction

de
projection Coordonnées de la vue
Plan de coupe Y
frontal
x

P

Plan de coupe
arriére

Coordonnées de I'écran
o S|

Modéele graphique

» Spécificités fonctionnelles
» Contraintes techniques




Specificites fonctionnelles

» Données scientifiques ne sont pas des m

P Des transformations sont nécessaires ava
» Choisir son modeéle de représentation,
» Choisir un “codage couleur” pour repr

» Des traitements doivent souvent étre effe
» Plan de coupe, clipping, iso-contours.

» Le modéle graphique représenté n’a sou
en terme de géométrie et de topologie (i.e
grille de calcul)

D Le processus de traitement doit créer des

Contraintes techniques

» Données complexes (scalaires, vecteurs,
» Comment les représenter ?

P Structures géométriques (grilles) parfois ¢
» Comment voir et comprendre quelque

» Volume de données parfois important
» Ma machine est incapable de lire le fic

» Colt CPU de certains traitements parfois
» Manque d’interactivité

P Contraintes de précision et de qualité de

» Comment interpréter quelque chose d

10




wvisualisation

» Quel outil pour quel usage ?
» Bibliothéque 3D

» Bibliothéques de traitement scie
» Outils de traitement scientifique
» Outils de traitement scientifique
» Domaines d’application

Quel outil pour quel usage ?

) Visualisation 3D, réalité virtuelle ?
) Visualisation de CAO ?

P Traitement de données scientifiques ?
» Temps réel ?

P Traitement standard ou dédié métier ?
» Quelles sont les contraintes (volumes,

P Culture métier et courbe d’apprentissag

11
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Bibliotheques 3D de bas niveau

» OpenGL / MesaGL : Offre I'ensemble des
» Polygones, surfaces, primitives géomé
» Placage de couleurs et de matiéres
» Gestion de la scéne 3D (position des o
» Interaction entre objets
» Calcul du rendu (gestion bas niveau)
» Moteur de rendu 3D de la majorité des
D Initialement développé par et pour SG

P DirectX : équivalent MS Windows d’Open

P Java 3D : Wrapping (sur-couche) Java a C
» Simplification du déploiement
» API plus haut niveau (scénographe)
» Amélioration des capacités d’intéracti
formats de réalité virtuelle (VRML, X3D.

Bibliotheque de traitements libre
Root : Bibliotheque de traitement de
» Initialement développée par le CERN

P C/C++, X11

» Intégre des modules de CAD simplifiés

» Encore utilisée par de nombreux proje:
des radiation (projet GEANT-40)

P Accessible a http://root.cern.ch

13
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Outils de traitements propriétaires
»AVS

» Explorer

» MatLab

) Ensight

» DL, PV-WAVES
...

Outil de traitement libre

OpenDX
» Initialement développé par IBM
D Version libre d’IBM explorer
D Intégre un outil graphique
avancé d’édition de pipeline de
traitement
» Intégre un puissant importeur ——
de formats de données
P C/C++
» Forte vie communautaire
» Mise en oeuvre a la NASA..
P Accessible a:

http://www.opendx.org

Run Visual Programs...

15
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SciLab
» Environnement de
modélisation, “clone” de MatLab
» Puissant langage de script
» Nombreuses boites & outils
scientifiques
» C/Fortran, X11
» Forte dynamique

communautaire, supporté par un |

Outil de traitement libre

000

X scilex

sotlab4.0 [

scilab-4.0 Scilab Consortiun (Inria, Enpc)

Filef Control Denos| Graphic Hindow 0 Help| Editor]

scilab-4.0

Copyright (c) 1989-2006
Consortium Scilab (INRIA, ENPC)

Uarning: the operational team

port of Scilab to Ma

does not directly provide nor c IC
c0S Y o] zonf o] ] ]

Startup execution:
loading initial environment

—->exec(’SCI/demos/alldems.dem’ ) ;

X Selldb Graphic O)

. 000 X sclab Graphic 0)
of 4

St et

consortium central

iL
Bl rep=ye=prespem,

» Licence Scilab
P Accessible a:

http://www.inria.fr

Outil de traitement libre

Paraview
D Visualiseur développé en
surcouche a VTK
D Initialement développé par
Kitware
» Déployable en mode client-
serveur
D Utilise les fonctionnalités de
parallélisation de VTK pour le
traitement des gros volumes de
données
D En test dans plusieurs grands
comptes
P Paraview 2.x : Tcl/Tk, C++ (VTK)
» Paraview 3.x : Qt 4, C++
P Accessible a :

http://www.paraview.org/

e Edt

er Wndow telp

plasmati

@ Cuo
@ spacecratuv

L0 seee

Parameters | Dispiy | infomaton|

=

v SetViaw o Data

o sca b

1 Cube s

- Labelpaint 45

cotor x

Color by Pt scalas
i

e e [T

e

Dipaystl x

Reprsencton Swe
nrlaion o —
Pant s ]
e vis -]
Poit 4 sz Zar|
aetor Gontrol x
s o S R——

scalars

(! ParaView
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Mayavi

Outil de traitement libre

D initialement développé par P.

N

Ramachandra

Crangs Objoct Color

P Python et Tcl/Tk

D Intégre un visualiseur de
pipeline

» Accessible &
http://mayavi.sourceforge.net

SetOpacty

Postion

] PoDits
=1
.4

Outil de traitement libre

Visit
» Initialement développé par le
Lawrence Livermoore Laboratory
P C/C++, avec interfaces ouvertes
vers Python et Java
» Orienté “plots pré-définis”

» Repose sur une architecture

client-serveur

D Utilise les capacités paralléles de

VTK pour le traitement des gros

volumes de données

P Accessible a
http://www.lInl.gov/Vislt/home.html

X vistt 151
| Ele Gontrols Options Windows

ReOpen Replace Overlay
[
| <« | > ]
EootT T S
1 | view_| data. | Auto update

B Hide/Show Delete Draw

1
Active plots

8 Pseudocolor

Plots Opersiors PlotAtis OpAtts Variables

= Apply operators and seecion 0 al plots
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Outil de traitement libre

Cassandra
D Fusion des approches VTK et OpenDX
» Java/Jython, VTK

D Utilisé a ’ESA, CNES, ONERA, EDF...
» Framework d’apprentissage et de développe
P Licence QPL
P Accessible a: http:

Outils de traitement libres

» Gnuplot : bien connu...
» Xmgrace (2D) : outils de graphes 2D et d’ana
» ImageJ : Outil Java d’analyse de données et
) Forte dynamigue communautaire
» Nombreux plug-in

» Un plugin avec VTK (analyse d’image)

21
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Comparatif et domaine d’application

Visualiseurs 3D
scientifiques

Gnuplot

Environnements
Intégrés de
Modellisation

Bibliotheques Bibliotheques
2D/3D 3D scientifiques

Scilab
(0]:11119).¢
Cassandra

Paraview

Visit

MayaVi

23

‘Tool Kit

» Qu’est ce que VTK ?

D Structuration du package

» Ou trouver I'information

P Le passé, le présent et I'avenir o




iyl

\
VTK une bibliotheque de traitement 3D

» Puissante bibliothéque de traitement et
scientifiques

» Données maillées (i.e résultats de simul:
» Données discrétes

» Sur-couche a OpenGL fournissant I’ens
(iso-contours, plan de coupe, placage de

» Implémentation C++ suivant une approc
D Offre plusieurs wrapping de langages de
P Java

P Python
P Tcl

\
VTK une bibliotheque de traitement 3D

» Initialement issu du milieu de I'imagerie
» Développé par Kitware (Canada)
» Open source (licence de type LGPL)
» de facto open standard
) Trés forte dynamique communautaire
» Recherche académique
» Industrie
» Monde du libre

D Utilisé par de trés nombreux grands co




VTK_ROOT '

' VTK_ROOT I

m

Common

Examples

Filtering

Graphic

Hybrid

Imaging

[e)

Parallel

Patented

Rendering

Utilities

Wrapping

Java

Python

» Mailling listes : http:

Tel

D Livres et documents :

Bin
S
Include

Lib

Wrapping

Ensemble des exécutables:
-VTK :interpréteur Tcl
- vtkpython: interpréteur Python

Ensemble des headers (.h)

Java

Ensemble des bibliothéques

Python

P W. Schroeder, K. Martin, B. Lorensen,

» ToolKit, 3rd Edition, Kitware (commande

» The VTK User’s Guide, Kitware (comma

Ensemble des composants de wrapping

27
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Ou trouver P'information
» Paraview: http://www.paraview.org
» Mayavi: http://mayavi.sourceforge.net

) Cassandra: http://dev.artenum.com/proj
» Tutorial VTK-JAVA-Eclipse
» Exemples de scripts python pour Cas

» Forum de discussions

» VTK compilé avec Wrapping Java

Le passe, le présent et le futur de VTK

P Le passé
PVTK 4.2
» Format de fichier Legacy

D Le présent
P VTK 5.x
» Un pipeline extensible et plus sour
demande
» Format de fichiers multi-block, pa
» Méta-données XML + contenu

P Le futur
» Optimisation des traitements avec uti

» Meilleurs performances

» Gestion du temps dans les informatio

» Possible d’avoir des algorithmes e
temporelles (timeshift, delta de scal

) ATTENTION : Nécessité d’avoir util

29
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roduction a VTK

» Les concepts et pipeline de vis
D Structure de données et représi
D Filtres de traitement

» Gestion de la scéne 3D

P Lecture et écriture de données

» Eléments d’un pipeline VTK
» Exemple de pipeline VTK
» Réle et fonction du pipeline




Elements composant un pipeline

» vtkSource
» Lecteur de fichiers, géométrie
de base (cone, sphere, box...)

) vtkDataObject
» grille, nuage de points...

P vtkAlgorithm
D Filtres : dataset => dataset
» Mapper : dataset => représentation 3D.
D Writer : dataset => autre chose

P vtkActor
» Propriété 3D

D type de représentation
» algorithme de rendu...

P vikLookupTable
» Conversion scalaire/couleur

» vtkRenderer (Scéne 3D)

Exemple de pipeline de traitement

33




Role et fonction du pipeline

» Propagation de I'information et des don
» Informations : requéte de visualisatio
» Données : Modification d’un filtre, gé

<$IES
<t

Données

Information

es de donnees

P Structures de données et type de
D Type de cellules

D Hiérarchie de classes des différe
» Composition d’un dataset

35




Structure de données et type de grilles

Image Data (Dx=Dy)
1D, 2D, 3D

Poly Data
1D,2D,3D

Rectilinear Grid
1D, 2D, 3D

Caracteristiques des grilles structurées

Image Data (Dx=Dy)
1D, 2D, 3D

Rectilinear Grid
1D, 2D, 3D

- Noeuds répartis régulierement et

parallélement au systéme d’axes

(repérage par indices)

- Pas constant, cellules réguliéres

- Représentation implicite de la

topologie de cellule & connectivité

- MXNyXnz noeuds;
(nx-1)x(ny-1)xnz-1) cellules

- Données localisées sur les noeuds

ou sur les cellules

- Colit mémoire optimum

- Colt CPU des traitements optimum

- Topologie de cellules régi
Pixel en 2D, Voxel en 3D)
- Noeuds répartis régulie
parallélement au systéme d
- Coordonnées des noeud:
doivent étre explicitées da
listes séparées (repérage
dans ces trois listes).

- Données localisées sur le:
ou sur les cellules

- Différences finies sur maillage
Cartésien régulier

- Différences finies sur mai
Cartésien adaptatif

37
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Caracteristiques des grilles non structurées

unstructured Points

- Noeuds répartis irrégulierement - Topologie de cellules irrégulie
- Pas de cellules - Coordonnées des noeuds (;
- Localisation des données sur les - Liste de types de cellules
noeuds - Liste des noeuds pour chaqu:
- Repérage par indices dans le:
listes.

- Données pouvant étre locali
les noeuds et/ou les cellules

- Différents types de cellules p
étre présentes dans une méme

- Nuage de valeurs discrétes - Eléments finis

pes de cellules (grilles non structurées)

VTK_VERTEX (=1) VTK_POLY_VERTEX (=2) VTK_LINE (=3) VTK_TETRA (=10) VTK_VOXEL (=11) VTK_HEXAHEDRON (=12)

n+l

0 n-1 1,3
o 1 “ <
.

‘o : S

VTK_POLY_LINE (=4) VTK_TRIANGLE(=5) VTK_TRIANGLE_STRIP (=6)
VTK_WEDGE (=13) VTK_PYRAMID (=14)
n2 2
2 3
Nl . 3
L, 1
o 1 0 1 0
VTK_POLYGON (=7) VTK_PIXEL (=8) VTK_QUAD (=9)

» Remarque : VTK supporte 19 types différents

39
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Hiérarchie de classes des # datasets

vtkObject
vtkDataSet

vtkRectilinearGrid vtkimageData vtkPointSet

vtkStructuredData vtkStructuredGrid

vtkUnStructuredGrid vtkPolyData

Composition d’un dataset

» Généralement, un tableau de points (ou
ordonnée vtkPoints

P Généralement, une liste indexée de cell
» Un tableau de valeurs

D Plusieurs données peuvent étre attribuée
attribué a chacune de ces données

P Les données peuvent étre scalaires, vec
de tuple de valeurs défini

» Selon le type de grille, les données peu
aux cellules

» Des données pouvant étre stockées dan

41
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traitements

) Filtre simple (AVANT)

) Filtre simple (APRES)

D Filtre complexe (AVANT)

) Filtre complexe (APRES)

P Gestion du placage de couleurs (|

vtkisoLevel (Avant)

# e

nbContours = 4

shift = 0.5

iso = vtkContourFilter()
iso.SetInput(dataset)

1s0. SetNumberOfContours(nbContours)
dataRange = dataset.GetScalarRange()

m Mapper

for i in range(4):
level = (i+1)*shift*(dataRange[1]-dataRange[@])/nbContours+dataRange[0]
iso.SetValue(i, level)

#
# fin de la creation du filtre
#
dataset = iso.GetOutput()
B oo
# creation du pipeline de visualisation par defaut

mapper = vtkDataSetMapper()
mapper.SetInput(dataset)

actor = vtkActor()
actor. SetMapper(mapper)
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vtkisoLevel (Apres)

nbContours = 4

shift = 0.5

iso = vtkContourFilter()
iso.SetInputConnection(outputPort)
1s0.SetNumber0fContours(nbContours)
dataRange = dataset.GetScalarRange()

—_———
for i in range(4):

level = (i+1)*shift*(dataRange[1]-dataRange[@])/nbContours+dataRange[0]
iso.SetValue(i, level)

B oo
# fin de la creation du filtre

outputPort = iso.GetOutputPort()
# -
# creation du pipeline de visualisation par defaut

mapper = vtkDataSetMapper()
mapper . SetInputPort(outputPort)

actor = vtkActor()
actor. SetMapper(mapper)

vtkCutter (Avant)

B e e

# definition de la fonction de coupe
plane = vtkPlane(Q)
plane.SetOrigin(0.0, 0.0, 0.0)
plane.SetNormal(@, 0, 1.0)

#creation du filtre

planeCut = vtkCutter()
planeCut.SetCutFunction(plane)
planeCut.SetInput(dataset)

H
# fin de la creation du filtre

dataset = planeCut.GetOutput()

S

# creation du pipeline de visualisation par defaut
S

mapper = vtkDataSetMapper()
mapper.SetInput(dataset)

actor = vtkActor()
actor. SetMapper(mapper)

45
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"~ vtkCutter (Apreés)

# definition de la fonction de coupe
plane = vtkPlane(Q)
plane.SetOrigin(0.0, 0.0, 0.0)
plane.SetNormal(@, 0, 1.0)

#creation du filtre

planeCut = vtkCutter()
planeCut.SetCutFunction(plane)
planeCut.SetInputConnection(outputPort)

#
# fin de la creation du filtre

outputPort = planeCut.GetOutputPort()

B oo
# creation du pipeline de visualisation par defaut
B

mapper = vtkDataSetMapper()
mapper.SetInputPort(outputPort)

actor = vtkActor()
actor. SetMapper(mapper)

" Gestion du |aca§e de couleurs

) Conversion donnée scalaire => couleur

# Creation d'une lookuptable
# connection au mapper

#
lookupTable = vtkLookupTable()
lookupTable.SetHueRange(0.66667, @)
lookupTable.Build()

# connection de la lookuptable avec le mapper
mapper. SetLookupTable(lookupTable)
mapper . SetScalarRange(dataset.GetScalarRange())
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la scene 3D

» Objets de la scéne 3D

» Intégration de scénes 3D dans u
» Manipulation des acteurs 3D

P Gestion des événements de la s

Objets de la scene 3D

» vtkRenderWindow : gére la fenétre de
(X11, OpenGL, Windows...); peut intégrer

D vikRenderer : Gére les caractéristiques
orientation, ...); gere le type de rendu (pe!

D vitkLight : gére la/les lumiéres de la scél
P vtkCamera : définit la position de la vue
D vtkActor : acteur de représentation 3D
P vikProperty : définit les propriétés de s
» vtkMapper : définit la géométrie de I’ob
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Integration de scenes 3D

Visualization Toolkit - OpenGL %

vtkRenderWindow

X é
e \“X“\\‘“‘\‘.T‘.
mwwmm N\ m)n

“\\\ R "y
\\\m\:'\\, " A,%“ﬂ

Manipulation des acteurs 3D

acteurs comme:
» Couleur

» Transparence

» Rendu
...

P vtkActor : représentation des objets dans la

» Propriété de I’acteur, vtkProperty : définir |

» Type de rendu / interpolation

actor.GetProperty().SetColor(1.0, 0.0, 0.3)

actor.GetProperty().SetRepresentationToWireframe()
actor.GetProperty().SetRepresentationToPoints()
actor.GetProperty().SetPointSize(10.0)

# gestion des interpolations (si donnees mappees)
actor.GetProperty().SetInterpolationToFlat()
actor.GetProperty().SetInterpolationToGouraud()
actor.GetProperty().SetRepresentationToWireframe()
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Gestion des evenements de la scene

D Attribution possible d’un style

) Attribution possible d’un observer

‘ Instanciation de I'intéracteur d'événements

Attribution de l'intéracteur a la fenétre

‘ Définition du style d’interaction

Attribution du style

Démarrage de la boucle d'événements et
du rendu

Test : Commenter les lignes impliquant le
vtkRenderWindowlnteractor et activer le

P Gere les événements de la scéne 3D
» Rotation, translation, zoom, picking...

v

rendu par :

while 1:
pass

renWin.Render ()

» Formats de fichiers VTK
) Différence entre Reader-Importer et
P Lecture et écriture de fichiers VTK

» Import / export

vtk

cone = vtk.vtkConeSource()
cone.SetHeight( 3.0 )
cone.SetRadius( 1.0 )
cone.SetResolution( 10 )

= vtk.vtkPol O
coneMapper . SetInput (cone.GetOutput())

coneActor = vtk.vtkActor()
( )
renl = vtk.vtkRenderer()

renl.AddActor (coneActor)
renl.SetBackground(0.1, 0.2, 0.4)

renWin = vtk.vtkRenderWindow()
renwin.AddRenderer(renl)
renWin.SetSize(300, 300)

iren = vtk.vtkRenderWindowInteractor()
iren.SetRenderWindow(renwin)

style = vtk.vtkInteractorStyleTrackballCamera()
#style vtk.vtkInteractorStyleFlight()

#style = vtk.vtkInteractorStyleImage()
iren.SetInteractorsStyle(style)

iren.Initialize()
iren.Start()
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Formats de fichiers VTK

» Remarque : Pour plus d’informations, voir File
(extrait de The VTK User’s Guide), http://public.

Simple Legacy Format

ASCII BINAIRE

- Identifiant de version
- Entéte

-Format de fichier

- Structure du dataSet
- Attributs du dataSet

- Facile a écrire (a la main ou avec des
moulinettes)
-Portable (ASCII)
-Compacte (BINAIRE)

Import/Export # Reader/Writer

) Les Imports / Exports agissent sur la s
» Export 2D : Image 2D de la scéne
» Export 3D : Exporte la géométrie, les Iu
» Import 3D : Charge une scéne compléte

) La lecture / Ecriture s’effectue sur des
» Writer : vtkDataset, autre structure de d
» Reader : Lit des données et construit u

» Remarque

» Un mapper est un writer & sa maniére.
en une structure 3D OpenGL auquel il e:
(vtkActor).
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Lecture et ecriture de fichiers VTK

reader = vtkDataSetReader()
reader.SetFileName(nom_du_fichier)
reader.Update()
reader.CloseVTKFile()

dataset = reader.GetOutput()
outputPort = reader.GetOutputPort()

P VTK offre une série de classes de lecture e
» vtkReader, module générique de lecture
» vtkWriter, module générique d’écriture
» Plusieurs modules de lecture/écriture d

nom_du_fichier = "test.vtk"

writer
writer
writer
writer

= vtkDataSetWriter()
.SetFileName(nom_du_fichier)
.SetInput(dataset)

.Update()

Import / Export de la scene

» Données scientifiques : Gambit, Ensig

OBJ, SLC, STL, DEM, BYU...
) De données 3D : RIB, 3DS, VRML...
» De formats d’image : JPEG...

» Et de modules d’export....

P VTK offre un large ensemble de modules ¢
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rapprehender VTK

D Présentation de Cassandra

» Console Python

P Accés aux objets de Cassandra
» Ajout d’objets dans Cassandra

Cassandra : Un IDE ou un visualiseur 3D

P Cassandra est a 'intersection des deux

P Le visualiseur Cassandra avec une Vi
d'effectuer des traitements 3D comple

P La console intégrée permet la manip
autorise le chargement de scripts pyt
directement sur les objets chargés en

D Les plug-ins permettent d’étendre si
méme a chaud. Leurs développement
Eclipse.
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Presentatlon de Cassandra

Editeur graphique de pipeline VTK

O> \
D@D@

- K

Spacecratt
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framework.

[=>> cassandra getPipelineManager() getActorUist() getBiementAt(0)
[Spacecraft

2> cassandra getPipelineManager() getActorList() getEiement At(0) getVikObject() GetPropenty( setE

Console Python avec completion objet

P La console intégrée embarque une référence vers Cassz
référence donne acces a I'’ensemble des méthodes acces

SetEdgeColor( [D)
SetEdgeColor( double | double | doul
SetEdgeVisibilty( int )

[«




Acces aux objets de Cassandra

) cassandra
» getPipelineManager()
D getDataSetList() / getMapperList() / ¢
» getElementAt(int index) => VtkOb
P getVikObject() => vtkDataset/
P getSize()
» getPluginManager()
» getElementAt(int index) => Cassand|
D getld(), getName()...
P updateXXX(...)
D getSize()
P getCassandraView()
» validateAndWait()
» validateAndGo()
) rotate(double X, double Y)
» zoom(double zoomFactor)

) cassandra
» getPipelineManager()
» addVtkFile(File vtkFile)
I’PaddActor(VtkActor actorVtk, String actorName)
1 » addMapper(vtkMapper mapperVik, String mapperName)
I » addDataSet(vtkDataset datasetVtk, String datasetName)
: » addScalarBar(vtkScalarBar scalarBarVtk, String name)
1 » addLookupTable(vtkLookupTable [Table, String name)
| P addTxtActor(vtkTextActor txtActor, String name)

) VtkObject

P getld(), getName(), getType()
D getVtkObject() => get real VTK object
» getMetaData() => HashTable
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» Exercices et manipulation

Construire une image data

vol = vtkImageData()
vol.SetDimensions(26, 26, 26)
vol.SetOrigin(-0.5, -0.5, -0.5)

gridStep = 1.0/25.0

vol.SetSpacing(gridStep, gridStep, gridStep)
scalarData = vtkFloatArray()

for k in range(26):
z = -0.5 + k*gridStep
kOffset = k * 26 *26
for j in range(26):
y = -0.5 + j*gridStep
jOffset = j * 26
for i in range(26):
x = -0.5 + i*gridStep
value = x*x + y*y + z*z - (0.4*0.4)
offset = 1 + jOffset + kOffset
# ajout de la donnée au vtkFloatArray
scalarData.InsertTuplel(offset, value)

vol.GetPointData().SetScalars(scalarData)
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Construire une grille structurée

/ (dims[2]-1)

1, 11]
= di *di *di [
nbTuples = dims[@]*dims[1]*dims[2] CrMax-rMin) / Cdims[1]-1)

# Create the structured grid.
sgrid = vtkStructuredGrid()
sgrid.SetDimensions(dims);

deltaZ = 2.
deltaRad =
v[2]=0.0
for k in range(dims[2]):
x[2] = -1.0 + k*deltaZ
kOffset = k * dims[@] * dims[1]
for j in range(dims[1]):
radius = rMin + j*deltaRad
jOffset = j * dims[0]
for 1 in range(dims[0]):
theta = i * 15.0 * math.pi/180.0
#vtkMath.DegreesToRadians()

# We also create the points and

# vectors. The points form a

# hemi-cylinder of data.

vectors = vtkFloatArray()

vectors. SetNumber0fComponents(3)
vectors. SetNumberOfTuples(nbTuples)
points = vtkPoints(Q)

x[@0] = radius * cos(theta)
x[1] = radius * sin(theta)
v[o] -x[1]

v[1] = x[0]

offset = i + jOffset + kOffset
points.InsertPoint(offset,x)

sgrid.SetPoints(points)
sgrid.GetPointData().SetVectors(vectors)

vectors.InsertTuple3(offset,v[0], v[1], v[2])

Construire une grille non-structurée

nbpoints = 8 .

# Definition des noeuds

pointCoord = range(nbpoints) VTK_VERTEX (=1)
pointCoord[0]=(0.0, 0.0, 0.0)

pointCoord[1]=(0.3, 0.1, 1.0)

pointCoord[2]=(0.7, 0.1, -0.2) o, n-1
pointCoord[3]=(0.5, 1.2, 1.1) ’yf” o"
pointCoord[4]=(0.9, 2.0, -0.3) VTK_POLY LINE (=4)
pointCoord[5]=(1.5, 2.5, 1.4)

pointCoord[6]=(0.2, 3.4, -1.2)

pointCoord[7]=(2, 4, -1.2)

# Definition des valeures correspondantes
ptData = range(nbpoints)

ptData[0] = 1.

ptData[1] = 1
ptData[2] = 1
ptData[3] = 2
ptData[4] = 2.
ptData[5] = 3
ptData[6] = 5
ptData[7] = 7

sNrusons

VTK_TETRA = 10
VTK_TRIANGLE = 5
VTK_LINE = 3
VTK_VERTEX = 1

VIK_VOXEL (=11)

VTK_WEDGE (=13)

VIK_POLY_VERTEX (=2)  VIK_LINE (=3)

41
1, .

1
o o n
VTK_TRIANGLE(=5)

VTK_TRIANGLE_STRIP (=6)

3
1
0

VTK_QUAD (=9)

VIK_HEXAHEDRON (=12)

VTK_PYRAMID (=14)
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Construire une grille non-structuree

vtkUnstructuredGrid()

unstructuredGrid =
points = vtkPoints(Q)

for 1 in range(nbpoints):
points.InsertNextPoint(pointCoord[i])

data = vtkFloatArray()
data.SetName("My data name™)
data.SetNumberOfTuples(1)
data.SetNumber0fValues(nbpoints)

# ler tetrahedre

idlist = vtkIdListQ)

idList.InsertNextId(0)

idList.InsertNextId(1)

idList.InsertNextId(2)

idList.InsertNextId(3)
unstructuredGrid.InsertNextCell( VTK_TETRA, idList)

# 2eme tetrahedre

idlist = vtkIdListQ)

idlList.InsertNextId(@)

idList.InsertNextId(2)

idList.InsertNextId(3)

idList.InsertNextId(4)
unstructuredGrid.InsertNextCell( VTK_TETRA, idlList)

Construire une grille non-structurée

# le triangle
idList = vtkIdList(Q)

idlList.InsertNextId(3)

idList.InsertNextId(4)

idList.InsertNextId(5)
unstructuredGrid.InsertNextCell( VTK_TRIANGLE, idList)

# 1'arrete

idList = vtkIdList()

idlList.InsertNextId(5)

idList.InsertNextId(6)
unstructuredGrid.InsertNextCell( VTK_LINE, idList)

# le dernier noeud en tant que simple vertex

idlList = vtkIdListQ)

idList.InsertNextId(7)
unstructuredGrid.InsertNextCell( VTK_VERTEX, idList)

# attribution des valeurs aux noeuds
for i in range(nbpoints):
data.InsertTuplel(i, ptData[il)
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Ecriture / Lecture de fichiers VTK

D Ecrire un dataset construit dans un fichier
) vtkDatasetWriter

» Convertir le fichier VTK Legacy en fichier mo
) vtkDatasetReader
P vtkXMLxxxxxWriter

Terminer la construction du pipeline
» Ajout du Mapper

mapper = vtkDataSetMapper()
mapper.SetInput(dataset)

» Ajout de I’Acteur actor = vtkActor()
actor.SetMapper(mapper)

) Référencement de I’acteur dans le R

pipelineManager = cassandra.getPipelineManager()
actorCassandra = pipelineManager.addActor(actor, "Data")
pipelineManager.setActorVisible(actorCassandra,1)

pipelineManager.validateViewAndWait()

renderer = vtkRenderer()
renWin = vtkRenderWindow()
renWin.AddRenderer(renderer)

iren = vtkRenderWindowInteractor()
iren.SetRenderWindow(renWin)

renderer.AddActor(actor)
renderer.SetBackground(1,1,1)
renderer.ResetCamera()

CASSANDRA

renderer.GetActiveCamera().Elevation(60.0)

— renderer.GetActiveCamera().Azimuth(30.0)
Mapper renderer.GetActiveCamera().Zoom(1.25)
l renWin.SetSize(300,300)

# interact with data
renWin.Render()
iren.Start()
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Appliquer un Iso-Level sur 'image data

D Filtre VTK & utiliser :
) vtkContourFilter

» Un simple IsolLevel
» SetNumberOfContour(1)
P SetValue(xxx)

» Un multi-iso-level
» GenerateValues(nbLevel, min, max)

SIS

Appliquer un cutter sur 'image data

P Objets VTK a utiliser :
P vtkCutter
P vtkimpliciteFunction : vtkPlane, vtkCo

» Définition de la fonction de coupe
» SetCutFunction(plane)

D Essayer différentes fonctions

Implicit

Fonction
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Utiliser un placage de couleurs correct

» Objets VTK a utiliser :
» vikLookupTable
» Opérations & effectuer :
» Sur la lookupTable
» SetHueRange
» Build
» Sur le mapper
» SetLookupTable
» SetScalarRange

Plan du cours

P Contréle et manipulation des données
P Sélection d’une donnée dans un dataset contenant
) Effectuer un traitement sur des données (vtkProgral
» Exercices

» Contréle et manipulation de la scéne
» Manipulation, transformation, agrégation et optimise
P Ajouter des données 2D & la scéne (Texte, ScalarBa
P Gestion de textures
» Interaction directe avec les vtkWidgets
» Exercices

» Introduction & la gestion de gros volumes de données

) Streaming de données

D Parallélisation des taches

D Parallélisation du pipeline

D Parallélisation des données
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P Sélection d’une donnée dans un
données

» Effectuer un traitement sur des d
» Exercices

Selection d’'une donnée

» Un filtre ne doit pas modifier son datase!
» Comment effectuer un traitement sur
» Utiliser un filtre qui permet de séle
D vtkAssignAttribute
D Assign(ArrayName, ArrayTyp
» Update()
D ArrayType : SCALARS, VECTOF
» Datalocation : POINT_DATA, C

» Comment plaquer des couleurs sur la ba
qui sont actives ?

D Utiliser les méthodes du mapper
» ColorByArrayComponent
) SetScalarModeToUsePointData, S
SetScalarModeToUsePointFieldDatz
» ScalarVisibilityOn()
» Update()
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vtkProgrammable Filters

» Implémentation d’un filire personnalisé pa

P Définir la méthode a exécuter afin d’eff
P SetExecuteMethod( instance , nomEC

» Méthodes nécessaires pour récupérer |
P GetXXXInput()

» Méthodes nécessaires pour définir la sc
P GetXXXOutput().CopyStructure(Ge
P GetXXXOutput().GetPointData().Pass
P GetXXXOutput().GetCellData().PassL
P GetXXXOutput().SetPoints(newPoint:
P GetXXXOutput().GetPointData().SetS
P GetXXXOutput().GetCellData().SetSc

Exercices

P Réaliser un filtre qui modifie la géométrie
» Implémenter I'équivalent du filtre vtkWa

P Réaliser un filtre qui modifie les données
P Afin d’obtenir un placage de couleurs e
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» Manipulation, transformation, ag
acteurs 3D

» Ajouter des données 2D & la scé
» Gestion de textures

» Interaction directe avec les vtk
» Exercices

Transformation d’acteur 3D

» Des transformations peuvent étre appliq
» Translation (SetUserTransform)
» Rotation (SetUserTransform)
D Echelle (SetScale)

P Linteractivité de la vue 3D peut étre acc
» vikLODActor : Level Of Details

P Agrégation d’acteurs par la constructiof
» AddPart(vtkActor)
P SetOrigine(x,y,z)
...

P Propriétés des acteurs

» Transparence (Opacity)
D Couleur : Désactiver sur le mapper le placag
» Représentation filaire, point ou surfac
D Taille des arrétes, points...
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Donnees 2D dans la scene 3D

P Acteurs 2D sont des acteurs ajoutés dal
toujours face a la caméra.

» Une méthode spécifique est utilisée po
» AddActor2D

D Liste d’acteurs 2D
P vikTextActor
P vtkScalarBar

Gestion des textures

D Le placage d’une image sur une géomé
» Un lecteur de fichier image (vtkBMPF
» Une texture (vtkTexture)
» Application de la texture sur un acte

D Utilisation de filtres sur les données po
P vikTextureMapToCylinder, vtkTexture
» vtkTransformTextureCoords
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d'événements
D vtkBoxWidget, boite de contréle
P vtkSphereWidget, sphére de controle
P vtkPointWidget, point de sonde

P scalarBarWidget

» Permets la manipulation des objets 3D en utilisant

P vtkPlaneWidget, vtkimplicitePlaneWidget,

coneActor = vtk.vtkActor()
(

renl = vtk.vtkRenderer ()
renl.AddActor (coneActor)
renl.setBackground(0.1, 0.2, 0.4)

renwin = vtk.vtkRenderWindow()
renwin.AddRenderer (renl)
renwin.SetSize(300, 300)

‘ Instanciation du Widget

iren = vtk.vtkRenderWindowInteractor()
iren.SetRenderWindow(renwin)

style = vtk.vekI: 1lcamera()

© O O Visualization Toolkit - Cocoa #1

‘ Liaison avec I'interacteur

\ iren.SetInteractorStyle(style)

boxwWidget = vtk.vtkBoxWidget ()

Définition de I'objet de
I'action

boxwWidget.SetInteractor(iren)
boxWidget.SetPlaceFactor (1.25)

boxwidget . SetProp3D (coneActor)

boxwidget.PlaceWidget ()
‘Positionnement du Widget/' def mycallback(widget, event string):

t = vtk.vtkTransform()

‘ Gestion des callbacks

boxwWidget .GetTransform(t)
boxwWidget .GetProp3D( ) .SetUserTransform(t)

=

Définition de
'observateur

boxwidget .Addobserver (
boxwidget.on()

, mycallback)

—

iren.Initialize()

Pour rendre le Widget
actif (sinon touche i)

iren.start()

Exercices

» Mise en pratique des éléments pertinents pour

© O O Visualization Toolkit - Cocoa #1
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P Streaming de données

» Parallélisation des taches

» Parallélisation du pipeline

D Parallélisation des données

pes de parallélisme
» Data streaming

P Parallélisation des taches
» Parallélisation du pipeline

) Parallélisation des données




Streaming de donneées
) Traiter les données comme un ensem

D Les readers/sources modernes VTK suy
P Avantages
P limite la taille de la mémoire néce:
P génération des ghost-cells autol
» Inconvénients
» La composition de la vue résulta
» Chaque rotation de la scéne entrz
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Sans streaming

Avec streaming




Avec streaming

Avec streaming




Avec streaming

Avec streaming
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Parallelisation des taches

» Les modules indépendants s'exécutent ¢

b=
g
Lecture

Traitements

P Avantages
) Adapté pour la parallélisation des tacl

» Inconvénients

P Le nombre d’éléments parallélisés se

P Pas de répartition de charge

elisation du pip
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Parallelisation du pipeline

D Les pipelines de traitement indépendan

Mapper

Mapper @
P Avantages

» Adapté lorsqu’une multitude de tach

P Utilisation optimum de toutes les res:
» Inconvénients
P Pas de répartition de charge sur les g
P Limité par I'élément du pipeline le pl
P Limité par le nombre de pipeline indé

elisation des donnees
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Parallelisation des données

» Similaire au streaming dans le principe, mai

o o o e
{
P =
» Avantages

P Parallélisation avantageuse dans le cas d
» Supporte la mise a I'échelle.
» Inconvénients
» Colit de communication lors d’un déploie
» Opération codteuse dans sa globalité.
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Plan du cours (3/3)

» Informations techniques et développemel
» Compilation, installation et déploieme
» Mise en Oeuvre C++/Python/Java

P VTK et son wrapping Java

» Pourquoi Java dans la visualisation sci

) Utilisation du wrapping Java

» Configuration du Wrapping Java

» Outils de développement Java
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» Compilation, installation et déploie
» Mise en oeuvre C++

» Mise en oeuvre Python

» Mise en oeuvre Java

Pre-requis et dependances

» Compilation :
P Base : ar, make, gcc/g++, X11, ranlib,
OpenGL/MesaGL
» Wrapping : java, javac, python, tcl...

» Export : libtiff, postcript...
» Avancé : MPI...
D Utilisation :
P Base : X11, OpenGL/MesaGL
» Wrapping : java, python, tcl...
» Export : libtiff...
» Avancé : MPI...

Remarque: VTK repose sur OpenGL et, ind
de rendu 3D du pilote de/des carte(s) vidé
systeme dans son ensemble peut étre tres
installations correctes de tous ces éléments (|
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) Binaires Windows ( avec wrapping partie
» Miroir (partiel): http://dev.artenum.com/
wrapping java pour Linux, Windows)
) Configuration: cmake /ccmake

P cmake : générateur multi plate-forme de

P ccmake : version avancée de cmake ave
parfois moins robuste

) Avec cmake (http://www.cmake.org/HT!
» Premiére configuration automatique :
» Deuxiéme configuration manuelle : ¢
» + Choisir “options avancées”

109

pilation de VTK (1/2)

D Il est recommandé de faire une configura
» Couche C/C++ (réglages de base) (1)
» Couche wrapping Tcl (2)
P Autres couches wrapping (Python, Ja
» Modules d’export (e.g tiff, png, postcri
» Modules avancés (MPI...)

(1) Suffisant pour utilisation directe de la couche C,VTK_|
(2) Nécessite BUILD_SHARED_LIBS a ON
(3) Avec VTK 4.XX, nécessitent VTK_USE_HYBRID,VTK

110




Compilation de VTK (2/2)

» Compilation : make

D Installation : make install
D + si langages de wrapping: copier le ré
» + si wrapping Java: copier vik.jar
P + définir les variables d’environnement
(LD_LIBRARY_PATH, PATH, PYTHON, P,

Mise en oeuvre de code C++
» Compilation

» g++ -1 $VTK_HOME/include/vtk -Wno-
P Link

» g++ -L $VTK_HOME/lib/vtk -IvtkRende!
» Variable d’environnement

» export LD_LIBRARY_PATH=$VTK_ROC
» Exécution
» Cone

X Visualization Toolkit - OpenGL — 0 X
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Mise en oeuvre de scripts Python

» Réglage des variables d’environnement

» Chargement des librairies dynamique
P Linux : export LD_LIBRARY_PATH
» Windows : PATH=%VTK_ROOT%
» Chargement des modules Python (avi
» Linux/Windows : PYTHONPATH= §
D Les interpréteurs

» python (interpréteur standard): util
intégration avec bibliotheques exte

» vtkpython (interpréteur fourni par
meilleure intégration avec I’ensemb

Mise en oeuvre de codes Java
» Réglage des variables d’environnement
» Chargement des librairies dynamique:
D Linux : LD_LIBRARY_PATH=$VTK
» Windows : PATH=%VTK_ROOT%
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» Pourquoi Java dans la visualisat
D Utilisation du wrapping Java

» Configuration du Wrapping Java
» Outils de développement Java

Interet de Java

» Java permet le développement d’applic
simplement.

P La rigueur du langage permet de réduire
augmente la pérennité du code.

» Un grand nombre de bibliothéques Java

D Java offre des possibilités intéressantes
chargement a chaud de composants et
langage.

» Ouvre des possibilités étendues de dép
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VTK et les autres langages

P VTK est une bibliothéque native écrite e

» Cependant VTK peut é&tre manipulé par
P Tcl/Tk : Le seul wrapping fournit par

» Python : Accessible aprés recompila

P Java : Accessible aprés recompilatiol
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Java et les codes natifs

» Java Native Interface permet de faire u
et du Java. (Dans les 2 sens)

P Contraintes et avantages

P Le code Java généré reste générique
héte.

D Les bibliothéques natives sont dépe

» Une variable systéme doit &tre défini
codes natifs par la JVM.
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» Aprés une compilation spécifique, VTK
encapsule de maniere transparente tout:

P L’ensemble des objets VTK peuvent &tr
objet Java.

» Cependant JNI, impose malgré tout uni
systeme doit pointer vers les différentes

119

Contraintes JNI

» Pour Linux
» export LD_LIBRARY_PATH=$VTK_H

» Pour Windows
) SET PATH=%PATH%;%VTK_HOME

» Pour Mac OS X
}export DYLD_LIBRARY_PATH=$VTK
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Programmer du VTK avec eclipse

» Complétion objet

» Eclipse est un IDE avancé pour Java avec
» Framework de plug-ins (UML, SwingBui

» Compilation incrémentale

» Débuggeur
» Gratuit...

VTK et Eclipse comme IDE

de VTK dans Eclipse

» Exemple de I'utilisation o o

Java - Vik

- Eclipse Platform

I3 [0 |wae-|®]

181- 51~ % -

[ %5Debug &llava >

%~

¥ havaviksample
¥ @src
Y i defauk package)
>[I viksample java
> Ovtkjar
> BAJRE System Library VM 1.4.2 (M
b

1) Viksample java 2
» import java.awt.BorderLayout;[]

=]

“public class VekSample {

v public static void
Sy

main(String[] args) {
5L K 30 panel
vtkPanel panel3d = new vtkPanel();

/ Make VIK buisness
vtkConeSource coneSource = new vtkConeSource();
mapper = new

VvkActor actor = new vtkActor();
actor. SetMapper(rapper);
mapper . Set Input (coneSource. GetOutput());

Add your VIK components in the 30 view
panel3d. GetRenderer() . AddActoractor);

// Build window and show it
JFrame window = new JFrame("VTK sample");

window. getContentPane(). add(panel3d, BorderLayout .CENTER);

window. setDefaul tCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
window. pack();
window. setVisibleCtrue);

Console

Problems |Javadoc | Declaration [ & Console 5
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Exemple VTK de base

» Du code Java
standard

wpubli

- public static void main(String[] args) {

}

c class VtkSample {

Build VTK 3D panel
vtkPanel panel3d = new vtkPanel();

Make your VTK buisness
vtkConeSource coneSource = new vtkConeSource();
vtkPolyDataMapper mapper = new vtkPolyDataMapper();
vtkActor actor = new vtkActor();
actor.SetMapper(mapper);
mapper. SetInput(coneSource.GetOutput());

Add your VTK components in the 3D view
panel3d.GetRenderer().AddActor(actor);

Build window and show it
JFrame window = new JFrame("VTK sample");
window. getContentPane().add(panel3d, BorderLayout.CENTER);
window. setDefaultCloseOperation(JFrame. EXIT_ON_CLOSE);
window.pack();
window.setVisible(true);

Complétion sur les objets VTK

» La complétion
de maniére
transparente

actor.SetMapper(mapper);
mapper. SetInput(coneSource.GetOutput());

vik|

pan

JFr
win
win
win
win

£ vtk m
© vtkActor - vtk

® vtkConeSource - vtk

® vtkpanel - vtk

(C]) vtkPolyDataMapper - vtk

(C] vtk3DSImporter - vtk

® vtk3Dwidget - vtk

(C) vtkAbstractMapper - vtk

(C] vtkAbstractMapper3D - vtk i
© vtkAbstractPicker - vtk
o

}
I S 23
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... avec le type des parametres

FRAMAL LY WL LWl S IR VLR LUT Sy

actor.setl
mapper.Se g setBackfaceProperty(vtkProperty id0) void - vtkAct
© SetDebug(char arg0) void - vtkObject
/ Add vo @ SetDragable(int arg0) void - vtkProp
panel3d.G @ SetGlobalwarningDisplay(int arg0) void - vtkObject
© SetMapper(vtkMapper id0) void - vtkActor
'/ Build ' @ setOrientation(double id0, double id1, double id2)

i::g’;; ;: © SetOrientation(double() id0) void - vtkProp3D
window:se' © SetOrigin(double id0, double id1, double id2) void

window.pa @ SetOrigin(double(] id0) void - vtkProp3D 3
window.setVisible(true);
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