ALESSANDRO PINTO SCHULZ

MODELAGEM DE EXTERIORES EXTENSOS: ESTUDO DE CASO COM
“CAMPUS VIRTUAL DO CENTRO DE CIENCIAS TECNOLOGICAS DE
JOINVILLE”.

JOINVILLE
2004



UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA
BACHARELADO EM CIENCIAS DA COMPUTACAO

ALESSANDRO PINTO SCHULZ

MODELAGEM DE EXTERIORES EXTENSOS:
ESTUDO DE CASO COM “CAMPUS VIRTUAL DO
CENTRO DE CIENCIAS TECNOLOGICAS DE
JOINVILLE”.

Trabalho de conclusdo de curso submetido a Universidade Estadual de Santa
Catarina como parte dos requisitos para a obtencdo do grau de Bacharel em
Ciéncias da Computacao.

MARCELO DA SILVA HOUNSELL, PhD.

Joinville, julho de 2004



i
MODELAGEM DE EXTERIORES EXTENSOS: ESTUDO DE

CASO COM “CAMPUS VIRTUAL DO CENTRO DE CIENCIAS
TECNOLOGICAS DE JOINVILLE”.

ALESSANDRO PINTO SCHULZ

Este Trabalho de Conclusdo de Curso foi julgado adequado para a obtengdo do
titulo de Bacharel em Ciéncia da Computacdo Area de Concentragdo em Sistemas
de Computacdo e Sistemas de Conhecimento aprovada em sua forma final pelo
Curso de Ciéncia da Computacao Noturno do CCT/UDESC.

Prof? Cinara Menegazzo, MsC.

Banca Examinadora:

Prof® Marcelo da Silva Hounsell, PhD.

Prof2 Avanilde Kemckzinski, MsC.

Prof® Siovani Cintra Filipussi, Dr.



Dedico o meu trabalho aos meus
pais, sempre presentes nas etapas de minha
vida. E por serem exemplos de pessoas que
batalham muito para alcancar seus objetivos. A
namorada e incentivadora, Naiara da Silva e a

meu estimado amigo Rubens Redel.



SUMARIO

SUMARIO .....ocuereicsrssesesssesessssessssssessssssssesssssessssasssssssssesssssssssassssssasssssessssssssssanes v
LISTA DE FIGURAS ... eiiecccecerressssssessessssms s s ssssmme s s e s ssmne s e e s s snmn e s eesssnmennenssnnns Vil
ABREVIATURAS ... ericrminssssssme s ssssssmse s s s sssms s s s sssmme s sessssmssssssssnnessesssnnnnnsansn Vil
RESUMO......ciiieiccecersesssme s s s s s ssse s sessssss e s e e s s smms s e e s s smn e s e e s smme s eessssmnenessssnnnesesssnnnnns IX
1 INTRODUGAO .....coceeierereresssssssssasasasasasasassssssssssssssssssssssnsnssssssssssssssssssssasasasasans 11
LIPS IO = N = 1 1Y@ 1 TR 12

L0 S I C 1= - 1 PP PRSPPI 12
1.1.2. ESPECITICOS ..ot 12

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA .......ooeeeeeeererererarasasasasasassssassssesssessssenssssnsssssnes 13
2.1, REALIDADE VIRTUAL ...ttttttttttttttttessssuassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnnnnns 13
2.2. HISTORICO DA REALIDADE VIRTUAL ....uvvttueresesueeenesnnnnnnnsnnnnnsnnnsnnnsssssssnnnnnssssnnnnnnns 14
2.3. FORMAS DE REALIDADE VIRTUAL ....tttttttttteusessesesnsssnnnsnssssssssnssssssssssssssssnsssssnssnnnns 16
2.4. REALIDADE VIRTUAL IMERSIVA E NAO IMERSIVA ......cuuuieeeeieeeeneeennnnnnnnnnnnnnnesnnnnnnnnns 17
2.5. VIRTUAL REALITY MODELING LANGUAGE — VRML ........ooueeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaaaas 18
2.6. AMBIENTES VIRTUAIS NA INTERNET ....cuttttttutueeuesenenennnsnnsnnsssnnsssnssssssssnnssnsssssnmsnnnns 18
2.7. CENTRO DE CIENCIAS TECNOLOGICAS DA UDESC .......ovviiieiiiiiiiieeiieieieeeeeeeeeeeeees 22
2.8. CCT VIRTUAL — TRABALHO ANTERIOR ....uuuttiiiieeeeeeeaaaiineeeeeeeeeessasnnsnnneeeeeaeeeaannnnes 24

3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS ......cooiiiiimerrssssmsessssssmsssssssssssssssssssssssssssmssssssss 27
3.7, ANTE PROUETO ..ttttttttttetttteteesesseasesaasssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnssnnnns 27
3.2, FERRAMENTAS ....eettttttteeeteeeeeeeeeeeeaeaasesssseesssssssssssssnssssssssssssssssssnsssnnssnssnssssnnnnnnnns 33
2 TG T 30 1Y F= D RSN 33
3.2.2. VRMLPAA 2.0.. ..ottt 34
3.2.3. Macromedia FireWorks MX........ccooiiiiiiiiiee e e e e 35

4 PROCEDIMENTOS........cctiiiiiemerrrissnmessssssssssssssssmsssssssssmsssessssnmssssssssnsnssasssnmnsssnnsn 36
4.1. RECONHECIMENTO DO LOCAL ....ttttttiiiiiitiieieeeettetteteetteeetsaeseeasessassssssssnssnsssssnnnnnnes 36
4.2. MODELAGEM DOS IMORROS .....cuvuuuuuueunesssnenssnsnnnnnsssnnnsnnssssssnssnssnnssssnssnssnsssssnssnnnns 36
4.3. CORREGAO DA GUARITA .....iiiieeeiettieee e e e e e ettt ee e e e e e e e e e eeasaaaaaeeeeeeseesssnnanaaeeens 37
4.4. MODELAGEM DA AREA ...t 39
4.5. APLICACAO DE TEXTURAS ....uiiiiitieeeeieeteeeeeetteeeeeesaaeeeeeasaeeessssnnesessnnaneeesesnnaaaees 39
4.6. MODELAGEM DO BLOCO F..ceeeeeeeeee e eeeesseeseessnsssnnnnnnnnns 41

4.7. MODELAGEM DOS BLOCOS B E D ..onieeeeee e 47



4.8. MODELAGEM DOS BLOCOS E E K....oviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiitieeteeeeeeeeveeeesesesaesnnsessnnnnnnnes 52
4.9. MODELAGEM DOS BLOCOS G E H oot 54
4.10. ACOPLAMENTO DAS PARTES. ....euutuuuuueueuuenseennnnensnnnnnsnnsnnnnssnsnsnnnsssnnssnssnsssssnsnnnnns 55
4.11. CRONOGRAMAL......cettieeeeeaaiatteteeeeaaeeeaaaanneaeeeeeaaeeeaaaasssseeeeaeaaeeaaaasssseeeeeaeeeeaannnns 57
5 RESULTADO ... cciiecceceressmeressnsessssmessssssessssmsssssssesassmssssssnesassnsnessnsesesansssssnnesasanns 59
T I 7Y £V [ PR RSRRRPRRRRRRRIN 59
5 2. DIFERENCIAL....cttttttteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaaaasssssseessssssesssssssssssssssssssssssssssssnnsnssnnssnnnnnnnnnn 59
5.3, FUNCIONAMENTO. .. ctttttttttttteatettteeetetaaeessseesssssessssss s s ssss s st ssssssssssssssnnnnnnnnn 59
L B NNV =l 7. Y07 Y LSRR 60
6 CONSIDERAGCOES FINAIS ......cocemiecenscnsncessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssans 62
G I I 1T U 1Yo P 62
6.2. METODOLOGIA DE CONCEPGAQO UTILIZADA .....covvttiieeeeeeeeeeeeettiee e 62
6.3. TRABALHOS FUTUROS ...cceeieiieieeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaeaees 63
REFERENCIAS........ccurerecurerecasssesessssesessssasesssssesssssesssssssessssssensasssesssssssasssaseasanes 65

ANEXO A: CODIGO FONTE DO LANDMARK .......cceereeeeurarnrnrereeeaeans 67



FIGURA 1.
FIGURA 2.
FIGURA 3.
FIGURA 4.
FIGURA 5.
FIGURA 6.
FIGURA 7.
FIGURA 8.
FIGURA 9.

FIGURA 10.
FIGURA 11.
FIGURA 12.
FIGURA 13.
FIGURA 14.
FIGURA 15.
FIGURA 16.
FIGURA 17.
FIGURA 18.
FIGURA 19.
FIGURA 20.
FIGURA 21.
FIGURA 22.
FIGURA 23.
FIGURA 24.
FIGURA 25.
FIGURA 26.
FIGURA 27.
FIGURA 28.

Vii

LISTA DE FIGURAS

Campus Virtual da Universidade de Hong Kong.......cccceeoeeeiiiiieeennennn. 19
Vista Frontal do Campus Virtual da UFRGS............cccocciiiie 20
Vista Lateral do Campus Virtual da UFRGS..........cccooiiiiieiiii 20
Guarita situada na entrada do Campus. ........cccueeiiiiiiiee e 23
Secretaria do CCT UDESC.......coooiiiiiie e 23
Visédo da Secretaria (Bloco A) do Campus Virtual .........cccccoeiiiiinneen. 25
Visdo da Guarita do Campus Virtual.........cccceeeiiiiiiiiiiiiiiieee e, 25
Modelagem da Elevagao ............eeeeiiiiiiiiiiiieee e 37
Guarita Antes da COMEGAD .....coeveiiiiieieee e et e e 38
Guarita APOS @ COMEGAD. .....ueiiiie i e e 38
Texturas utilizadas na rua, grama e calgada..........ccceeevvveeiieeieeennnnn. 40
Resultado da Aplicacdo das Texturas. .............eeeeeeeeeeeeeemeeeeenennennnnnns 41
Antes e Apds o Tratamento das Placas de Identificacao................. 46
Landmark VIFtUAL. ...........ooooiiiiii e 47
Modelagem Inicial dos BIOCOS B € D.....ccovveeiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 48
Modelagem dos Planos Laterais dos Blocos Be D .......ccccceeeeees 49
Foto da Parede Lateral do BIOCO B ......cooooiiiiiiiiiieee 49
Foto da Parede Lateral do Bloco B apés o Tratamento................... 50
Foto da Calha do BloCO B ... 50
Estagio Final do BIOCO Do 51
Estagio Final do BIOCO B ... 51
Modelagem do Bloco E N0 3DS MAX ....ooviiiiiiiiieeeeee e 52
Aplicacao de Texturas ao Bloco E apds a Exportacdo para VRML. 53
Modelagem do BIOCO Ki........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 54
Modelagem do BlOCO Gi......eeveiiiiiiiiieieieeee e 55
Vista aérea do campus Virtual ..........coooeiiiiiiiiieee e 56
Viséo Interna da Sala F308 virtual. ............oeeeeeiiiiiiiiieeee 56
Viséo Interna da Sala F310 virtual. .........oooiiiiiiiiii e 57



ABREVIATURAS
SIGLA DESCRICAO
3D Trés Dimensodes (X, Y, Z)
ASCII American Standart Code for Information Interchange
CCT Campus Virtual do Centro de Ciéncias Tecnolégicas da UDESC
Virtual Joinville
LARVA Laboratério de Realidade Virtual Aplicada
LCD Liquid Crystal Display
NASA National Aeronautic and Space Administration
PROTO Recurso do VRML de prototipacdo
VRML Virtual Reality Modeling Language
VRMLPad |Editor de textos para arquivos VRML
TCC Trabalho de Concluséo de Curso
UFRGS Universidade Federal do Rio Grande do Sul
UNIVILLE |Universidade da Regido de Joinville

viii



RESUMO

O trabalho aqui proposto visou projetar e modelar o CCT Virtual, ou,
Campus Virtual do Centro de Ciéncias Tecnolégicas da UDESC - Joinville
enfocando principalmente as modelagens exteriores, entenda-se por modelagens
exteriores, modelos contendo apenas paredes (frente, traz e lados) externas com
aplicacbes de imagens digitalizadas como textura, a dos blocos B, D, E, K, Ge H, e
a modelagem interior do Bloco F, entenda-se por modelagem interior, um ambiente
grafico mais aprofundado, contendo insercdo de portas, janelas, salas de aula,
rampas de acesso, sinalizacdes, entre outros. Foram inclusos no CCT Virtual
trabalhos feitos anteriormente por alunos do curso de bacharelado em Ciéncias da
Computacao da UDESC Joinville, contendo a guarita, bloco A, biblioteca, ginasio,
salas F308 e F310.

O trabalho de modelagem de ambientes abertos, ou exteriores extensos,
visou modelar o Centro de Ciéncias Tecnoldgicas da Universidade do Estado de
Santa Catarina através de técnicas de realidade virtual ndo imersiva. Foram
analisadas questbes relacionadas a geometria, a posicdo dos objetos no espaco,
bem como a luminosidade do ambiente para fazer o levantamento fotografico. Fez-
se uso das ferramentas 3DS MAX para modelagem geométrica, Fireworks para
edicdo das imagens, VRML Pad para editor de textos (codigos), e o plug-in do
VRML, o Cortona, da empresa Parallel Graphics, para visualizagéo.

Foi descrito o método de trabalho utilizado para desenvolvimento do
escopo: como a metodologia de concepcao desenvolvida pelo Laboratério de
Realidade Virtual Aplicada (LARVA) da UDESC Joinville; o conceito das tecnologias
utilizadas para construcdo do ambiente; as formas de modelagem; o0s recursos
usados para modelagem e definicho do ambiente a ser trabalhado. Foram
analisados também os problemas ocorridos durante o processo de modelagem e
das solucdes indicadas.

Por fim fez-se uma analise dos resultados alcancados explicando a
estrutura da aplicagdo, telas e imagens dos elementos desenvolvidos, o
funcionamento e como utilizar o CCT Virtual. Ao fim dos resultados foram colocadas
as conclusbes sobre o processo de pesquisa, andlise e desenvolvimento
enfatizando também as maiores dificuldades.



ABSTRACT

The work proposed here had the goal to project and model the Virtual
CCT, namely speaking, Virtual Campus of Technology Science Center of
UDESC/Joinville with focus on exterior modeling, that should be considered models
containing outside walls (front, rear and sides) only. The aplication of digitalized
images as texture is made for the Blocks B, D, E, K, G and H. For the interior
modeling of the Block F a more complex graphic ambient is used with the insertion of
doors, windows, classrooms, access ramps, traffic signals, among others. Other
areas that were modeled by former students were also included in the Virtual CCT.
These areas are : security room, Block A, Library, Gymnasium, Rooms F308 and
F310.

The modeling work of open ambients or extensive exteriors, had the goal
of modeling of the Technology Science Center of the University of the State of Santa
Catarina with the virtual reality. Issues like geometry, objects position in the space as
well as luminosity of the ambient were considered to proceed the photographic
research. The "3DS MAX" software was used for the geometrical modeling,
"Fireworks" software for the images editing, "VRML Pad" software for text editing
(codes) and "Cortona", a VRML plug-in, from Parallel Graphics. All these features for

turning possible the virtual reality presentation.
It was described the work method used to develop the Project, the

methodology of the concept developed by the Laboratory of Applied Virtual Reality
(LARVA) of UDESC - Joinville, the concept of technologies used to construct the
ambient, the modeling formats, features used for the modeling and decision of the
ambient to be constructed. The problems that appeared during the modeling process

were also analyzed and the solutions indicated.

At the end, an analysis of the results explaining the aplication structure,
windows and images of the developed elements, their function and how to use the
Virtual CCT (Technology Science Center).

Together to the results there are conclusions about the research process,
analysis and comments stressing also the most difficult tasks.



1 INTRODUCAO

Existe uma tendéncia de utilizar o conceito da realidade virtual para
representar os ambientes do cotidiano, principalmente, centros comerciais, centros
historicos, pontos turisticos, no segmento imobiliario. Muitos destes ambientes
relacionam-se a locais de trabalho, como shoppings, “museus abertos”, e
universidades.

Estes trabalhos auxiliam no fornecimento de detalhes de orientacao
aqueles que nunca estiveram presentes nestes locais, principalmente aos possiveis
visitantes. Através de um computador, poder-se-a visitar virtualmente tais locais em
busca de informacdes sobre a localizagdo, arquitetura e posicionamento de
compartimentos internos.

Porém, uma das muitas dificuldades encontradas para modelagem de
ambientes abertos, ou exteriores extensos, € o tamanho e o realismo proporcionado
ao usuario. Em ambientes fechados (ex.: sala de aula, escritérios, departamentos,
etc.) a modelagem tridimensional se estende até os limites dos mesmos (ex.:
paredes, portas e janelas). Contrariamente, em ambientes abertos os limites sao
muitas vezes areas irregulares e nao simétricas (ex.: arvores, morros, planicies,
etc.), ou ndo se tem limites especificos. Nestes ambientes, ha uma problematica
relacionada ao tamanho do ambiente real e das areas de modelagem.

O ambiente virtual escolhido para estudo de caso, foi o Campus Virtual
(CCT Virtual) do Centro de Ciéncias Tecnologicas da UDESC, iniciado em um
projeto de pesquisa, com o objetivo de retratar o Campus |l da Universidade do
Estado de Santa Catarina (UDESC) situado em Joinville. Além da importancia deste
no meio académico, trata-se de uma area fisica aberta e contém uma diversidade
de detalhes geométricos e visuais.

O objetivo deste trabalho € aumentar a quantidade de elementos graficos
com a modelagem exteriores dos blocos B, D, E, G, H, K, e dar prioridade ao Bloco
F, onde se situa o Departamento de Ciéncia da Computacdo (DCC). Apds havera

uma tentativa de aumentar o realismo do exterior do Campus.
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Geral

Implementar a modelagem do Campus Virtual 3D da UDESC Joinville,
dando énfase no bloco F. Ou seja, modelar a estrutura (janelas, portas, paredes e
rampa) do Bloco F na qual se situa o Departamento de Ciéncia da Computacéo e
inseri-lo no ambiente virtual iniciado em trabalhos anteriores, contendo o bloco A e a
guarita. Serao acoplados os seguintes elementos modelados por outrem: sala F310
e F308, biblioteca, gindsio e a sala da robdtica. Para evitar um posicionamento
isolado dos ultimos no campus virtual, serao inseridos ainda os blocos B, D, K, G, H

e a frente do bloco E, que serdo aplicadas apenas modelagens exteriores.

1.1.2. Especificos

J Fazer a modelagem interior da estrutura do Bloco F onde se situa o
Departamento de Ciéncia da Computacao (DCC);

o Fazer a modelagem exterior dos blocos B, D, K, G, H e a parte
frontal do bloco E;

J Modelar o terreno de acordo com a paisagem real;

J Inserir todos os objetos modelados no CCT Virtual iniciado
anteriormente em um projeto de pesquisa;

o Aumentar o realismo utilizando texturas em ruas, prédios e areas
afins;

J Incorporar os elementos modelados por outrem ao CCT Virtual,

contendo ginasio, salas F310, e F308 bem como a biblioteca.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. REALIDADE VIRTUAL

As palavras realidade e virtual possuem sentidos opostos no que diz
respeito a existéncia concreta de alguma coisa. Porém juntas fazem sentidos a uma
das mais atuais e modernas técnicas de vivenciar um mundo sem estar

absolutamente inserido nele.

“Nos ultimos anos tem-se usado a palavra virtual nas diversas areas do
conhecimento com muita freqléncia. Pode-se encontrar universidades
virtuais, escritérios virtuais, jardins virtuais, animais de estimacgéo virtuais,
estudios virtuais, atores virtuais, museus virtuais, salas de discusséo virtuais
e muitos outros que vem a simular, copiar, criar algo para dentro de uma
outra realidade, a Realidade Virtual” (VINCE, 1998).

O termo realidade virtual aparece pela primeira vez no inicio dos anos 80
por Jaron Lanier, fundador da VPL Research Inc., “para diferenciar as simulacbes
tradicionais feitas por computador de simulacdées envolvendo multiplos usuarios em
um ambiente compartilhado” (NETTO, 2001).

Desde entao, muitas definicdes de realidade virtual foram concebidas por
académicos, desenvolvedores de software e pesquisadores com base em suas
préprias experiéncias gerando diversas definicdes na literatura.

Em termos conceituais, realidade virtual € uma realidade que € aceita
como verdadeira, embora ndo necessariamente exista fisicamente (VINCE, 1998).
Em termos computacionais, a realidade virtual é considerada a forma mais
avancada de interface com o computador. Permite ao usuério realizar a imersao,
navegacao e interagcdo em um ambiente sintético tridimensional gerado por
computador, utilizando canais multi-sensoriais.

O principal conceito inserido no contexto de realidade virtual é o
envolvimento do usuario com o sistema. Segundo HOUNSELL e PIMENTEL (2003)
esta é mais importante que o detalhamento grafico o que, nem sempre, é possivel
modelar de maneira realista.

O conceito de envolvimento do usuério se torna extremamente importante
por estar relacionada com o grau de motivacao de uma pessoa. “A realidade virtual

tem potencial para os dois tipos de envolvimento ao permitir a exploracdo de um
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ambiente virtual e propiciar a interacdo do usuario com o mundo virtual dinadmico”
(NETTO, 2001).

2.2. HISTORICO DA REALIDADE VIRTUAL

A Realidade Virtual comegou na industria de simulacdo, com os
simuladores de v6o que a Forca Aérea dos Estados Unidos passou a construir
depois da Segunda Guerra Mundial (KIRNER, 2004).

A industria de entretenimento também teve um papel importante no
surgimento da Realidade Virtual através do simulador Sensorama. O Sensorama
era um equipamento, uma espécie de cabine, que combinava filmes 3D, som
estéreo, vibragbes mecanicas, aromas, e ar movimentado por ventiladores; tudo isto
para que o espectador tivesse uma viagem multisensorial. Patenteado em 1962 por
Morton Heilig, o Sensorama ja utilizava-se de um dispositivo para visao
estereoscopica.

Alguns anos depois, por volta de 1965, Ivan Sutherland apresentou a
comunidade cientifica a idéia de usar computadores para desenhar projetos
diretamente na tela de um computador através do uso de uma caneta 6tica - foi o
inicio dos gréaficos computadorizados (computacao grafica). Sutherland tornou-se o
precursor da atual industria de CAD e desenvolveu o primeiro videocapacete
totalmente funcional para graficos de computador no projeto “The Ultimate Display’.
Com o uso deste videocapacete era possivel ao usuario ver, através da
movimentacdo de sua cabeca, os diferentes lados de uma estrutura de arame na
forma de um cubo flutuando no espaco.

Na mesma época em que Sutherland criava na Universidade de Utah seu
videocapacete, Myron Krueger experimentava combinar computadores e sistemas
de video, criando Realidade Artificial na Universidade de Wisconsin. Em 1975
Krueger criou o VIDEOPLACE, onde uma camera de video capturava a imagem dos
participantes e projetava-a em 2D numa grande tela. Os participantes podiam
interagir uns com 0s outros e com objetos projetados nessa tela, sendo que seus
movimentos eram constantemente capturados e processados. Essa técnica tornou-

se também conhecida como Realidade Virtual de Projecgao.
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Em 1982, Thomas Furness demonstrava para a For¢ca Aérea Americana o
CASS (Visually Coupled Airborne Systems Simulator), conhecido como Super
Cockpit. - um simulador que imitava a cabine de um avido através do uso de
computadores e videocapacetes interligados representando um espacgo grafico
3D. Os videocapacetes integravam a parte de audio e video. Assim, os pilotos
podiam aprender a voar e lutar em trajetérias com 6 graus de liberdade (6DOF), sem
decolar verdadeiramente, ficando praticamente isolados do mundo ao seu redor. O
VCASS possuia uma alta qualidade de resolucao nas imagens e era bastante rapido
no rendering de imagens complexas. No entanto apresentava um problema: milhdes
de délares eram necessarios apenas para o capacete. Através do uso de uma nova
tecnologia de visores de cristal liquido (LCD) Michael McGreevy comecou a
trabalhar no projeto VIVED (Virtual Visual Environment Display) em 1984 na
NASA, no qual as imagens seriam estereoscépicas. A resolucdo das imagens
era limitada em comparacao ao VCASS mas o custo era bastante atrativo. A parte
de audio e video foi entdo montada sobre uma méascara de mergulho utilizando dois
visores de cristal liquido com pequenos auto-falantes acoplados. Scott Fisher junta-
se a esse projeto no ano de 1985 com o objetivo de incluir nele: luvas de dados,
reconhecimento de voz, sintese de som 3D, e dispositivos de feedback tatil.

Thomas Zimmerman e Jaron Lanier fundam em 1985 a VPL Research
tendo como primeiro produto uma luva de dados, chamada DataGlove, desenvolvida
por Zimmerman e capaz de captar a movimentacao e inclinacdo dos dedos da mao.
No mesmo ano uma dessas luvas foi comprada para o projeto VIVED.

No final de 1986 a equipe da NASA ja possuia um ambiente virtual que
permitia aos usuarios ordenar comandos pela voz, escutar fala sintetizada e som
3D, e manipular objetos virtuais diretamente através do movimento das maos. O
mais importante é que através deste trabalho foi possivel verificar a possibilidade de
comercializacdo de um conjunto de novas tecnologias, sendo que o prego de
aquisigao e desenvolvimento tornava-se mais acessivel.

A conscientizacao de que os empreendimentos da NASA baseavam-se
em equipamentos comercializaveis deu inicio a inUmeros programas de pesquisa
em Realidade Virtual no mundo inteiro. Organizacées variando de firmas de
software até grandes corporagcbes de informatica comecaram a desenvolver e

vender produtos e servigcos ligados a Realidade Virtual.
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Em 1989 a AutoDesk apresentava o primeiro sistema de Realidade
Virtual baseado num computador pessoal, o AutoCAD, projeto assistido por

computador.

2.3. FORMAS DE REALIDADE VIRTUAL

Os sistemas de RV diferem entre si pelo nivel de imersao e de
interatividade proporcionado ao participante. Ambos s&o determinados de acordo
com os tipos de dispositivos de entrada e saida de dados usados no sistema de
realidade virtual além da velocidade e poténcia do computador. De acordo com
Netto et. al. (2001) estes estilos de realidade virtual sdo classificados como: de
simulacado, de projecdo, a realidade aumentada, telepresenca, Visually Coupled
Displays (“Displays Visualmente Casados”) e de mesa (desktop).

A) Simulacdo: Tipo mais antigo de sistema de RV, tem como objetivo
imitar o interior de um carro, avido ou jato, colocando o participante dentro de uma
cabine com controles. Dentro dessa cabine, telas de video e monitores apresentam
um mundo virtual que reage aos comandos do usuario.

B) Projecdo: O usuério se encontra fora do mundo virtual, mas pode se
comunicar com personagens ou objetos dentro dele.

C) Realidade aumentada: utiliza dispositivos visuais transparentes presos
a cabeca nos quais os dados sdo projetados. Pelo fato desses displays serem
transparentes, o usuario pode ver dados, diagramas, animagdes e graficos 3D sem
deixar de enxergar o mundo real, tendo informacdes sobrepostas ao mundo real.
Estes displays transparentes sdo chamados heads-up-displays (HUDs).

D) Telepresenca: Este tipo de RV utiliza cameras de video e microfones
remotos para envolver e projetar o usuario profundamente no mundo virtual.

E) Visually Coupled Displays (“Displays Visualmente Casados”): Nos
sistemas desta classe as imagens séo exibidas diretamente ao usuario, sendo que
este estd olhando em um dispositivo que deve acompanhar os movimentos de sua
cabeca. Este dispositivo geralmente permite imagens e sons estéreo, além de
conter sensores especiais ligados a ele que detectam a movimentagdo da cabeca

do usuario, usando esta informag&o para realimentacdo da imagem exibida.
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F) Realidade virtual de mesa (Desktop VR): Trata-se de um subconjunto
dos sistemas tradicionais de realidade virtual. Ao invés do uso de head-mounted
displays (HMDs), sao utilizados grandes monitores ou algum sistema de projecao
para apresentacdo do mundo virtual. Alguns sistemas permitem ao usuario ver
imagens 3D no monitor através do uso de 6éculos lightweight (baixo peso) ou

obturadores de cristal liquido (LCD).

2.4. REALIDADE VIRTUAL IMERSIVA E NAO IMERSIVA

Segundo TAXEN e NAEVE (2002) os sistemas de realidade virtual sao
divididos em dois tipos principais: realidade virtual imersiva e realidade virtual n&o-
imersiva. A diferenga entre as duas nao € realmente relatada na habilidade de
promover a sensacado de imersdo, mas o uso de dispositivos que ‘escondem’ o
mundo real do usudrio ou nao.

A realidade virtual imersiva implica no uso de dispositivos (hardware)
especificos, que poderao ser de entrada (tais como HMD — Head Mounted Display)
e de saida (tal como Data Glove) que transferem gestos do usuario para um mundo
virtual. Nestes tipos de sistemas, se faz necessarios equipamentos potentes para
produzir ambientes velozes e com graficos com alta qualidade, a fim de para
garantir, ao usuario, a sensagao de imersao no ambiente.

Por outro lado, a realidade virtual ndo imersiva ndo necessita de hardware
especifico, pois o0s usuarios podem utilizar simplesmente monitores, CPU’s e
mouses convencionais para acessar o mundo sintético. Em muitos casos, a
realidade virtual s6 precisa parecer precisa, ndo necessariamente ser precisa
(FRANCIS & TAN, 1999). Deste modo, o mundo sintético ndo demandara muita
performance computacional.

KIRNER (2004) salienta que a realidade virtual ndo imersiva possui
vantagens como: utiliza plenamente todas as vantagens da evolugao da industria de
computadores, evita as limitacbes técnicas e problemas decorrentes do uso de
dispositivos especificos e a facilidade de uso.

Casos especiais de sistemas realidade virtual ndo imersiva sdo aqueles
que podem ser explorados através da internet através de uma linguagem chamada
VRML (Virtual Reality Modeling Language).
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2.5. VIRTUAL REALITY MODELING LANGUAGE — VRML

VRML (Virtual Reality Modeling Language) € um formato de arquivo para
descrever objetos e mundos tridimensionais interativos e foi projetado para ser
veiculada via internet, intranet e sistemas locais em uma variedade de aplicacdes
(HARTMAN & WERNECKE, 1996).

O obijetivo inicial era suportar 0 necessario para o desenvolvimento de
mundos virtuais tridimensionais multiusuarios na Internet, sem precisar de redes de
alta velocidade. Baseando-se em parte do Open Inventor, da Silicon Graphics, com
caracteristicas para utilizacdo na Internet permitindo fazer ligacées entre mundos
virtuais (CAREY & BELL, 1997).

O padrao VRML (ISO/IEC 14772) descreve quais e como 0s objetos sdo
representados. Os objetos podem ser representados através de geometrias
primitivas, transformacoes hierarquicas, fontes de luz, pontos de visao, animagdes,
mapeamento de texturas, etc.

A vantagem primaria do VRML refere-se a independéncia da plataforma
operacional, permitindo sua visualizacdo em diversos sistemas operacionais desde
que compativeis com o padrao da ISO-IEC.

A fim de visualizar e interagir com ambientes e objetos virtuais um plug-in
necessita ser instalado. O plug-in, como extensdo ao navegador WWW, sera

ativado toda vez que acessar arquivos com a extensao wrl na Internet.

2.6. AMBIENTES VIRTUAIS NA INTERNET

Um ambiente virtual fornece uma interface baseada no computador que
representa um ambiente fisico tridimensional ou um espaco abstrato (SAYERS et.
al.). Um numero grande e crescente das aplicagdes esta utilizando a tecnologia de
ambientes virtuais em uma variedade de areas incluindo manufatura, negdécios,
entretenimento, medicina e a educacgao incluindo campi virtuais.

Uma das aplicacoes de interesse € o campus virtual da Universidade de
Hong Kong (WONG et. al., 2002). Embora nédo esteja disponivel na internet, toda a
programacao do ambiente virtual baseou-se em tecnologias para WEB, a saber,

VRML (Virtual Reality Modeling Language) e Java. O campus virtual de Hong Kong
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foi projetado como quiosque e teve como objetivo orientar os visitantes do campus.
Possui um sistema de grafos que orienta o usuario sobre determinado caminho.
Dado um ponto de partida e um de destino, o sistema automaticamente, através de
algoritmos de caminho minimo, indica ao usuario 0 menor caminho dentre os dois
pontos do campus. A FIGURA 1 mostra a tela inicial do ambiente virtual.
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FIGURA 1. Campus Virtual da Universidade de Hong Kong

Outra aplicagdo de interesse refere-se ao campus virtual Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Estando disponivel na internet (UFRGS,
2003), o ambiente virtual denominado como Campus Central em Realidade Virtual,
foi desenvolvido pelo Nucleo de Computacao Grafica Aplicada (NCA) em conjunto
com a Faculdade de Arquitetura. Este ambiente permite observar a riqueza do
patrimbénio histérico e arquitetbnico da UFRGS. Fez-se a modelagem das
edificacdes, que compde o campus virtual, através do programa AutoCAD. Em
segunda fase, para a aplicacdo dos materiais (cores e texturas) foi utilizado o
software 3D Studio. Por fim, ap6s a exportacdo dos mesmos para VRML, os prédios
prontos foram reunidos em um Unico arquivo gerando o campus virtual da UFRGS.
A FIGURA 2 mostra uma visdo frontal e a FIGURA 3 tem-se a visdo lateral do
campus virtual da UFRGS.
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FIGURA 2. Vista Frontal do Campus Virtual da UFRGS

FIGURA 3. Vista Lateral do Campus Virtual da UFRGS

Um trabalho que, embora ndo represente um campus virtual, despertou
interesse por se tratar de uma representacdo de um ambiente aberto, ou um exterior
extenso. Trata-se de uma simulacdo do centro histérico da cidade da Guarda, em
Portugal. Os elaboradores do projeto, Miranda & Sousa (2000), identificaram
algumas diretrizes para aumentar a eficiéncia de um ambiente virtual:

o Usar o menor numero de poligonos possivel, nomeadamente,
eliminando aqueles que serdo sempre invisiveis. Uma regra para mundos virtuais
visualizados na internet € ndo possuir mais que 1000 triAngulos visiveis a cada

instante.
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o Recorrer a materiais e texturas para criar o efeito de superficies
mais complexas, usando o menor numero possivel de poligonos. As texturas devem
obedecer a algumas regras, de modo a nao criar problemas:

¢ Menor possivel;
+ Formato quadrado (64x64, 128x128, ...);
¢ Resolugao como poténcia de dois (16, 32, 64, 128, 256).

o Reutilizar texturas e sons com tamanhos mais reduzidos possiveis.

o Limitar o uso de luzes.

o Estruturar a hierarquia dos objetos virtuais. Segue-se algumas
regras:

+ Objetos fisicamente proximos devem ser agrupados; e
+ Objectos grandes devem ser segmentados em objetos menores.

o Aplicar as caracteristicas do VRML que ajudam a aumentar a
eficiéncia, como por exemplo, nés do tipo LOD (level of detail ou nivel de detalhe),
Billboards, Inlines e Collision.

Os usuarios destes espacos tridimensionais da informagdo requerem
ferramentas que permitam a navegacdo e a interacado eficazes. O autor Sayers
(2000) apresenta recomendacbes para projeto de um ambiente virtual com
exteriores extensos:

o Velocidade: Deve-se possibilitar ao usuario o controle da velocidade
de navegacao, seja no ambiente virtual ou no software visualizador do sistema.

J Indicagdo de Direcdo: Tem como objetivo informar ao usuario sobre
a direcao de navegacéo utilizada em tempo real.

o Modos de Navegacdo: Permitir ao usuario modificar a forma de
navegagao sendo que 0s mais comuns sdo: andar (walk), voar (fly) e avaliar (study).

o Comando “undo” (voltar): O ambiente virtual devera permitir que o
usuario retorne a um ponto qualquer (inicial, por exemplo) caso este se sinta
desorientado.

o Mapa: A implementagdo de um mapa do ambiente virtual, reduziria o
problema de desorientacdo do usuario. Através de um mapa interativo, o usuario
podera visualizar o local onde se situa e os outros locais do ambiente.

o Visibilidade das Ferramentas: Todas as ferramentas devem

permanecer visiveis ao usuario.
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2.7. CENTRO DE CIENCIAS TECNOLOGICAS DA UDESC

O Centro de Ciéncias Tecnoldgicas foi criado sob a denominagdo de
Faculdade de Engenharia de Joinville (FEJ), pelo governo do Estado de Santa
Catarina em 09 de outubro de 1956, através da Lei N° 1520/56, que instituiu um
curso de Engenharia, a ser implantado no interior do Estado. Foi a primeira tentativa
da interiorizacdo do ensino superior, tradicionalmente restrito as capitais dos
estados.

Joinville por ser o maior pélo industrial do Estado de Santa Catarina,
constitui-se no local ideal para a concretizacdo desse sonho. O primeiro vestibular
foi realizado em julho de 1965, com apenas 09 candidatos, mas somente em 1°de
agosto do mesmo ano que a instituicdo iniciou suas atividades com o curso de
Engenharia de Operagdes (modalidade de Maquinas e Motores).

Com o reconhecimento da Universidade do Estado de Santa Catarina
(UDESC), a entao, Faculdade de Engenharia de Joinville passou a ser designada
Centro de Ciéncias Tecnoldgicas, localizada no Campus II, em Joinville.

Os cursos de Engenharia de Operacdo foram na década de 70,
substituidos pelos cursos de Engenharia Elétrica e Engenharia Mecanica e foi criado
o curso de Engenharia Civil. Ao final da década de 80, foi criado o curso de
Tecnologia em Processamento de Dados que atualmente esta extinto, sendo
substituido desde 1996 pelo curso de Bacharelado em Ciéncia da Computacao.

A UDESC - Joinville conta hoje com uma estrutura que comporta os
cursos de Graduacdo em Engenharia Civil, Engenharia Elétrica, Engenharia
Mecanica, Engenharia de Producdo e Sistemas, Tecnologia em Sistemas de
Informacédo, Bacharelado em Ciéncia da Computacdo Noturno e Integral,
Licenciatura Plena em Fisica, e, Tecndlogo Mecanico (modalidade Producéo
Industrial de Méveis), em Sao Bento do Sul.

A estrutura fisica do Centro de Ciéncias Tecnolégicas é constituido de 11
(onze) blocos ou prédios e 1 (um) ginasio. Os blocos sdo numerados em forma de
letras cujo intervalo é de A a K. Como ponto obrigatério para entrada de visitantes
no campus, tem-se a guarita localizada na entrada do CCT (Vide FIGURA 4). O

prédio da administracdo e diretoria do campus € referenciado como bloco A (Vide
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FIGURA 5). O Departamento de Ciéncia da Computacao se encontra no Bloco F,
sendo o mais relevante para este trabalho.

FIGURA 5. Secretaria do CCT UDESC.
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2.8. CCT VIRTUAL — TRABALHO ANTERIOR

O trabalho anterior que deu inicio ao projeto de construcdo do campus
virtual, representando o Centro de Ciéncias Tecnoldgicas, foi desenvolvido por
Anderson da Silva Cordeiro sob um projeto de pesquisa intitulado “EX3 -
Exploracao de Exteriores Extensos”.

Este projeto teve como objetivo pesquisar a exploracdo em ambientes
virtuais do tipo aberto. Como estudo de caso, utilizou-se o campus do CCT iniciando
o processo de modelagem do campus virtual. Neste projeto, modelou-se os
seguintes itens: a secretaria ou bloco A (FIGURA 6) e a guarita (FIGURA 7).

Além desses, outros itens também foram modelados como placa de
identificagdo do CCT — UDESC, totens indicando o bloco A e o estacionamento,
identificagdo antiga placa da FEJ com letras em alto relevo, jardim do
estacionamento e o proprio estacionamento. No entanto, este ndo possui 0 recurso
de colisdo com as paredes, permitindo erroneamente que o usuario “atravessasse”
as paredes do campus. Este fato faz com que o ambiente virtual perca o realismo.
Outra particularidade interessante € a inclusdo de plantas no jardim virtual. Estas
plantas, embora ficticias, acrescentam um grau de realismo maior.

Uma funcionalidade que inseriu-se no campus virtual durante o projeto
anterior, relaciona-se aos portdes da guarita (“cancelas”). Estes proporcionam uma
animacao quando o usuario se aproxima de um deles que, consiste em levantar as

barras permitindo a passagem do usuario.
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FIGURA 6. Visdo da Secretaria (Bloco A) do Campus Virtual
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FIGURA 7. Visao da Guarita do Campus Virtual
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Fez-se um estudo deste projeto e foram detectados os seguintes
problemas:

e Nao havia céu;

e A modelagem da guarita estava errada;

e N&o havia colisbes;

e Faltava placa do Mapa 2D.

Com base nestes problemas detectados, fez-se a elaboracdo das
seqléncias de atividades desenvolvidas neste projeto.



3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

3.1. ANTE PROJETO

Buscou-se junto ao Laborat6rio de Realidade Virtual Aplicada (LARVA) a
metodologia de concepcao e especificacdo de sistemas em realidade virtual,
utilizando-a com o intuito de:

A) Documentar o projeto conforme a especificagdo do LARVA; e

B) Avaliar como estudo de caso para a utilidade da referida metodologia
na concepcgao de projetos de Realidade Virtual.

Entdo, os itens a seguir referem-se as perguntas relativas a metodologia
com a versao mais atual (SUZUKI et. al., 2004).

P1: (Problema) Quais sao os problemas considerados, identificando
como a tecnologia de realidade virtual pode trazer beneficios ou diferencial?

R: Existem problemas relacionados ao conhecimento, tanto dos visitantes
como dos alunos do CCT. Questbes relacionadas a localizagdo (onde ficam seus
departamentos e setores?), conceito (0 que €7) e organizacdo (como €
fisicamente?) ainda sdo comuns entre 0os ndo envolvidos no cotidiano da instituigao.
Um sistema de realidade virtual podera sanar estes problemas por permitir uma
visualizagdo macro da instituicdo, bem como suas dependéncias.

P2: (Missao) Qual é a missao do projeto?

R: Desenvolver um ambiente virtual simulando o Centro de Ciéncias
Tecnolégicas (CCT) da UDESC - Joinville utilizando o conceito de realidade virtual
nao imersiva, para o publico interessado, dentro de um prazo de 3 meses na carga
horaria da disciplina TOE-3 (Trabalho de Conclusdo de Curso). Sera realizado com
a modelagem exteriores dos seguintes itens: blocos B, D, E, K, G e H; ainda sera
modelado o bloco F tanto a parte externa como suas dependéncias internas; por
fim, serdo adicionados ao ambiente virtual os seguintes itens modelados por outrem:
ginasio, biblioteca, salas F310 e F308. Todos estes serdo adicionados a outros

objetos modelados anteriormente, contendo o bloco A (administragdo) e a guarita.
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P3: (Escopo) Até onde o ambiente virtual solucionara os problemas?
O que o ambiente virtual nao fara?

R: Pretende-se utilizar o ambiente virtual com a finalidade de permitir uma
pesquisa exploratéria, orientando-se com informacdes que estardo disponiveis
através dos elementos virtuais (placas e indicadores). Porém essa pesquisa
exploratéria tem algumas restrigdes:

o Os objetos ou conjuntos de objetos que compdem o cenario serao
estaticos nao permitindo a movimentagdo dos mesmos;

J O tipo de visdo serd sempre em primeira pessoa;

J A éarea de exploracdo sera nas dependéncias do campus néao
permitindo a visualizacdo e a navegacdo em ambientes externos;

o Nao sera permitido a visualizacdo interna dos seguintes blocos: B,
D,E,K, GeH;

o Nenhuma sala do bloco F sera possivel a visualizagédo interna, com
excecao das salas F308, F310, F101 e F105.

P4: (Metas do Sistema) O que o sistema deve fazer (suas tarefas)
para atender a missao? O que o ambiente virtual sera capaz de realizar?

R:

o Permitir uma visualizacao externa das seguintes edificagcoes: blocos
B,D,E,G,HeK.

o Permitir uma visualizagdo tanto externa como das dependéncias
internas do bloco F (modelagem mais completa), incluindo os itens que serao
adicionados, a saber, salas F308 e F310;

o Permitir uma visualizacdo dos seguintes itens que serao
adicionados: ginasio e biblioteca;

o Permitir a livre navegacao pelos espagos do campus;

o Permitir a visualizacdo de pelo menos duas salas de aula vazias no
bloco F;

o Permitir a livre navegacéao pelos espacos do campus virtual;

o Orientar ao usuario da localizacao dos seguintes prédios: blocos A,
B,C,D,EeF;eassalas F101 a F310.
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P4-1: Quais as variaveis e métricas? O que pode ou deve ser
medido?

R: Nao se aplica.

P4-2: Para atender as metas, deve-se dividir o sistema em
subsistemas? Quais?

R: Para alcancar as metas nao foi necessaria nenhuma divisao.

P4-3: As metas atendem ao processo de ensino-aprendizagem
definido na missao (P2)?

R: Nao se aplica.

P5: (Metas do Usuario) Quais as atividades / acoes que o usuario
podera / devera executar no ambiente virtual? O que o usuario deve fazer para
atender a missao?

R: Navegar livremente entre as estruturas prediais do ambiente virtual.

P6: (Publico Alvo) A quem este sistema atende?

R: O sistema é direcionado a pessoas que tenham acesso a internet e
conhecam o plug-in de navegacdo VRML e que estejam interessadas em conhecer
a estrutura do Campus Il da UDESC, a saber, Centro de Ciéncias Tecnoldgicas.

P7: (Justificativa / Comparativa do projeto) Existe algum sistema
semelhante? Quais as vantagens, desvantagens e diferenca deste em relacao
a proposta?

R: Utilizando ferramentas de busca encontrou-se na Internet outras campi
virtuais que foram modelados para outras instituicées, como, a Universidade Federal
do Rio Grande do Sul e a Universidade de Hong Kong. A vantagens desse trabalho
€ que se destina especificamente para o CCT.

P8: (Requisitos Funcionais) Quais sao os requisitos funcionais?

R: O ambiente virtual dever ser capaz de:

o Permitir visitar o campus do CCT sem sair de casa, utilizando a
internet;

o Chamar a atencao do usuario sobre o funcionamento e a estrutura
do CCT.

P9: (Requisitos técnicos) Quais sao os requisitos técnicos?

R: O sistema possui os seguintes requisitos:
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o Ser acessivel via Internet e executavel em navegadores de Internet
que permitam a instalagdo de um plug-in para o VRML (programa embutido no
navegador para interpretar e visualizar o ambiente criado na linguagem);

o Nao necessitar de recursos de hardware especiais;

J Utilizar estratégias de Software Livre, sempre que possivel.

P10: (Requisitos tecnoldgicos) Quais sao os requisitos
tecnolégicos?

R: Para um melhor aproveitamento da tecnologia atual no mercado sera
utilizado:

J VRML - Linguagem de Modelagem de Ambiente Virtual;

J VRMLPAD 2.0, 3DS MAX 6 — modelagem geométrica; e

. FIREWORKS MX — edi¢do de imagem.

P11: (Requisitos Educacionais) Quais sao os requisitos
educacionais conforme definido em P2?

R: Através da livre navegacdo pelo ambiente virtual, o usuario sera
exposto a varios prédios que sediam os diversos departamentos do CCT e através
disso, venha a conhecer melhor o espaco fisico facilitando sua localizacdo no
ambiente real.

P12: (Viabilidade) Este projeto é viavel?

R: O projeto, apesar de ser inicialmente complexo e trabalhoso, néo
depende muito de novos recursos porque necessita apenas de:

o Equipamentos e softwares utilizados normalmente por qualquer
escritorio ou residéncia e com acesso a Internet sem haver necessidade de fazer
adaptacoes;

o Somente periféricos convencionais (monitor, teclado, mouse), pois a
tecnologia utilizada sera de realidade virtual ndo imersiva; e

o Espaco em um servidor de Internet que possa disponibilizar o
acesso ao Ambiente Virtual.

Além disso, deve-se levar em conta que o tempo disponivel sera
correspondente ao ministrado na disciplina de TOE-3 (Trabalho de Conclusdo de
Curso). A carga horaria de 60 horas se torna insuficiente para o atendimento de

todos os objetivos, necessitando de um acréscimo de 60 horas.
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P13: (Riscos) Quais os riscos e as dificuldades previstas?

R: Durante o desenvolvimento deste projeto foram analisados algumas
situacdes que poderao vir a causar algum problema no futuro, segue abaixo:

e Problemas relacionados ao tamanho do campus virtual, isto
ocorre devido ao nivel de detalhamento grafico de cada
ambiente. Podendo vir a se transformar em um arquivo de
tamanho indesejavel, pesado, impossibilitando a navegagao na
internet.

e Qutra dificuldade que podera ocorrer sera o tipo de conexao que
sera utilizada pelo usuario para visualizacao do ambiente virtual
na internet, devido ao tamanho do arquivo e os niveis de
detalhamentos graficos, tera que ser banda larga.

e Logo no inicio do projeto, notou-se que a modelagem do
ambiente ndo obteria o éxito esperado quanto ao efetivo
resultado do realismo a ser aplicado no CTT virtual, devido a
impossibilidade do tratamento de algumas imagens levantadas
no primeiro e segundo levantamento fotografico.

P14: (Aderente a RV) Quais as justificativas para usar a tecnologia de
realidade virtual? Este sistema nao poderia ser implementado por software de
simulacao, autoria multimidia, animacao por computador (2D ou 3D)?

R: A utilizacao da realidade virtual € o melhor meio para poder visualizar o
ambiente de modo realista permitindo uma pesquisa exploratéria. A estrutura
utilizada em ambiente 3D possibilita ao usuéario sentir-se dentro do meio fisico
proporcionando a melhor percepcao do CCT, além de ser atrativo. Enquanto que
utilizar uma tecnologia em duas dimensdes seria mais usual se fosse um mapa ou
um catalogo fotograficos de cada tumulo individualmente.

Pi14-a: (Imersao) Como o sistema vai promover no usuario o
sentimento de presenca no ambiente virtual?

R: O ambiente sera simulado o mais préximo do real. Desde os blocos ou
prédios (como ginasio e bloco F) até planos (como ruas e calgadas) serdao familiares
ao visitante virtual.

P14-b: (Interacao) Quais os elementos de interacao da interface e do

AV? O usuario pode modificar e influenciar o comportamento dos objetos?
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R: A interacdo do Ambiente Virtual com o usuario dar-se-a com a
movimentacao livre pelo Campus Virtual, abrindo e fechando portas com o clique do
mouse, a movimentacdo de sobe e desce das cancelas na guarita e acender e
apagar a luz na sala F310.

P14-1: Quais cenarios e elementos que irao fazer parte do ambiente
e o que cada elemento fara? Qual a relacao entre os ambientes?

R: Bloco A, B, D, E, F, G, H, K, Biblioteca, Ginasio e Guarita. Além das
salas F308 e F310. Incluindo planos como céu (background), gramado, rua,
calcadas e morros. Todos 0s objetos serdo estaticos, ou seja, ndo realizardo
nenhuma tarefa.

P14-c: (Envolvimento) Quais os estimulos que o cenario (sistema)
apresenta para o usuario interagir com o ambientes virtuais? Quais os canais
multisensoriais que serao utilizados? Este ambiente proporciona estimulo ao
usuario para participar de uma determinada atividade? (ver Metas do Usuario -
P4)

R: O usuario utilizara apenas ao canal multisensorial da visdo o qual
podera acessar o sistema com o uso do teclado e mouse. Com auxilio de graficos
tridimensionais, sera permitido ao usuario permitindo uma exploracdo no ambiente
virtual.

P14-d: (Imaginacao) O que se pode resgatar de conhecimentos e
comportamentos do mundo real (do modelo mental do usuario) para o mundo
virtual? Quais comportamentos do ambiente virtual que o usuario deve
perceber e vai aceitar facilmente como sendo semelhante ao do ambiente real?

R: Podem-se verificar os seguintes comportamentos:

o Com o recurso “walk” (andar), o usuario percebera que esta subindo
ou descendo rampas, morros e calcadas, além de explorar os diversos tipos de
ambientes existentes (abertos, corredores, salas de aulas, entre outros).

o As paredes serao intransponiveis como no ambiente real;

o As proporcoes e disposicoes de prédios serdao semelhantes a do
ambiente real;

o Deslocamento entre os objetos ndo permitindo que o usuério ocupe

0 Mesmo espaco, ou seja, objeto é um obstaculo.
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P14-2: Quais os comportamentos dos elementos no AV? Como ele
se comportara/apresentara para o usuario? Sera um elemento estatico ou
animado, inerte ou reativo e real ou magico?

R: Todos os objetos sdo reais, na grande maioria estaticos. Com excecao
das portas do bloco F, cancelas da guarita, portdo do ginasio e blindex da secretaria
(bloco A) que serdao animadas.

P15: (Informacées) Quais sao as informacoes que o ambiente
tratara? A escolha da informacao atende a finalidade estabelecida em metas
do usuario?

R: Serao informagdes relativas a prépria instituicao bem com sua histéria.
Também serdo inseridas informagdes de interesse aos departamentos modelados
no ambiente virtual.

P15-a: Com base nas metas (P4), quais entidades e suas
caracteristicas sao importantes para o ambiente virtual?

R: Nao se aplica.

P15-b: Com base nas entidades definidas em P14-a, especifique
quais informacoes cada entidade tratara.

R: Nao se aplica.

P15-1: Qual o formato das informacodes: texto, imagem, som,
animacgoes, video?

R: As informagdes serdo disponibilizadas em modo texto e através de
imagens, podendo posteriormente ser estendido para sons, animagdes e videos

cujo interesse € da instituicao.

3.2. FERRAMENTAS

3.2.1.3ds Max 6

3DS MAX 6, antes 3D Studio Max, € um software concebido no ano de
2003 pela empresa Discreet, uma divisdo da Autodesk, INC (DISCREET, 2004).
Trata-se de um programa de animacao e criacao de projetos técnicos e artisticos
com tecnologia vetorial em realidade virtual, permitindo apresentacdes fotograficas

de alto nivel para qualquer aplicacdo em modo estatico e ou dindmico. Em resumo,
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€ uma das mais completas ferramentas de modelagem, animacao e renderizacao
sendo aplicavel nas mais diversas areas como engenharia, design, cinematografica
e games. As principais caracteristicas do 3DS MAX 6 pertinentes a este trabalho
sao:

J Modelagem tridimensional pode ser otimizada via spline/patch,
eliminando o excesso de operacgdes, criando novos objetos que sejam diferentes
dos padrdes primitivos (cubo, esfera, piramide, etc.).

o Permite utilizar cAmeras de numero ilimitado facilitando a criacao e
manipulagdo no ambiente 3D;

o Interatividade com o usuario, facilitando a visualizacdo no processo
de modelagem tridimensional e;

o Importa e exporta arquivos e modelos para diversos formatos e

padrées do mercado, incluindo o VRML 2.0.

3.2.2. VRMLPad 2.0

O VRMLPad é um editor de texto com sintaxe para a linguagem VRML.
Produzido pela ParallelGraphics, o VRMLPad 2.0 possui diversos recursos que
facilitam a programacéao e construcao de cenas em VRML (PARALLEL GRAPHICS,
2002):

J Visualizacdo de comandos que sao adequados ao escopo da
gramatica da linguagem;

o Deteccao em tempo real de erros de sintaxe;

o Texto com cores e sintaxe padrao;

o Visualizacao da hierarquia da cena que esta sendo construida;

o Operagdes basicas sobre o0s recursos visuais (imagens);

o Mapa de roteamento entre os eventos de entrada e saida;

o Possibilita acrescentar e alterar os comandos do préprio VRMLPad;

o Possibilitar trabalhar com mdultiplos documentos ao mesmo tempo;

o Visualiza a cena em varios plug-ins diferentes; e

o Organiza e otimiza a cena e suas dependéncias em formato de

publicacéo na Internet.
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O dultimo recurso torna-se bastante interessante para grandes projetos
que utilizam uma gama de pontos e poligonos de maneira acentuada. Tais
Ambientes Virtuais sdo impossibilitados de serem publicados na Internet, devido ao
seu tamanho resultante. O recurso do VRMLPad de publicacdo na Internet,
compacta o arquivo principal e os dependentes, por eliminar os comentérios e a
identacado do arquivo. Além disso, inclui as imagens in-line nos proprios arquivos o

que reduz ainda mais a dimensao dos arquivos.

3.2.3. Macromedia Fireworks MX

Trata-se de uma ferramenta para criacdo e otimizacao de imagens da
WEB através da combinacdo de vetores e bitmaps (MACROMEDIA, 1998).
Possibilita otimizar imagens e visualizar como as imagens serao exportadas para
comparar formatos e opgdes de paletas antes de tomar uma decisao final. As
funcionalidades de maior interesse sdo duas: Varinha Magica e Selegdo em Laco.
As fungbes sdo bastante semelhantes: selecionam uma area da imagem, podendo
recortar, excluir e até trata-la de maneira adequada. No entanto, a diferenca
resume-se ao critério de selecado. A Varinha Magica seleciona uma area fechada da
figura que possui a mesma tonalidade de cor ao passo que a funcao Selecdo em
Laco permite selecionar uma area em formato de poligono determinado pelo
usuario. Trata-se de fungdes importantes, tendo em vista que as texturas serao

utilizadas de maneira extensiva.



4 PROCEDIMENTOS

Desenvolveu-se o Ambiente Virtual CCT Virtual utilizando as quatro
ferramentas descritas anteriormente (3DS MAX, VRMLPad e Fireworks) em
conjunto e/ou isoladamente. Seguem-se as fases demandadas na elaboracido do
trabalho.

4.1. RECONHECIMENTO DO LocAL

Inicialmente foi realizado um reconhecimento especifico do CCT real,
buscando as informacdes basicas do local. Embora, conheca-se bem o Campus,
foram feitas fotografias com a intencdo de armazenar detalhes como a dimenséo,
altura, largura e posicionamento dos elementos a serem modelados, conforme

vistos no Anexo A. Concluiu-se esta fase em 4 horas.

4.2. MODELAGEM DOS MORROS

Nesta fase, preocupou-se com a modelagem da superficie. Embora, a
maior parte do terreno do CCT é plano, existem algumas elevacbes na qual estdao
situados alguns prédios importantes como Bloco F e o Ginasio. Durante as
observacdes, notou-se que as elevagdes seguiam uma simetria que possibilita uma
modelagem relativamente simples. As elevagbes foram dividas em duas formas: o
morro relativo a estrada, e o morro do prédio do Bloco F.

Como nédo se obteve informacbes detalhadas sobre a topografia do
terreno do Centro de Ciéncias Tecnoldgicas, a modelagem ocorreu de maneira
intuitiva. Através de formas geométricas do tipo Spline (linhas curvas
bidimensionais) desenhou-se, no 3DS MAX 6, o0 que seria a visédo lateral de cada
morro citado acima. Apdés que, através de um componente chamado Extrusion
(Extrusao), o software automaticamente transforma as linhas Spline’s acrescentando
o0 eixo Z que da o volume. O resultado pode ser visualizado na FIGURA 8.

Ao término da modelagem, fez-se a exportacdo para VRML 2.0. Esta
etapa, teve a duracao de 8 horas.
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FIGURA 8. Modelagem da Elevacgao

4.3. CORRECAO DA GUARITA

Verificou-se que a guarita virtual ndo estava em conformidade com a
guarita real. Através do software VRMLPad, em co6digo da linguagem VRML,
corrigiu-se a guarita modelada em trabalho anterior de projeto de pesquisa. Os
componentes corrigidos foram: sala, janelas, porta, portdo, base e telhado.

A FIGURA 9 mostra a guarita virtual antes da corregdo em comparagao
com a guarita virtual ap6s a correcao demonstrada na FIGURA 10. Ambos poderéao
ser comparados com a FIGURA 4, vista anteriormente. Nesta etapa, foram gastas 4
horas.
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FIGURA 9. Guarita Antes da Correcao

QUOH AR EElUY s & -~

FIGURA 10. Guarita Apds a Corregao
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4.4. MODELAGEM DA AREA

O proximo passo foi aumentar a area de modelagem dentro do ambiente
virtual. Com a ampliacdo da area de modelagem torna possivel o posicionamento de
outros elementos que serdo acoplados no campus virtual.

Precisou-se ampliar o plano que retratava a rua e a calgada, “esticando-
0s” até a posicao do bloco K. Construiu-se e posicionou-se outro plano para que
pudesse retratar o terreno de grama que se encontra entre o conjunto de blocos e o
ginasio.

Outro passo importante, foi posicionar caixas (boxes) com finalidade de
representar cada area construida, que continha os blocos B, C, D, E, F, G, He o
Ginasio. As caixas e o plano inseridos continham cores que nao eram compativeis
com o real. Apenas auxiliaram na determinacao da posicao exata de cada prédio.

Juntamente com estes, procurou modelar o gramado que existe nos
entremeios da calgada. Feito isto, precisou-se acoplar ao CCT Virtual os modelos de
elevacoes feitas na etapa anterior. A elevacao retratada na FIGURA 8 teve sua
utilidade tanto na simulacdo da rua e da calgcada, pois ambos tem a mesma
geometria no ambiente real.

Como a calgcada se encontra acima da rua, precisou-se movimenta-la no
eixo Y a fim de posicionar na altura ideal. Ambos, rua e calcada, foram reduzidos,
devido a desproporcionalidade ao serem modelados no 3DS MAX 6.

Neste processo foram gastas 20 horas de trabalho.

4.5. APLICACAO DE TEXTURAS

Pronta a modelagem exterior do CCT Virtual, fez-se o uso de texturas nos
objetos inseridos no ambiente. Houve uma tentativa de utilizar uma textura mais
especifica principalmente no tocante aos blocos (boxes) modelados. Teve-se a idéia
de usar como textura nos blocos as fotos obtidas dos mesmos. Isto aumentaria e
muito a sensacéao de realismo.

Com isto em mente, deslocou-se até o local e fotografou-se cada bloco

de maneira que as fotos abrangessem o que seria as laterais dos cubos virtuais (2°
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levantamento fotogréafico). Apds que, as fotos seriam tratadas, unidas com outras
fotos e simplesmente coloca-las nos cubos ja posicionados no ambiente virtual.

Também foram obtidas fotografias da area nao construida situada a
esquerda da rua. O propoésito destas fotos era de uni-las a uma s6 textura e coloca-
la no lado da rua virtual. A juncado das fotos fez-se com a ajuda do software
Macromedia Fireworks. Entretanto, foram encontradas algumas dificuldades que
impossibilitaram de utilizar a idéia anterior, tais como:

e Posicionamento do fotografo para obter as imagens dos objetos é
variavel;

e A luminosidade e o clima que variam conforme o passar do tempo;

e A presenca de objetos indesejados na fotografia, tais como, galho
de arvores, pessoas, carros, banners, entre outros.

Com isso, preocupou-se com as texturas chamadas replicaveis ou que
séo repetidas em um objeto virtual. Nesta fase do processo, aplicou-se textura nos
seguintes elementos virtuais: na rua (paralelepipedo), na calgcada (concreto), nos
morros e planos (gramado). As texturas foram buscadas na Internet principalmente

no site http://textures.forrest.cz/. Este site possui 870 texturas dos mais diversos

tipos que foi indicado pelo outro site (http://www.cadpt.com/main html/gratis.htm)

que contém link’s para outros sites de interesse.

A FIGURA 11 mostra as texturas aplicadas para a rua, gramado e
calgcadas. Todas foram encontradas nos sites mencionados acima. O resultado da
aplicacao das texturas esta retratada na FIGURA 12.

Esta etapa durou 16 horas.

FIGURA 11.  Texturas utilizadas na rua, grama e calcada.
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FIGURA 12. Resultado da Aplicagao das Texturas.

4.6. MODELAGEM DO BLOCO F

A etapa mais longa e trabalhosa refere-se a modelagem do Bloco F
(FIGURA 13). Neste ponto, concentrou-se no uso da ferramenta 3DS MAX 6. Uma
grande ajuda para a modelagem do Bloco F foi o arquivo (.DWG) da planta baixa
em formato de AutoCad 2D. Obteve-se o arquivo através do Prof® Carlos Norberto

Vetorazzi Jr. do Departamento de Ciéncia da Computacgao.



42

FIGURA 13. Visido do Bloco F
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FIGURA 14. Modelagem do Bloco F no 3DS MAX 6.

Primeiramente, o 3DS MAX 6 importou as informacdes contidas no
arquivo referido. Este continha informagdes detalhadas sobre cada andar do Bloco F
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que foram separados em arquivos distintos. As informacbes sdo visualizadas na

FIGURA 15 com representagdes de janelas, corredores, portas e pisos.
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FIGURA 15. Planta baixa importada no 3DS MAX 6.

A partir de cada arquivo gerado, as informagdes sobre as portas, janelas,
vasos sanitarios e pias foram descartadas ou ignoradas para uma modelagem mais
simplificada (apenas as salas). Apds esta “limpeza” comegou-se o processo de
transformar a planta baixa (2D) de cada andar separadamente em formato

tridimensional (3D). A FIGURA 16 demonstra o processo de modelagem do piso 2

do bloco F.
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FIGURA 16. Modelagem do Piso 2 do Bloco F em 3DS MAX 6.

A modelagem do bloco F incluiu a modelagem das placas de identificacdo
das salas e dos landmarks, ou conjunto de setas indicadoras de diregcdo. As placas
de identificagdo foram modelados em formato de planos e posicionados em seus
devidos locais. Os landmarks foram modelados através de primitivas geométricas
existentes no 3DS MAX como cilindros (Cylinder) e linhas (Spline). Estes ndo foram
acrescidos de letras, apenas o formato tridimensional.

Como etapa final para conclusao do bloco F foi modelada a rampa de

acesso aos piso 2 e piso 3, e os corrimdes da rampa. Ver FIGURA 17.
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FIGURA 17. Modelagem da Rampa e Corriméo do Bloco F

No fim, fez-se a unido de todos os arquivos e montou-se o bloco F de
maneira completa. O resultado pode ser visto na FIGURA 14. Ap6s que, exportou
toda a geometria para VRML 2.0.

Com auxilio do VRMLPad modificou-se o cdédigo de forma a inserir
texturas nas placas identificadoras das salas do bloco F. As texturas utilizadas s&o
as que foram fotografadas e tratadas no Fireworks MX. Este tratamento refere-se a
retirada de elementos nao importantes, como a parede de fixagdo, e a remogao de
elementos indesejaveis como sujeiras e adesivos. Percebeu-se que as figuras das
placas podem ser feitas com resolugdes minimizadas, o que levou a um processo de
minimizacdo de todas as figuras das placas de identificacdo das salas. Todas as
figuras tiveram resolugao 100x150 pixels. A FIGURA 18 mostra a fotografia e o
resultado do tratamento feito nesta foto.

A imposicéo de letras tridimensionais nos landmarks também foi feita via
VRMLPad com alteracdo no codigo dos mesmos. O recurso da linguagem VRML
utilizado para inserir letras em formato tridimensional chama-se Text3D. Embora,
nao consta nos padrdes definidos pela linguagem VRML, o Text3D é uma extensao

da linguagem VRML produzida pela ParallelGraphics e tem como finalidade
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apresentar um texto em alto relevo tridimensional. A FIGURA 19 mostra um
landmark posicionado no primeiro piso do bloco F. Sabe-se que 0 mesmo landmark
serd utilizado em outras partes do bloco F, contendo no piso 2, piso 3 e na subida
da rampa de acesso aos pisos. Assim, apds a modelagem e sua exportacdo em
arquivo a parte, utilizou-se um recurso PROTO, padrdao da linguagem VRML,
permitindo a parametrizagdo de certas propriedades como os textos contidos na
seta esquerda, direita e em diagonal. O cédigo fonte do landmark se encontra em
ANEXO A:. A parametrizagdo do landmark possibilitou o reuso do mesmo em outros
pontos do ambiente virtual sem alterar a sua geometria.

Esta fase durou aproximadamente 48 horas.

UDESC

UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA

FIGURA 18. Antes e Apés o Tratamento das Placas de Identificacao
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4.7. MODELAGEM DOS BLOcosS BED

Nos blocos B e D fez-se a modelagem exterior. Ndao houve uma
preocupacao de construir os espacos internos, a saber, as salas e departamentos.

Os blocos B e D possuem uma geometria bastante semelhante. O
formato dos blocos se assemelha a duas caixas conectadas por uma caixa de
tamanho menor situada nos limites superiores que representa o corredor entre os
blocos. A FIGURA 20 demonstra as duas caixas de cor vermelha e a caixa
conectora na cor azul. A modelagem adicional fez-se necessaria para manter
separadas as texturas das caixas (azul) das texturas dos planos laterais (janelas).

Para aplicacao das texturas, objetivando simular as janelas dos blocos,
fez-se uma modelagem adicional com a adi¢do de planos localizados nas laterais de
cada caixa do bloco, incluindo nas laterais da caixa conectora (corredor). O
resultado é visualizado na FIGURA 21 sendo que as laterais da cor azul claro
representam os planos inseridos.

Com ajuda do software Fireworks MX, fez-se um tratamento de uma das
fotos (FIGURA 22) adquirida em etapas anteriores, de maneira que apresentasse
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apenas uma fragdo do bloco B, contendo apenas as janelas entre os pilares e o
telhado (Veja FIGURA 23). Ambos os blocos B e D, em ambiente real, sédo
simétricos, o que bastou apenas uma foto para representar tanto um como o outro.
Ap6s que se posicionou a imagem tratada nos planos laterais, replicando-os
adequadamente para a visualizagao.

No tocante das caixas, aplicou-se uma textura adequada que simula as
paredes dos prédios do campus virtual, haja visto que no ambiente real, os prédios
possuem tonalidade de azul. O resultado deste processo esta retratado na FIGURA
25.

Uma particularidade do bloco B, em relagdo ao bloco D, refere-se a
existéncia de algo similar a uma calha situada na parte frontal. A calha foi uma
modelagem exclusiva do bloco B, aplicando textura para maior realismo. A textura
utilizada também obteve-se através de uma fotografia (Veja FIGURA 24) com
tratamento em Macromedia Fireworks MX. A FIGURA 26 demonstra o bloco B em
estagio final. Nesta etapa houve uma duragéo de 4 horas.
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FIGURA 20. Modelagem Inicial dos Blocos B e D
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FIGURA 21. Modelagem dos Planos Laterais dos Blocos B e D

FIGURA 22. Foto da Parede Lateral do Bloco B
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FIGURA 23.

Foto da Parede Lateral do Bloco B apés o Tratamento

FIGURA 24. Foto da Calha do Bloco B
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FIGURA 25. Estagio Final do Bloco D
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FIGURA 26. Estagio Final do Bloco B




4.8. MODELAGEM DOS BLOCOS EEK

Os blocos E e K do ambiente real se encontram em posi¢des centrais no
Centro de Ciéncias Tecnolégicas. Como nao é de interesse neste trabalho modelar

estes blocos de forma completa, fez-se apenas uma modelagem exterior dos

mesmos.

Modelou-se o bloco E utilizando a ferramenta 3DS MAX através de auxilio
de geometrias primitivas, contendo apenas caixas (boxes) e planos. Cada elemento
geométrico foi identificado com caracteristicas préprias. As representacdées das
paredes e telhado foram identificadas com a cor azul e a do jardim interno com cor

verde (Ver FIGURA 27).
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FIGURA 27.

Para representar as calcadas, paredes e jardins utilizaram-se caixas
agrupadas. A modelagem do telhado fez-se com auxilio da ferramenta Spline do
3DS MAX. Esta funcionalidade permite que determinados pontos se conectem
através de linhas. As linhas, quando fechadas, sdo as arestas de uma geometria

bidimensional gerada pelo usuario.
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Modelagem do Bloco E no 3DS MAX



53

Apdbs a exportacdo da geometria do bloco E para a linguagem VRML,
aplicou-se texturas nas paredes, jardins e telhado. A FIGURA 28 mostra o resultado
final desse processo. Os circulos de cores azul, amarelo e verde, indicam as
texturas aplicadas no telhado (telha), jardins (grama) e calgadas (concreto),

respectivamente.
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FIGURA 28. Aplicacdo de Texturas ao Bloco E apés a Exportacao para VRML.

O bloco K ndo foi modelado extensivamente, apenas a modelagem
exterior por aplicar uma textura azul nas paredes. O resultado final é apenas uma
grande caixa com a cor azul (Ver FIGURA 29).

Esta etapa teve como duragéo 4 horas.
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FIGURA 29. Modelagem do Bloco K

4.9. MODELAGEM DOS BLOCOS GEH

A modelagem dos blocos G e H, situados atrds do bloco F no ambiente
real, se deu de forma bastante semelhante aos blocos B e D. No entanto, nao
modelou-se o corredor central. O formato se parece como uma caixa com paredes
laterais modeladas em um plano separado. Nestes foram aplicados texturas
representando as janelas dos blocos para maior realismo. O resultado é
apresentado na FIGURA 30. A modelagem dos blocos teve-se como duragao 2
horas.
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FIGURA 30. Modelagem do Bloco G
4.10. ACOPLAMENTO DAS PARTES

Esta etapa é considerada uma das mais importantes do trabalho. Trata-
se do acoplamento das partes que foram modeladas anteriormente ao ambiente
virtual CCT Virtual. As partes foram posicionados no mundo virtual de forma
igualitaria ao real.

A seguir, acoplaram-se as partes que foram modeladas por outrem,
contendo ginasio, salas F310 e F308 bem como a biblioteca. Adquiriu-se estes
modelos tridimensionais através do orientador deste trabalho. Entretanto, precisou-
se fazer algumas adequacdes para inseri-los no contexto virtual. As modificacdes
incluiram a alteragao na escala, aplicagcao de texturas, posicionamento dos mesmos
e eliminacado de algumas geometrias inuteis como paredes das salas F308 e F310,
pois ja haviam sido modeladas neste trabalho.

A FIGURA 31 mostra uma visualizacdo aérea do campus virtual. A
FIGURA 32 e FIGURA 33 demonstram os interiores das salas F308 e F310,
respectivamente, inseridos no bloco F.

Foram gastas 16 horas nesta tarefa.
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FIGURA 32. Visao Interna da Sala F308 virtual.
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4.11. CRONOGRAMA

FIGURA 33. Visdo Interna da Sala F310 virtual.

Segue abaixo o cronograma das etapas desenvolvidas no trabalho.

Etapas Periodo Duracao
Reconhecimento do Local Abril 4 horas
Estudo Inicial Abril 16 horas
2° Levantamento Fotografico Abril 8 horas
Projeto Conceitual Maio 2 horas
Modelagem dos Morros Maio 8 horas
Correcao da Guarita Maio 4 horas
Insercao de Colisdao com Usuario Maio 0,25 hora
Modelagem da Area Maio 20 horas
3¢ Levantamento Fotografico Junho e Julho 2 horas
Tratamento das Imagens Julho 6 horas
Aplicagao de Texturas Julho 8 horas
Modelagem do Bloco F Junho 48 horas
Modelagem da Rampa do Bloco F Julho 2 horas
Modelagem do Corrimao da Rampa Julho 4 horas
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Modelagem dos Blocos B, D Junho 3 horas
Modelagem dos Blocos E, K Junho 3 horas
Modelagem dos Blocos G, H Julho 4 horas
Acoplamento das partes Julho 16 horas
Escrita da Monografia Junho e Julho | 16 horas
Publicag&o na Internet Julho 2 horas
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5 RESULTADO

5.1. REALISMO

Um dos resultados que se obteve foi que os elementos virtuais, em

especial o Bloco F e dos morros, aproximam-se muito do real. De fato, apresenta-se

uma perspectiva do que é o CCT na realidade proporcionando ao usuario uma

visualizacdo adequada do Centro.

5.2. DIFERENCIAL

Nesta secao, faz-se um comparativo entre o ambiente virtual do Centro

de Ciéncias Tecnoldgicas anterior e o atual. As principais caracteristicas do novo

ambiente virtual, inseridas durante este trabalho, sao:

A guarita foi remodelada de acordo com o real,;

As texturas foram utilizadas de maneira extensiva em todas as dependéncias
do campus virtual;

Insercéo de colisdo. Nao permite que o usuario “atravesse” as paredes;
Aumento da area de modelagem do campus virtual. Foi ampliado até aonde
esta o bloco F, a saber, corrimdes, identificadores, e rampa de acesso;
Construgao de novos elementos: os blocos B, D, E, F (completo), G, H e K;
Insercdo de geometrias indicadoras servindo para auxiliar a navegagao no
ambiente virtual, orientando o usuario. Compde-se de totens de localizagéo,
placa de localizagéo e landmarks; e

Insercdo de outros elementos, a saber, biblioteca, ginasio, salas F310 e
F308.

5.3. FUNCIONAMENTO
Os requisitos minimos para acessar o CCT Virtual sao:

o Computador Pentium 133 Mhz;
o 16 MB de memoria RAM (recomendavel 32 MB);
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o Conexao a Internet com banda larga;

o Navegador (browser) para Internet (IE 4.0, Netscape 4.1);

o Plugin para interpretar os codigos em VRML (Cosmo Player,
Cortona).

Alguns enderecos para plugins de VRML estao relacionados a seguir:

o Cortona VRML Cliente (utilizado nos teste do prot6tipo)
http://www.parallelgraphics.com/products/cortona/.

J Cosmo Player http://ca.com/cosmo/html/player.htm.

Inicialmente o usuario conecta-se pelo navegador acessando a pagina
contendo o endereco para entrar no CCT Virtual, a saber,
http://www.joinville.udesc.br/larva/campus. Aparecera uma tela onde estara sendo

carregado o Ambiente Virtual na qual o usuario navegara.

5.4. NAVEGACAO

A navegagédo pelo CCT Virtual é bem simples sendo necessério
praticamente o uso do mouse. O usuario deve estar com a tela do navegador
maximizada para aproveitar o maximo a visualiza¢gdo do ambiente.

Utilizou-se o Cortona da ParallelGraphics como plug-in padrdao para a
exploracgao virtual:

1. Para simular o comando “andar” pelo campus bastar manter o botdo
do mouse pressionado no centro da tela do ambiente e arrastar o mouse
suavemente para cima. O cursor mudard de icone mostrando uma seta apontada
para cima (indica para frente) e o usuario passara a andar (deslocar-se para frente).

2. Continuando com o botao pressionado, 0 usuario podera mover o
mouse para a direita ou para a esquerda mudando a dire¢cdo do andar para o lado
desejado.

3. Da mesma forma que o usuario anda para frente, pode-se recuar
posicionado 0 mouse e segurando o botdo na regido inferior da tela e fazendo os
mesmo movimento para a esquerda e direita.

4. Caso deseja-se virar mas nao sair do local, o mouse deve ser

posicionado no centro da tela do ambiente e arrastando pra a direita ou para a



61

esquerda girando consequientemente no sentido desejado, porém nao podera
mover-se verticalmente pois ela acabara andando.

Ha ainda outros recursos de navegacdo que permitem o usudrio flutuar
sobre 0 ambiente, rotacionar todo o campus ao seu redor, entre outras op¢des que

nao serdao muito Uteis restringindo apenas a navegacao normal pelo ambiente.



6 CONSIDERACOES FINAIS

6.1. DISCUSSAO

Algumas dificuldades e problemas foram encontrados ao longo processo
de modelagem do CCT Virtual. Uma das dificuldades relaciona-se as fotografias dos
blocos que pensou-se em utilizar como texturas. No entanto, as fotografias foram
obtidas em partes e no mesmo sentido, porém, ndo na mesma posicao. Este fato
impossibilita de unir as varias fotos para formar uma textura unica. Por isso, ndo
foram modelados os ambientes externos ao Campus Virtual, a saber, Biblioteca da
Universidade da Regiao de Joinville (UNIVILLE); os prédios residenciais; salas de
aula da Univille, entre outros.

Outro problema foi relativo a forma como foi modelada a planta baixa do
Bloco F no arquivo do AutoCad (.DWG). Como nao foi utilizado Spline fechado,
impossibilitou de fazer o processo de extrusdo de maneira direta, o que acarretou
uma modelagem manual do mesmo baseando nos parametros do arquivo. Esta
modelagem fez-se através de conjunto de Cubos (Boxes) com a finalidade de
representar as paredes. Apos isto, recortou-se as areas de janelas e portas. Por
causa disso, demandou-se mais tempo do que o previsto.

Um dos problemas de visualizagcao resultantes do ambiente virtual refere-
se a imensa quantidade de informacgdes visuais, principalmente do bloco F. Notou-
se que apods a insercao do Bloco F no ambiente virtual, a atualizacao visual se
tornou mais demorada e a velocidade de execucgao piorou. Tentou-se remodelar o
bloco F usando primitivas mais simples (caixas e planos), mas sem sucesso. Este é
um problema que em trabalhos futuros devera ser estudado.

6.2. METODOLOGIA DE CONCEPCAO UTILIZADA

A metodologia desenvolvida Suzuki et. al. (2004) tornou-se coerente e
aplicavel a este trabalho. Foi de grande ajuda para definir o problema, a misséao e os
objetivos principais do projeto.

Porém, alguns aspectos nao foram relevantes a este trabalho. Um destes
aspectos refere-se ao Processo de Ensino Aprendizagem (PEA) na pergunta P4-3.
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Este trabalho ndo tem como prerrogativa de ser utilizado como um banco de
informacdes, nem com propdsitos educacionais, mas sim, uma visualizacdo da
estrutura fisica do CCT. Portanto, a interacdo de ensino e aprendizagem nao se
aplica neste projeto.

A questédo P5-1 refere-se a identificagdo de variaveis e métricas. Como o
CCT Virtual objetiva-se disponibilizar aos visitantes virtuais informacbes sobre a
estrutura fisica do Centro de Ciéncias Tecnoldgicas, ndo se tem nenhuma variavel

ou métrica passivel de ser acompanhada.

6.3. TRABALHOS FUTUROS

Durante o processo de modelagem, identificou-se alguns requisitos para
tornar o campus virtual com mais utilidades para o usuario. Estes estao identificados
abaixo:

o Acesso a informacbes em banco de dados. Estas informacdes
poderdo ser de cunho académico como médias dos alunos, histéricos escolares,
notas de provas, reservas de equipamentos audiovisuais (canhdo e notebook),
acesso ao sistema da biblioteca, agenda de eventos do auditério, entre outros.

J Disponibilizar informagdes historicas da instituicdo e suas
dependéncias (departamentos, ginasio, biblioteca entre outros).

o Permitir acesso a noticias diarias sobre a instituicdo, bem como
notas e avisos provenientes dos departamentos.

J Disponibilizar outdoors pelo campus virtual com informagdes
publicitarias como imobilidrias, bancos e parceiros da instituicao.

Com a finalidade de tornar o ambiente mais agradavel, segue abaixo
algumas sugestoes:

o mais plantas: O ambiente virtual possui poucas plantas e arvores. A
criagdo das plantas ndo exigird modelagens tridimensionais avancadas. Basta
apenas uma figura geométrica plana que pose a foto da planta como textura. A
medida que o usuario se locomove a figura vai girando em torno de si mesma
voltando-se sempre com a face para o visualizador, este recurso € chamado de
Billboard,
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o blocos faltantes: Modelagens detalhadas dos outros blocos de forma
semelhante ao elaborado neste trabalho com o bloco F, contendo os blocos A, B, C,
D,E, G, H, I J,Ke o ginasio.

o objetos animados: O campus virtual podera ser incrementado com a
inclusdao de animacgdes tridimensionais como telefone que balanca quando toca,
guia e bussola virtual.

o uso mais intensivo de recurso de ancoras a fim de possibilitar a

divisdo do todo do modelo, entre partes externas e internas, quando possivel.
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ANEXO A: Cddigo Fonte do Landmark

PROTO LANDMARK [
exposedField MFString stringEsquerda [] #string da seta esquerda
exposedField MFString stringDireita [] #string da seta direita
exposedField MFString stringSuperior [] #string da seta superior
1
{
DEF LANDMARK Group {
children [
DEF Seta_106_111 Transform {
translation 0.75 -0.15 0.6708
rotation 0 -0.7071 0.7071 -3.142
children [
Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 0 0 0.4902
}
}
geometry DEF Seta_106_111-FACES IndexedFaceSet {
coord DEF Seta_106_111-COORD Coordinate {
point [ ... 1

]
s

DEF TEXTO_107_112_1 Transform {
translation .25 -.05 0.65
children
DEF TEXTO_107_112 Shape {

geometry Text3D {
length 1

fontStyle FontStyle {
size .3
}

string IS stringEsquerda

}

DEF TEXTO_107_112_2 Transform {
translation 1.25 -.05 0.55
rotation 0 1 0 -3.1416
children USE TEXTO_107_112

}

DEF Cylinder78 Transform {
translation 0 -1.25 0.6708
children [

Transform {
translation 0 1.25 0
children [
Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 0 0 0.4902
}



}

geometry Cylinder { radius 0.05 height 2.5 }

}
1}
]
b
DEF Seta_101_105 Transform {
translation -0.75 0.2 0.6708
rotation -1 0 0 -1.571
children [
Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 0 0 0.4902
}
}
geometry USE Seta_106_111-FACES
}
]
b

DEF TEXTO_101_105_1 Transform {
translation -1.25 0.3 0.8
children
DEF TEXTO_101_105 Shape {

geometry Text3D {
length 1

fontStyle FontStyle {
size .3
}

string IS stringDireita

}

DEF TEXTO_101_105_2 Transform {
translation -0.25 0.3 0.7
rotation 0 1 0 -3.1416
children USE TEXTO_101_105

}

DEF Seta_200 Transform {
translation -0.05 0.6 -0.07919
rotation 0.5774 -0.5774 0.5774 -4.189
children [
Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 0 0 0.4902
}
}
geometry USE Seta_106_111-FACES
}

}

DEF TEXTO_200_300_1 Transform {
translation -0.05 0.7 0.5
rotation 0 1 0 1.5708
children
DEF TEXTO_200_300 Shape {

geometry Text3D ({
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length 1

fontStyle FontStyle {
size .3

}

string IS stringSuperior

}

DEF TEXTO_200_300_2 Transform {
translation -0.2 0.7 -0.5
rotation 0 1 0 -1.5708
children USE TEXTO_200_300

}
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