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Resumen

En el campo de las Ciencias Geologicas, un
desafio importante consiste en encontrar una
representacion adecuada de wuna gran
cantidad de datos de distintos tipos, que
abarcan analisis de muestras minerales,
datos topograficos, proyecciones
cartograficas, datos geofisicos, entre otros.
La exploracion y andlisis de estos datos
requiere un soporte visual adecuado. Por otra
parte, es importante la asistencia de
dispositivos méviles al momento de adquirir
estos datos en el trabajo de campo.

En esta linea de investigacion se estd
trabajando en el disefio y la generacion de
visualizaciones y de sistemas que las
soporten con el objetivo de asistir al gedlogo
en varias de sus tareas habituales. Por un
lado, una sub-linea se refiere a la
visualizaciéon de datos geologicos que
provean un soporte adecuado para la
exploracion eficiente de distintos conjuntos
de datos de micro-quimica. Por otro, se
trabaja en incorporar visualizaciones que
asistan al gedlogo en la obtencion de datos
geologicos en el trabajo de campo; esto se
lleva a cabo mediante el uso de tecnologia de
Realidad Aumentada y el uso de dispositivos
moviles.

Palabras clave: Visualizacion de datos
geologicos, Representacion de
composiciones minerales, generacion de

contornos, Realidad Aumentada,

Dispositivos Moviles.

Contexto

La linea de investigacion presentada esta
inserta en el proyecto “Analisis Visual de
Grandes Conjuntos de Datos” (24/N037),
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 acreditado
por la Universidad Nacional del Sur, Bahia
Blanca.

Introduccion

En los distintos campos de aplicacion
referidos a las Ciencias Naturales, el
crecimiento vertiginoso de la cantidad de
informacion genera volumenes de datos
cada vez mas grandes y dificiles de
comprender y analizar sin un soporte visual
adecuado.

Es en estos casos donde de la
visualizacién contribuye significativamente
a la exploracion y entendimiento de estos
conjuntos de datos, siempre y cuando se
cuente con un soporte adecuado [B*16]



[C93][C*99][KO03][K*17][M98][NS79].

En el campo de las Ciencias
Geologicas un desafio importante consiste

en encontrar una representacion adecuada
de una gran cantidad de datos. Los tipos de
los datos a explorar abarcan analisis de
muestras minerales, datos topograficos,
proyecciones cartograficas, datos geofisicos,
entre otros. La exploracion y andlisis de estos
datos requiere un soporte visual adecuado.

Otro desafio de importancia, es la
asistencia al ge6logo en el trabajo de campo.
Es comun en su desempefio la utilizacion de
dispositivos como GPS, brujulas,
clindmetros o magnetometros. Sin embargo,
seria de gran utilidad contar con la asistencia
y las posibilidades que otorgan dispositivos
computacionales tales como los actuales
dispositivos moviles. Gracias a las
facilidades que brinda la Realidad
Aumentada (RA) al permitir aumentar el
mundo que nos rodea, es posible asistir al
gedlogo en su trabajo de campo. Tareas
como marcar puntos de interés en un mapa
interactivo o la visualizacion in situ de la
informacion referida, por ejemplo, a
estructuras tectonicas podrian ser realizadas
de manera interactiva durante el trabajo de
campo mediante el uso de dispositivos
moviles y RA.

Esta linea de investigacién propone
el estudio e implementacion de dos sistemas
de wvisualizacion interactivos de datos
geologicos, que provean un soporte
adecuado para la exploracion, andlisis y
sintesis eficiente de los datos.

Lineas de Investigacion y
Desarrollo

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

1. Visualizacion Aplicada a la
Categorizacion Semi-Automatica de
Composiciones Minerales.

2. Visualizacion de Datos
Geoldgicos  mediante  RA vy

dispositivos moéviles en el trabajo de
campo.
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Visualizacion Aplicada a la
Categorizacion Semi-Automatica
de Composiciones Minerales.

Este trabajo se lleva a cabo con
investigadores  del = Laboratorio  de
Investigacion y Desarrollo en Visualizacion
y Computacion Grafica (VyGLab) del Dpto.
de Ciencias e. Ingenieria de la Computacion,
Universidad Nacional del Sur (UNS), el
INGEOSUR  CCT-

CONICET, Bahia Blanca, Argentina, y el
VRVis Research Center y la TU Wien,
Viena, Austria.

Este trabajo se enfoca 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 es considerado un
importante indicador petrogenético,
proveyendo informacion vital en lo referido
al ambiente tectonico de las rocas presentes
en determinada area en el contexto de la
tectonica global [BRO1] [CD97] [L91]
[R94].

En 2001, Barnes y Roeder [BRO1]
compilaron en una base de datos mas de
26.000 analisis de Espinelos
correspondientes a rocas igneas 'y
metamorficas. En base a estos andlisis
delinearon contornos para un conjunto de
campos composicionales caracteristicos (o
patrones). Los gedlogos suelen utilizar estos
contornos para estimar el ambiente tectonico
donde una muestra de Espinelos se podria
haber formado.

Esta tarea es propensa a errores e
involucra una tediosa comparacion manual
de diagramas superpuestos.

El objetivo de este trabajo de
investigacion es desarrollar una herramienta
de Visualizacion que no solo permita
visualizar y explorar conjuntos de datos
correspondientes  a composiciones
minerales pertenecientes al grupo de los
Espinelos, sino que también ofrezca técnicas
que  permitan  categorizar



semiautomaticamente e interactivamente un
conjunto arbitrario de Espinelos en funcion
de los contornos de Barnes y Roeder.

Visualizacion de Datos Geologicos
mediante RA y dispositivos moviles
en el trabajo de campo.

Este trabajo es llevado a cabo por becarios
doctorales y postdoctorales del Laboratorio
de Investigacion y Desarrollo en
Visualizacion y Computacion Grafica
(VyGLab) del Dpto. de Ciencias e.
Ingenieria de la Computacion, Universidad
Nacional del Sur (UNS) con asistencia del
INGEOSUR CCT-CONICET. Una de las
actividades que realizan habitualmente los
gedlogos consiste en trabajos de campo.
Estas tareas se efectiian en ambientes
exteriores, y en muchos casos en entornos
que pueden ser hostiles y en los que solo se
tiene comunicacion a través de los satélites.

La RA aplicada a las ciencias
geoldgicas busca asistir en la practica de
dichas tareas, simplificando y
complementando el uso de herramientas
propias de la actividad como lo son las cartas
geologicas, las brujulas y los mapas. Para
esto se incorpora a la vision de la realidad,
informacion que pueda resultar de utilidad
para el gedlogo como lo es, por ejemplo,
informacion de formaciones geologicas u
objetos virtuales que podrian indicar puntos
de interés del gedlogo. Las interacciones que
se pueden lograr con la visualizacion de
datos en tiempo real en el mismo trabajo de
campo pueden contribuir efectivamente a
esta disciplina, aportando soluciones y
resultados en base al entendimiento de los
datos y a sus relaciones.
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Debido a la naturaleza movil y en
entornos abiertos, el subsistema de tracking
es de suma importancia para asistir
correctamente al gedlogo [Veal2]. En este
sentido los sistemas de navegacion (GPS,
GLONASS) permiten la obtencién de la
ubicacion del sistema en cualquier punto del
globo con una precision lo suficiente- mente
buena para satisfacer los requerimientos de
tracking de posicion. Por otro lado, los
sensores inerciales y magnéticos, provistos
en la mayoria de los dispositivos moviles
modernos (Tablets o SmartPhones), proveen
el mecanismo de obtencion de la orientacion.

Resultados y Objetivos

Visualizacion Aplicada a la
Categorizacion Semiautomatica de
Composiciones Minerales.

Siguiendo la linea de este trabajo, en 2012,
se presentd la aplicacion SpinelViz [G*12]
que consiste en un visor interactivo 3D para
graficar y explorar Espinelos y que permite
visualizar diferentes conjuntos de datos a la
vez. Posteriormente, se desarrollo el Spinel
Explorer [G*14] que integra los gréficos
especificos dedicados a la exploracion de los
Espinelos con otros graficos convencionales
en un marco de andlisis visual interactivo.

En 2015, se presentd una extension
del SpinelExplorer [G*15] que incorpora
técnicas que permiten categorizar semi-
automaticamente e interactivamente un
conjunto arbitrario de Espinelos en funcion
de los contornos de Barnes y Roeder. El
sistema integra completamente los contornos
de Barnes y Roeder y permite visualizarlos
y contrastarlos con los datos
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-F-igll;ra 1: Captura de pantalla de una sesion de analisis en el Sbihél Explorer [G*15] -



del usuario de manera instantanea. Ademas,
el sistema contrasta automaticamente los
datos del usuario con todos los contornos de
Barnes y Roeder y arroja una lista con los
contornos que mejor se adaptan a los datos
(ver Figura 1). Ademas, se implementaron
interacciones especificas que permiten al
usuario categorizar un conjunto de datos en
un tiempo considerablemente menor al
utilizado para esta tarea en el flujo de trabajo
tradicional.

Actualmente se estan incorporando
al sistema nuevas funcionalidades que
permiten generar contornos a partir de los
datos del usuario y comparar estos nuevos
contornos con los contornos de Barnes y
Roeder [G*17].

Visualizacion de Datos Geologicos
mediante RA y dispositivos moviles
en el trabajo de campo.

En esta linea se estd comenzando con el
desarrollo de un framework destinado a la
visualizacion in situ de informacion
geologica. Este soporta la inclusion de
terrenos en 3D que puedan ser superpuestos
a la vista del mundo real [Fra08, Fed16]. De
esta manera se ofrecerdn soluciones a los
requerimientos basicos de un sistema de RA,
esto es, los subsistemas de tracking y
registracion, visualizacion e interaccion.

Actualmente se logré unificar la
visualizacion de una superficie 3D, generada
a partir de un mapa de altura, con la vista del
terreno real (ver Figura 2). Para el
subsistema de tracking se utilizaron la
tecnologia GPS y GLONASS para
determinar la posicion y una fusion de
sensores inerciales y magnéticos para la
obtencion de la orientacion.

Figura 2: Visualizacion del terreno 3D y
de un punto de interés.
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En cuanto a la visualizacion del terreno
se desarroll6 una libreria basada en OpenGL
para aprovechar las capacidades provistas
por las GPU integradas en los dispositivos
moviles.

El objetivo es utilizar este framework
para desarrollar una aplicacion que asista al
gedlogo en el trabajo de campo. Pudiendo
almacenar puntos de interés  geo-
referenciados con la posibilidad de obtener
informacion del contexto.

De esta manera se aportara una
solucion al problema de la ubicacion relativa
de los distintos puntos de interés respecto a
la ubicacion actual del usuario en el mundo.

Con estas nuevas funcionalidades el
gebdlogo podria agilizar el trabajo de campo
procesando datos in-situ, sin necesidad de
realizarlo en un trabajo posterior de oficina.

Formacion de Recursos
Humanos

En lo concerniente a la formacion de
recursos humanos se detallan las tesis
concluidas y en desarrollo relacionadas con
la linea de investigacion presentada:

Tesis en Desarrollo

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

e Tesis Doctoral. Juan Manuel Trippel
Nagel. Tema: Realidad Aumentada
Movil en Exteriores para Visualizacion
de datos Geologicos. Direccion: Dra.
Silvia Castro, Dr. Ernesto Bjerg.
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