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1. INTRODUCAO

Este estudo foi realizado no &mbito do Projeto Modela Pelotas I, que vem
sendo desenvolvido no contexto do Curso de Especializagdo de Grafica
Digital[1][2], UFPel. Os alunos do curso vém modelando a arquitetura da cidade
de Pelotas, especificamente aquela de valor histérico patrimonial reconhecido.
Foram disponibilizados diversos modelos, a partir de métodos de geracao e
propésitos variados, tanto para geragao de imagens estaticas, para animagoes
e para ambientes de navegacao em tempo real.

Os modelos criados para a geragao de imagens estaticas e para animagdes
buscam representar, com o méaximo de fidelidade uma arquitetura real e, em
geral, sdo complexos do ponto de vista geométrico.[4][5] Esta complexidade
exige um consideravel poder de processamento computacional para que a
renderizacao ocorra com um fluxo de pelo menos 24 quadros por segundo, ja
que é o necessario para que o olho humano nao perceba falhas na animacao
(Moreira, 2002) [6]. A fim de adaptar esses modelos a tais condigfes foram
realizadas experimentacdes de técnicas de simplificacdo da geometria para
entdo permitir que os mesmos sejam utilizados em um processo de
renderizacdo em tempo real.

2. MATERIAL E METODOS
Para fins de estudo, foi utilizado o modelo da “Fonte das Nereidas”, figura 1,
que envolve elementos de geometria complexa, referentes a representacao das
luminarias, que foram modeladas com a propésito de obtencdo de imagens
estaticas e para animagoes, por tanto, sem uma preocupagdo em processos



otimizados, em termos de controle do nimeros de poligonos utilizados para a
descricao de tal geometria.

Figura 1. Modelo Digital da Fonte das Nereidas (Pelotas, RS), utilizado para o desenvolvimento
do processo de simplificagdo para disponibilizagao em ambiente virtual em tempo real.

O modelo foi gerado a partir de diversas técnicas, como NURBS (Non Uniform
Rational Beta Spline), extrusdo por trajetéria e processos de revolugdo. O
resultado permitiu uma representagcdo que corresponde de forma bastante
aproximada com o modelo real, entretanto sem aplicabilidade para
renderizacdo em tempo real, tanto pela quantidade excessiva de poligonos
como pela utilizacdo de recursos de modelagem visual invidveis de serem
implementados em tempo real.

Foi feita uma andlise do modelo, a fim de identificar quais métodos de
simplificacdo poderiam ser utilizados. Buscaram-se meios automatizados, a
partir da disponibilizacao de ferramentas que agrupam poligonos adjacentes e
coplanares ou com certa proximidade desta coplanaridade, de acordo com o
grau de simplificacdo desejado. Também eliminam poligonos que ficam
internos aos modelos e que ndo podem ser visualizados, definidos em fungéo
dos métodos de geracdo empregados.

Para esta experimentacao utilizou-se uma ferramenta disponivel, de forma
gratuita em sua versao para avaliagdo (shareware) do plug-in para 3D Studio
Max, o Polygon Cruncher Sete da Mootools soffware [8]. Esta ferramenta
permite escolher o quanto por cento 0 modelo sera reduzido. Primeiramente foi
experimentada uma reducao de todo o modelo uniformemente. Isso ndo gerou
um resultado satisfatério, pois como o modelo é composto por tipos diferentes
de formas geométricas e, por decorréncia disto, por densidades de poligonos
também variadas, ndo se consegue um bom resultado aplicando uma
simplificacao uniforme, como mostra a figura 2.

Figura 2. Aplicagdo do plug-in Polygon Cruncher de forma unifome



Resultado ndo satisfatorio

A ferramenta “Polygon Cruncher” se mostrou muito eficaz quando usada em
formas paramétricas, podendo reduzir consideravelmente a quantidade de
poligonos sem deformar o objeto. llustrando-se pela figura 3, no modelo do
adorno da luminaria, em forma de cabeca do ledo, foi usada uma simplificagao
de 90% do tamanho original. A aplicacao no elemento anexado a parte superior
(separada da cabeca) foi utilizado 80% de redugédo e, na base foi utilizada
reducdo de 75% dos poligonos a fim de manter a forma o mais proximo
possivel da original.

Figura 3. Aplicagao do plug-in Polygon Cruncher na cabega do le&o.

Apesar de ja ter aplicado o processo automatizado de simplificacdo no modelo,
a ferramenta ainda possibilitou selecionar, manualmente, os poligonos que
poderiam ser agrupados em uma Uunica face. Usando as ferramentas “cut” e
“collapse” do modo de edicdo “editable poly” foram suprimidos vértices e
arestas, processo ilustrado pela figura 4.

Figura 4. Modelo resultante apds a reestruturacao feita a partir da simplificagcéo feita pelo
Polygon Cruncher.

O mesmo processo de simplificagdo automatizado, através da ferramenta
referida, ndo se mostrou eficaz perante formas poliédricas, pois deformou a
geometria. Este foi um problema resolvido de forma ndo automatizada. Isto é,
as formas poliédricas tiveram que ser reconstruidas modelando-se somente as
faces visiveis. A partir do contorno da base da luminaria, e pelo processo de
extrusao por trajetéria no sentido da altura, chegou-se até 95% de redugao, em
relagdo ao modelo original, preservando-se a correspondéncia com o modelo
real.



Figura 5.Simplificacao de formas poliédricas a partir da eleicdo de processos otimizados de
geracdo. As duas ultimas imagens permitem a comparagdo em wire-frame com o modelo
original.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
O modelo original possui 102672 poligonos e tem tamanho de 2587 KB, ja o
simplificado possui 4.995 poligonos e seu tamanho é de 567KB. Por tanto
chegou-se a 95,2% de simplificagdo em termos de poligonos, resultando em
21,9% do tamanho do arquivo original.ldentificou-se a necessidade de
utilizar processos hibridos, automatizados e controlados manualmente, de
acordo com o tipo de forma geométrica envolvida. Com o modelo
significativamente mais “simples”, a representacdo adequou-se a um
processo de renderizagdo em tempo real, permitindo a geracéo de 24
quadros por segundo.

4. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Os experimentos realizados demonstraram a possibilidade de readequacéo dos
modelos trabalhados. Entretanto, observou-se que a aplicabilidade de
processos automatizados € pertinente para formas complexas, tendo em vista
que para as poliédricas houve a necessidade de reconstru¢do dos modelos.
Desta forma as metodologias de geracdo de formas poliédricas devem ser
revistas e ja adequando-se a utilizagdo em ambientes virtuais e que no caso
das complexas os modelos para imagens estaticas e animagdes podem ser
mais detalhados pois existe este processo automatizado que pode entédo
adequar o modelo.

O Projeto Modela Pelotas Il consiste na investigacdo da possibilidade de
desenvolver um ambiente virtual tridimensional para a visualizacao e interagao
em tempo real, multi-usudrio, utilizando essencialmente ferramentas
infograficas livres, no contexto que se insere este trabalho. Desta forma, este

de processo utilizando-se essencialmente de ferramentas de facil acesso.
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