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Telecom Lille1  –  Option IIM – 2009/2010 
TP analyse et traitements de données 3D 

Prise en main de la librairie VTK (Visualization ToolKit)  

 
 
 

Ce TP a pour but de vous introduire la bibliothèque de visualisation de données scientifiques 
(2D/3D/volumiques) VTK (Visualization ToolKit http://www.vtk.org/). Il vous permettra de 
découvrir les fonctionnalités offertes par cette bibliothèque, son architecture orientée objets 
ainsi que son mode d’utilisation pour le traitement et la visualisation de surfaces.  
 
1. Qu’est ce que VTK 
   
VTK est une bibliothèque portable, libre et gratuite de visualisation de données scientifiques 
écrite en C++ et orientée objet. Elle permet de faire des traitements sur ces données en 
créant très simplement un pipline de filtres (ou algorithmes) pour produire au final d’autres 
données. VTK a de nombreuses binding et peut être utilisée dans les langages Java, Python et 
Tcl. En plus, elle peut être intégrée très facilement avec de nombreuses bibliothèques de 
GUI : Qt, Swing, Tk, etc. Elle repose sur le standard OpenGL pour l’affichage de scènes 
(2D/3D/volumique) complexes à partir de simples primitives géométriques.  
 

Niveau applicatif (C++, java, Tcl, Python), GUI 
VTK 

 

Librairie Graphique (OpenGL) 
 

Architecture d’une application utilisant la librairie VTK 
 
VTK a été développée à partir de 1993 au Centre de Recherche du groupe General Electrics 
et utilisée en premier dans le domaine médical. Par la suite ses développeurs (Will Schroeder 
et Ken Martin) ont fondé la société Kitware Inc. aux Etats-Unis pour assurer le support 
commercial et continuer le développement de ce produit. Elle est utilisée aujourd’hui par des 
entreprises et des laboratoires de recherche dans plusieurs domaines tels que l’imagerie 
médicale, la mécanique des fluides, l’acoustique, la biologie moléculaire, etc.   
  
2. Principe de la bibliothèque VTK 
   
Le principe de transformation et de visualisation de données par la bibliothèque VTK est de 
décomposer ces derniers en modules. Chaque module réalise une opération précise sur les 
données en entrée pour en produire de nouvelles à la sortie. Ces modules sont connectés 
entre eux pour former un réseau (ou pipline). Les données circulent à l’intérieur du réseau en 
passant d’un module à l’autre. 
 
Le système de visualisation de VTK convertira les données à visualiser en primitives 
graphiques (points, polygones, pixel, ligne, triangle, etc.) puis les affichera à l’écran (rendu 
de la représentation graphique). 
 

Librairie de classes 
(compilée) 
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Pipline de filtres de visualisation et de traitement de données avec VTK 
 
3. Utilisation de VTK avec Java dans l’environnement Eclipse 
   

·  Créer votre projet java VtkTest 
·  Télécharger la bibliothèque vtk, décompresser le répertoire sur D :  
·  Aller sur les propriétés du projet et ajouter l’archive java vtk.jar que vous trouver sur 

D:\TPVtk 
 

 
 

·  Créer une configuration d’exécution en spécifiant la variable PATH aux fichiers .dll 
de la bibliothèque vtk (le dossier TPVtk). 

 

 
 

 
 

·  Créer une nouvelle classe et copier le code ci-dessous pour exécuter votre premier 
programme écrit en Java et utilisant la bibliothèque vtk. 

dataset B 

A B C 

dataset A 

Input 

Output 

Input 

Output 

P 

data 

Sens de circulation  
des données 

Données (2D/3D) 

Filtre ou algorithme 
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4. Premier programme 
   
import vtk.*; 
public class test { 
// Constructeur statique qui charge la bibliothèque  VTK. 
// Les bibliothèques doivent être dans le path de v otre système. 

static { 
System.loadLibrary( "vtkCommonJava" ); 
System.loadLibrary( "vtkFilteringJava" ); 
System.loadLibrary( "vtkIOJava" ); 
System.loadLibrary( "vtkImagingJava" ); 
System.loadLibrary( "vtkGraphicsJava" ); 
System.loadLibrary( "vtkRenderingJava" ); 

} 
// Fonction principale 
public static void main (String[] args) 
{ 
 

// Créer une géométrie sphérique 
vtkSphereSource sphere = new vtkSphereSource(); 
sphere.SetRadius( 1. 0); 
sphere.SetThetaResolution( 18); 
sphere.SetPhiResolution( 18); 
 
// Transforme la géométrie en primitives graphiques  (OpenGL dans notre cas) 
vtkPolyDataMapper map = new vtkPolyDataMapper(); 
map.SetInput(sphere.GetOutput()); 
 
// L'acteur représente l'entitée géométrique. 
// Il permet de définir sa position, son orientatio n, sa couleur, etc. 
vtkActor aSphere = new vtkActor(); 
aSphere.SetMapper(map); 
aSphere.GetProperty().SetColor( 0, 0, 1); // color blue 
 
// Nous créons un renderer qui va faire le rendu de  notre entitée. 
vtkRenderer ren1 = new vtkRenderer(); 
ren1.AddActor(aSphere); 
ren1.SetBackground( 1, 1, 1); // background color white 
 
// Nous créons une fenêtre de rendu 
vtkRenderWindow renWin = new vtkRenderWindow(); 
renWin.AddRenderer(ren1); 
renWin.SetSize( 300 , 300 ); 
 
// Nous créons un interactor qui permet de bouger l a caméra. 
vtkRenderWindowInteractor iren = new vtkRenderWindowInteractor(); 
iren.SetRenderWindow(renWin); 
 
// Nous lançons le rendu et l'interaction 
renWin.Render(); 
iren.Start(); 

} 
} 
 
 

Vous devriez voir une fenêtre apparaître avec une sphère. 
 

 
 
Tout d'abord nous avons les données elles-mêmes qui sont créées avec un objet source ou 
lues dans un fichier avec un objet reader ou alors directement créées par programmation. 
Dans notre exemple nous utilisons un objet de type vtkSphereSource  : 
// Créer une géométrie sphérique 
vtkSphereSource sphere = new vtkSphereSource(); 
sphere.SetRadius( 1. 0); 
sphere.SetThetaResolution( 18); 
sphere.SetPhiResolution( 18); 

vtkRenderWindo w 
vtkRenderer  

vtkActor  vtkPolyDataMapper  

vtkRenderWindowInteractor 

Source  

Reader  
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Vient ensuite la génération des primitives OpenGL qui est faite à l'aide d'un objet nommé 
mapper. Il va transformer la structure de données en primitives OpenGL (GL_TRIANGLE, 
etc.) : 
 
// Transforme la géométrie en primitives graphiques  (OpenGL dans notre cas) 
vtkPolyDataMapper map = new vtkPolyDataMapper(); 
map.SetInput(sphere.GetOutput()); 

 
Il existe plusieurs types de mappers adaptés à chaque structure de données fournie par VTK. 
Dans notre cas, comme nous avons une structure de données vtkPolyData  (la sortie donnée 
par GetOutput  du vtkSphereSource  est un vtkPolyData ), nous utiliserons le mapper de 
type vtkPolyDataMapper . Il faut savoir qu'il existe plusieurs types de données disponibles 
dans VTK mais le type le plus utilisé pour l'affichage 3D est le vtkPolyData . 
 
La dernière partie est l'association du mapper à l'objet 3D VTK lui-même qui est un vtkActor: 
 
// L'acteur représente l'entitée géométrique. 
// Il permet de définir sa position, son orientatio n, sa couleur, etc. 
vtkActor aSphere = new vtkActor(); 
aSphere.SetMapper(map); 
aSphere.GetProperty().SetColor( 0, 0, 1); // color blue 

 
vtkActor  nous sert entre autre à positionner et orienter l'objet, à le colorer, choisir des 
propriétés graphiques (avec son membre vtkProperty  obtenu avec la méthode 
GetProperty ). 
 
Enfin il y a la partie sur le rendu lui-même qui consiste en la création d'un objet de type 
vtkRenderer  qui va s'occuper de lancer les algorithmes : exécution du vtkSphereSource  
qui va engendrer un vtkPolyData  contenant une sphère qui va être envoyé au 
vtkPolyDataMapper  qui va créer des primitives OpenGL qui seront ensuite affichées dans la 
fenêtre associée au vtkRenderer . Nous lui ajoutons notre objet 3D pour qu'il s'occupe de son 
rendu : 
 
// Nous créons un renderer qui va faire le rendu de  notre entité. 
vtkRenderer ren1 = new vtkRenderer(); 
ren1.AddActor(aSphere); 
ren1.SetBackground( 1, 1, 1); // background color white 

 
Nous créons ensuite la fenêtre qui affichera le rendu : 
 
// Nous créons une fenêtre de rendu 
vtkRenderWindow renWin = new vtkRenderWindow(); 
renWin.AddRenderer(ren1); 
renWin.SetSize( 300 , 300 ); 

 
Et pour que l'utilisateur puisse bouger la caméra à l'aide de la souris nous créons un objet 
nommé interactor de type vtkRenderWindowInteractor  et lançons l'affichage de la fenêtre 
et l'interaction avec l'utilisateur (la boucle événementielle de VTK) : 
 
// Nous créons un interactor qui permet de bouger l a caméra. 
vtkRenderWindowInteractor iren = new vtkRenderWindowInteractor(); 
iren.SetRenderWindow(renWin); 
// Nous lançons le rendu et l'interaction 
renWin.Render(); 
iren.Start(); 
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5. Exercices 
    

5.1 Objet torus 

 
 

·  Créer un objet torus en utilisant une instance de la classe vtkSuperquadricSource  
·  Mettre les paramètres suivants (center (0,0,0), Phiresolution 64, 

ThetaResolution 64, Toroidal1) 

·  Le présent torus est constitué de bandes, appliquer un filtre de triangulation (instance 
de la classe vtkTriangleFilter ) 

·  Le torus présente encore des discontinuités, appliquer un filtre nettoyant de type 
vtkCleanPolyData en mettant le paramètre Tolerance à 0.005. 

·  Calculer la courbure gaussienne (classe vtkCurvatures en forçant le type à 
Gaussian. 

·  Calculer de la même manière la courbure moyenne. 
·  Mettez les deux acteurs dans la même fenêtre d’affichage en utilisant la méthode 

SetPosition de la classe vtkActor.   
 
5.2 Chargement et manipulation d’un objet 3D 
 

 
 

·  Charger le fichier cow.obj  en utilisant la classe vtkOBJReader. Visualiser le 
contenu sur une fenêtre d’affichage. 

·  Réduire le nombre de polygones de l’objet en utilisant un filtre de la classe 
vtkDecimatePro , afficher le nombre de points et de facettes avant et après. 

·  Lisser l’objet résultat à l’aide d’une instance de la classe 
vtkSmoothPolyDataFilter  

·  Exporter le résultat au format PLY par le biais de la classe vtkPLYWriter.     
 
5.3 Algorithme Iterative Closest Point 
 

·  Charger les fichiers Model1.obj  et Model2.obj  dans la même fenêtre d’affichage.  
·  Recaler les deux modèles en utilisant une instance de la classe 

vtkIterativeClosestPointTransform.  
·  Appliquez la transformation au modèle source (Model2.obj  par exemple) en utilisant 

une instance de la classe vtkTransformPolyDataFilter.  
·  Changer les paramètres de l’algorithme ICP (MaximumNumberOfIterations, 

SetMaximumNumberOfLandmarks, etc.)  
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Aperçu des résultats attendus :  
 

    
Avant recalage 1 itération 

5000 landmarks 
400 itérations 

2000 landmarks 
200 itérations 

5000 landmarks 
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