WICC 2014 XVI Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion

Visualizacion de Datos aplicada a resolver problemas
en Ciencias Geologicas

Lujan Ganuza', Martin Larrea', Juan Manuel Trippel Nagel', Dana Urribarri', Silvia Castro’,
Gabriela Ferracutti*®, Florencia Gargiulo® y Ernesto Bjerg*?

"Laboratorio de Investigacion y Desarrollo en Visualizacién y Computacién Grafica (VyGLab)
Departamento de Ciencias e Ingenieria de la Computacién, Universidad Nacional del Sur.
’INGEOSUR y Departamento de Geologia, Universidad Nacional del Sur.

*Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET)

Bahia Blanca, Argentina
{mlg, mll, dku, smc}@cs.uns.edu.ar, {gferrac, mfgargiulo} @uns.edu.ar, ebjerg@ingeosur-conicet.gob.ar

Resumen

Los Conjuntos de datos originados desde
las Ciencias Naturales, y en particular desde
las Ciencias Geologicas, son cada vez mas
grandes, requiriéndose la aplicacién de una
gran variedad de herramientas de
visualizacion para su analisis y exploracion;
tal es el caso de conjuntos de datos
topograficos, proyecciones cartograficas,
datos geofisicos, etc., que requieren un
soporte  visual adecuado para su
exploracion.

Esta linea de investigacién propone el
estudio e implementacion de sistemas de
visualizacion  interactivos de  datos
geologicos y de sistemas de Realidad
Aumentada, que provean un soporte
adecuado para la exploracion eficiente de
los mismos, tanto en el laboratorio como en
el campo.

Palabras clave: Visualizacion de datos
geoldgicos, Representacion de
composiciones minerales, Conteo de
Puntos, Realidad Aumentada Movil en
exteriores.

Contexto

Este trabajo continda la linea presentada
en [GLMC*12] y es llevado a cabo en
conjunto por investigadores del Laboratorio
de Investigacion y Desarrollo en
Visualizacién y Computacién Gréfica
(VyGLab) del Departamento de Ciencias e
Ingenieria de la Computacion de la
Universidad Nacional del Sur (UNS) e
investigadores del INGEOSUR

(UNS-CONICET) y del Departamento de
Geologia de la UNS.

La linea de Investigacion presentada esta
inserta en el proyecto “Representaciones
Visuales e Interacciones para el Analisis
Visual de Grandes Conjuntos de Datos”
(24/N020), dirigido por la Doctora Silvia
Castro. El proyecto es financiado por la
Secretaria General de Ciencia y Tecnologia
de la Universidad Nacional del Sur; y
acreditados por la Universidad Nacional del
Sur, Bahia Blanca.

Introduccion

En los distintos campos de aplicacion
referidos a las ciencias, el crecimiento
vertiginoso de la cantidad de informacion
genera volumenes de datos cada vez mas
grandes, dificultdindose su analisis y
comprension  sin  un  soporte  visual
adecuado. Es en estos casos donde la
visualizacién contribuye significativamente
a la exploracion y entendimiento de estos
conjuntos de datos, siempre y cuando se
cuente con un soporte adecuado [C93]
[K03] [M98] [NS79].

Los Conjuntos de datos originados desde
las Ciencias Geologicas son cada vez mas
grandes y requieren la aplicacién de una
gran variedad de herramientas de
visualizacién y soportes visuales para su
analisis y exploracion; tal es el caso de

conjuntos de datos topograficos,
proyecciones cartograficas, datos
geofisicos, geoquimicos, mineralégicos,

etc.
Esta linea de investigacion propone el
estudio e implementacion de sistemas de
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visualizacion  interactivos de  datos
geologicos y de sistemas de Realidad
Aumentada en exteriores, que provean un
soporte adecuado para la exploracion,
analisis y sintesis eficiente del gran
volumen de disponibles.

Lineas de Investigacion y

Desarrollo

En el contexto de esta linea de
investigacion se estan desarrollando los
siguientes trabajos en paralelo:

1. Visualizacion de composiciones
minerales utilizando el Prisma de los
Espinelos.

2. Analisis visual automatico de
muestras geoldgicas para el conteo
de puntos.

3. Aplicacion de tecnologias de
Realidad Aumentada Movil en
exteriores para apoyar el desarrollo
de trabajos de campo en Geologia.

Visualizacion de composiciones
minerales utilizando el Prisma de

los Espinelos

En este trabajo, nos enfocamos en la
visualizaciéon de un conjunto de datos
geologicos en particular, el conjunto de
minerales que integran el grupo de los
Espinelos. Este grupo de minerales resulta
un excelente candidato a ser explorado y
visualizado ya que presenta una gran
variedad composicional que esta
relacionada con su génesis, proveyendo
informacion vital en lo referido al ambiente
tectonico en el que se generaron las rocas
presentes en determinada darea, en el
contexto de la tectonica global [R94]
[BRO1]. Esta ultima caracteristica es muy
importante, ya que un reto considerable en
el campo de las Ciencias Geologicas
consiste en caracterizar una region
geologica en término de sus caracteristicas
tecténicas, convirtiendo el andlisis de
Espinelos en una tarea de vital importancia
por la informacién que este grupo de
minerales puede aportar[1.91] [CD97].

Con frecuencia, las composiciones
de muestras correspondientes a los
Espinelos se enmarcan en un espacio
composicional prismatico al que
llamaremos Prisma de Espinelos. En este
prisma se representan cada uno de los
analisis quimicos obtenidos para cada
cristal analizado;  adicionalmente, y
dependiendo del ambiente geolégico, el
prisma puede dividirse en distintos campos
que representan los distintos ambientes
tecténicos. Los analisis que corresponden a
Espinelos provenientes de un determinado
ambiente geologico se agrupan en un patron
de referencia determinado y tUnico vy
corresponden a una determinada region del
prisma.

El objetivo de este trabajo de
investigacion es desarrollar una herramienta
de Visualizacion que permita visualizar y
explorar conjuntos de datos
correspondientes a composiciones
minerales pertenecientes al grupo de los
espinelos. Esta herramienta debe ser
interactiva, ayudando asi al usuario a
entender la composicion mineralogica
representada en la vista tanto para su
identificacion como para su comparacién
con otras muestras o conjuntos de datos.

Analisis Visual de Muestras

Geologicas para Conteo de Puntos

Una  técnica  utilizada  para
caracterizar una muestra geologica es el
conteo de puntos. El conteo de puntos es un
método que se utiliza para determinar los
componentes minerales de una muestra y
qué porcentaje de esta ultima representan
cada uno de ellos, es decir que permite
establecer la modal mineral de cada muestra
estudiada.

Para poder aplicar esta técnica, el
usuario debe realizar observaciones sobre la
muestra a intervalos regulares; i.e. se
superpone sobre la muestra una grilla
regular donde cada interseccién es un punto
a ser analizado. El usuario debe observar
cada punto y decidir qué mineral se
encuentra en dicho lugar. Al contar la
cantidad de puntos encontrados de cada
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componente mineral se puede calcular que
porcentajes representan estos valores del
total de puntos contados. La cantidad de
puntos que normalmente se deben contar
para una muestra varian entre 5000 y 8000.
Este valor es establecido por un experto
antes de iniciar el proceso de conteo de
puntos.

Habitualmente esta técnica se aplica
utilizando un microscopio junto con
equipos especiales; estos dispositivos son
de elevado costo y el analisis completo de
una muestra utilizando esta técnica puede
llevar hasta 8 horas.

El objetivo de este trabajo de
investigacion es desarrollar herramientas
que asistan, faciliten y agilicen el conteo de
puntos sobre muestras geologicas.

Aplicacion de tecnologias de
Realidad Aumentada Maoévil en
exteriores  para apoyar el
desarrollo de trabajos de campo en
Geologia

Actualmente se utiliza software 3D
para tareas geoldgicas tales como
administracién de datos de perforaciones,
modelado geologico 3D, visualizaciéon de
proyeccion de caracteristicas
geologico-estructurales en subsuelo,
distribucién y actitud de cuerpos rocosos,
disposicion y distribucion espacial de
yacimientos metaliferos y no metaliferos,
reservorios petroliferos y yacimientos de
carbon, entre muchos otros. La mayoria de
este software no permite establecer en
tiempo real e in situ vinculos o relaciones
con el entorno real donde el gedlogo realiza
su trabajo. Si bien esta integracion es una
tarea compleja ([F*08]) consideramos que
la. RA  movil puede  contribuir
significativamente  para  lograr  una
interaccién in situ y en tiempo real con los
datos y los modelos integrados al mundo
real; asi se pretende contribuir al
entendimiento de datos y de las relaciones
existentes entre éstos.

El objetivo de este trabajo es
contribuir al desarrollo de tecnologia de

base para la generacion de visualizaciones
interactivas 3D de RA en exteriores en
tiempo real sobre dispositivos moviles. Se
pretende integrar, en una vista unificada, un
ambiente real de campo con informacién
virtual registrada sobre el mismo. La
informacion a superponer consiste en datos
a nivel de sub-superficie. Ello permitira
generar una visualizacion unificada de
informacion geoldgica geo-referenciada que
se halla en el subsuelo, superpuesta al
ambiente real en el que un geologo
desarrolla sus tareas de campo.

Resultados y Objetivos

Los resultados obtenidos y los objetivos
planteados se detallan para cada una de las
lineas de investigacion en desarrollo:

Visualizacion de composiciones
minerales utilizando el Prisma de

los Espinelos

A partir de este trabajo de
investigacion se ha desarrollado una
aplicacion de Visualizacion de Datos
Geoldgicos llamada SpinelViz ([G*12],
[GCMO09]). La aplicacion consiste en una
vista 3D que permite al usuario observar,
explorar e interactuar con varios conjuntos
de datos simultaneamente en el Prisma de
Espinelos. La aplicacion provee la
capacidad de proyectar los conjuntos de
datos sobre las diferentes caras del Prisma
en 2D e integrar estas proyecciones en el
espacio 3D, ayudando al usuario en el
analisis e interpretacion de la composicion

mineralogica representada en la vista
(Figura 1).
FeARO4,
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Figura 1. SpinelViz. Prisma de Ilos

Espinelos y proyecciones 2D de las caras
\ del prismamismo.
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Actualmente se estd integrando esta
visualizaciébn con otras técnicas de
visualizacion alternativas que permitan
explorar otros aspectos del conjunto de
datos mas facilmente. Para esto se esta
realizando la integracion del SpinelViz con

otras técnicas de visualizacién
complementarias que se  consideren
adecuadas.

La necesidad de lograr una
visualizacién interactiva nos impulsa a
poner énfasis en el estudio y el andlisis de
qué interacciones son importantes en
funcién del campo de aplicacién. En este
sentido, se esta trabajando en la definicion
de un esquema de interacciones valido a
partir de las interacciones especificas del
campo de aplicacién.

Habitualmente resulta de mucha
utilidad manejar este tipo de aplicaciones
desde dispositivos méviles, con capacidad
de procesamiento y/o capacidad fisica
limitada para almacenar una base de datos
geologicos completa. En funcién de esto, se
pretende  desarrollar una  aplicacion
Distribuida de Visualizacion de minerales
utilizando el Prisma de Espinelos. Para esto
se tendran en cuenta diferentes modelos de
distribucién de carga y transferencia de
datos.

Analisis Visual de Muestras

Geologicas para Conteo de Puntos

A partir de este trabajo de
investigacion, se desarrollaron aplicaciones
([ILMC10], [LCB13]) que permiten realizar
el conteo de puntos en forma
semiautomatica, asistiendo al usuario en la
creacion de la grilla y en el conteo mismo
(Figura 2).
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Figura 2. Vista de una pantalla en la que se
provee una vista general del software para
el conteo de puntos

Actualmente se esta trabajando en el
desarrollo de técnicas que permitan realizar
el conteo de manera automatica; éstas se
basan en el desarrollo de algoritmos de
procesamiento de imagenes y la aplicacion
de métodos de inteligencia computacional
apropiados.

Aplicacion de tecnologias de
Realidad Aumentada Movil en
exteriores para  apoyar el
desarrollo de trabajos de campo en
Geologia

Se esta trabajando en un sistema de
visualizacién de RA mdvil en tiempo real;
dicho sistema utiliza GPS para la
localizacion y sensores inerciales para
proveer orientacién. Se pretende integrar el
mundo real obtenido a través de una camara
con informacion geologica
geo-referenciada. Se debe tener en cuenta
que, en la mayoria de las regiones en las
que se utilizara dicho sistema, no es posible
tener acceso a Internet. Al momento, se han
evaluado distintas librerias de RA 'y
frameworks de desarrollo existentes y se ha
comenzado a delinear la arquitectura del
sistema de Visualizacion.

En lo que se refiere al equipamiento
para llevar a cabo esta tarea se cuenta con
una Tablet Samsung Galaxy Tab 2.10.1.
Esta tablet tiene sistema operativo Android
4.0, pantalla tactil, dos camaras de
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fotografia y video, una al frente y otra
detras, GPS, acelerometro y brujula digital.

Formacion de Recursos

Humanos
En lo concerniente a la formacién de
recursos humanos se brinda informacién
detallada sobre una tesis en desarrollo y una
beca, ambas relacionadas con la linea de
investigacion presentada:

Tesis en Desarrollo

o Tesis Doctoral. Maria Lujan Ganuza.
Tema: Servicios Web en Visualizacion.
Direccion: Dra. Silvia Castro.

Becas

» Beca de Estimulo a las Vocaciones
Cientificas. Juan Manuel Trippel Nagel.
Tema: Framework para asistir trabajos
geoldégicos de campo con soporte de
tecnologia de Realidad Aumentada
Movil. Fecha de finalizacién: 8 de abril
de 2011. Direccion: Dr. Ernesto Bjerg.
Co-Direccion: Ing. Dana Urribarri
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