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Resumo

A evolugdo da tecnologia dos dispositivos de computagdo moveis levou ao aparecimento de um conjunto inova-
dor de servigos e aplicagfes, enquanto o aumento da largura de banda das redes de comunicagéo sem fios per-
mite a transmissdo de uma maior quantidade de informac&o. Por outro lado, 0 aumento da precisdo do GPS e a
sua integracdo em plataformas maéveis, torna estas adequadas para a prestacdo de servicos e aplicagdes basea-
das no contexto do utilizador, quer em termos da sua localizagdo geoespacial como também da tarefa que se

encontre a efectuar.

Neste artigo é descrito o projecto 3D4LBMS, que tem por objectivo principal o desenvolvimento de processos
expeditos para a criacdo de modelos tridimensionais extensos de ambientes virtuais urbanos, e a sua distribui-
cdo em dispositivos moveis através de redes sem fios, sob a forma de aplica¢des tridimensionais interactivas.
Estas aplicacGes interagem com o utilizador de forma contextualizada com a sua localizagéo geoespacial.

Palavras-chave

Modelagdo 3D, Realidade Virtual, Sistemas L, SIG, Percepg¢do Visual, Guias moveis.

1. INTRODUGAO

A problematica da orientagdo e navegagdo em ambientes
desconhecidos é uma questdo que tem acossado a huma-
nidade, levando ao surgimento da cartografia e das cién-
cias geograficas ha varios séculos atras. Os mapas 2D
existentes s3o uma mais valia para tarefas de localizagdo
de um determinado local num ambiente desconhecido,
gragas a simplicidade do seu formato e a sua normaliza-
cdo. No entanto um mapa por si s ndo garante uma
navegac¢do eficaz uma vez que sendo uma representagdo
abstracta do nosso mundo, requer um determinado
conhecimento especifico para a sua correcta interpreta-
¢ao.

Desde o seu nascimento, o ser humano tem uma percep-
¢do tridimensional do mundo envolvente, pelo que os
mapas, sendo um suporte bidimensional, representam
apenas de uma forma abstracta essa realidade. Por outro
lado os mapas 3D tém a potencialidade de representar o
nosso mundo de uma forma muito mais realista e tudo
leva a crer que venham a ser adoptados por cada vez mais
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utilizadores, ndo sd por serem mais atractivos, mas tam-
bém por serem bastante mais intuitivos [Schilling03].

Os desenvolvimentos tecnoldgicos da ultima década, os
novos dispositivos mdveis de que dispomos, as novas
redes globais de telecomunicagdes que permitem cada
vez um maior debito de dados, bem como a maior acui-
dade dos sistemas GPS, permitem-nos pensar em solu-
¢des mdveis, tais como os guias electronicos. Este novo
tipo de tecnologia, potencia solugcdes de orientacdo de
elevada precisdo bem como o fornecimento de informa-
¢do contextualizada com a localizagdo do utilizador.

O projecto 3DALBMS, que se aborda neste artigo, tem
como objectivo principal a criagdo de modelos tridimen-
sionais de ambientes urbanos e a sua disponibiliza¢do sob
a forma de servicos moveis baseados na localizagdo
(LBMS - Location Based Mobile Services). No ambito
deste projecto, existem dois componentes principais: O
primeiro denominado bloco de producdo possibilita a
construgdo dos ambientes virtuais urbanos de forma
expedita, acedendo ao maior numero possivel de fontes
de dados, enquanto o segundo componente, denominado
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bloco de distribuicdo, potencia a distribuicdo destes
ambientes virtuais ao utilizador (turistas, arquitectos, téc-
nicos municipais, elementos das forgas de seguranca e de
servigos de emergéncia).

Na secgdo seguinte sdo apresentados alguns trabalhos
relacionados com o projecto 3D4LBMS. Na secgdo 3 ¢
apresentado o projecto 3D4LBMS incluindo a sua arqui-
tectura ¢ funcionalidade basica. Na sec¢do 4 descreve-se
o processo de modelagdo expedito e na sec¢do 5 0 acesso
interoperavel as fontes de dados. Na sec¢do 6 descreve-se
a especificagdo de modelacdo XL3D e na sec¢do 7 anali-
sa-se a percep¢do visual para o desenvolvimento de
metodologias de optimizagdo dos modelos. Por tltimo, na
seccdo 8 faz-se a discussdo dos resultados obtidos e
finalmente na sec¢do 9 sdo sintetizadas algumas conclu-
sdes e perspectivados alguns trabalhos futuros do projec-
to 3D4LBMS.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Os Sistemas de informagdo geografica (SIG) podem for-
necer um conjunto de dados de facil andlise acerca das
nossas cidades. Métodos automaticos para modelagdo de
grandes areas urbanas ja foram demonstrados por traba-
lhos como por exemplo [Pimentel01] e [Schilling03].
Utilizando técnicas de modelagdo procedimental, geram
modelos geométricos extensos de edificios e vegetagao,
no entanto, dado que a informagio geografica ndo inclui
informagdo geométrica acerca dos aspectos visuais das
entidades dos modelos gerados, ndo sdo geralmente muito
detalhados ou realistas.

Um dos principais problemas para a automatizagdo do
processo de modelagdo ¢ a amplificagdo de dados, ou
seja, a capacidade de gerar novos dados a partir de um
conjunto inicial reduzido, por incorporagdo de conheci-
mento. Gramaticas formais, como por exemplo os siste-
mas L, tém sido utilizadas em variadas aplica¢des no
ambito da computacdo grafica, com maior relevancia na
modelagdo de fenomenos naturais e organismos [Deus-
sen98], [Lane02] e [PrusinkiewiczO1]. Adicionalmente,
tém surgido alguns trabalhos aplicando os sistemas L a
modelagdo expedita de ambientes urbanos extensos. Em
[ParishO1], sdo utilizados Sistemas L estendidos para
derivar ruas e lotes de edificios, e sistemas L paramétri-
cos e estocdasticos para gerar a geometria dos edificios.
Uma abordagem diferente ¢ apresentada por Wonka
[Wonka03], onde uma split grammar foi desenvolvida,
com suporte num conjunto de regras baseadas no concei-
to de forma. Embora restringida & modelagdo automatica
de estruturas arquitectdnicas, esta abordagem simplifica o
processamento das coordenadas ao integrar o conceito de
forma nas regras de produgo. Outras abordagens como
[Polys03] utilizam simplesmente uma folha de estilo
XSLT de forma a converterem um documento XML exis-
tente para o formato X3D, sendo por isso uma solu¢do
menos flexivel

Questdes como a modularidade e a reutiliza¢do sdo criti-
cas para que o processo de especificagdo da modelacéo
seja célere e eficiente. O projecto CONTIGRA [Dach-
selt02] ¢é claramente um bom exemplo de como a utiliza-
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¢do de XML para a especificacdo de aplicagdes graficas
3D torna possivel a integragdo e reutilizagdo de compo-
nentes no processo do desenvolvimento de aplicagcdes em
X3D.

Apesar de condicionamentos como a largura de banda ou
a reduzida dimensdo dos ecrds, tém sido desenvolvidas
algumas aplicagdes comerciais que nos fornecem um con-
junto de funcionalidades bastantes tUteis para auxilio a
navegagdo [CoPilote] [NavMan]. No entanto sdo prototi-
pos de projectos como o TellMaris [Schilling03] e o
SmartKom [Wahlster02] que nos fazem vislumbrar o
futuro dos guias moveis onde mapas digitais 3D sdo utili-
zados em conjunto com uma série de novas interfaces, de
forma a proporcionar ao utilizador uma experiéncia mais
natural e intuitiva.

No projecto TellMaris é fornecido um mapa tridimensio-
nal da cidade de Tonsberg (na Noruega), que é utilizado
por turistas para os ajudar a encontrar os pontos de inte-
resse da cidade, tais como atracgdes turisticas, restauran-
tes, etc. O protdtipo TellMarisGuide ¢ baseado no plugin
do Pocket Cortona [PocketCortona], que foi especialmen-
te concebido para plataformas moveis. Este protdtipo
combina mapas tridimensionais com mapas bidimensio-
nais, sendo possivel o seu intercdmbio através dos
comandos disponibilizados pela sua interface grafica.

Noutro projecto denominado Lol@ (local location assis-
tant) [Anegg02] foi desenvolvido um protétipo de um
servico baseado na localizagdo para UMTS (Universal
Mobile Telecommunications System). Este protétipo foi
projectado para fornecer instru¢des aos turistas que visi-
tam a cidade de Viena de Austria acerca dos pontos de
interesse existentes. Adicionalmente, sdo fornecidas ins-
trugdes para que o turista se desloque entre dois determi-
nados locais, proporcionando ao longo do percurso
informagdo multimédia acerca das atrac¢des turisticas.

Ja no projecto SmartKom estd a ser desenvolvida uma
framework centrada no aspecto da interac¢do multimodal,
utilizando gestos, a fala, e a mimica. Esta também a ser
desenvolvido um guia movel que oferece servigos de
navegagdo e informagdo utilizando GSM/UMTS para
comunicacdo, ¢ GPS para localizacdo. A apresentagio da

informagdo ¢ efectuada através de mapas, linguagem
natural e de um agente de apresentagido antropomorfico.

3. O PROJECTO 3D4LBMS

O projecto 3D4LBMS surge com o objectivo principal do
desenvolvimento de um conjunto de processos expeditos
para a criagdo de modelos tridimensionais extensos de
ambientes virtuais urbanos, e a sua disponibilizagdo como
servigos moveis baseados na localizacdo, através de redes
de comunicagdo sem fios.

Este novo tipo de servigos pode ser amplamente adoptado
ndo s6 para guias electronicos para pedestres mas tam-
bém em solugdes desde o turismo virtual, a manutencéo
de infra-estruturas, ou planeamento urbano, entre outros.

A modelagdo de ambientes virtuais extensos, requer nor-
malmente uma grande interven¢do humana. Por outro
lado, existe uma grande quantidade de informac@o sobre
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os ambientes reais a modelar que provém de diversas
fontes de informagdo, tais como SIG, bases de dados
relacionais, documentos ou imagens. Toda esta informa-
¢do tem grande potencial para a modelagdo tridimensio-
nal de ambientes virtuais, através de processos automati-
COS.

Um dos pontos-chave do sistema 3D4LBMS é a sua
capacidade de prototipagem rapida de ambientes virtuais
extensos e a possibilidade do seu refinamento progressivo
de forma a atingir um maior nivel de realismo.

Estes ambientes virtuais permitirdo a diferentes tipos de
utilizador, interagir com diferentes classes de informagao
através de apresentagdes visuais diversas, consoante o seu
perfil.

3.1 Arquitectura

Uma das preocupagdes aquando da concepgdo do sistema
3D4LBMS, ¢ que este fosse baseado numa arquitectura
distribuida, com base na tecnologia dos servigos web, e
que potenciasse a interoperabilidade entre os diversos
mddulos que o compdem, ou com aplicagdes externas.

O sistema foi assim desenvolvido segundo dois blocos
principais, tal como observado na figura 1: um bloco para
a produgdo de modelos tridimensionais de ambientes
urbanos, ¢ um segundo bloco para a sua disponibilizacdo
de servicos em dispositivos mdveis, através de redes de
comunicacgio sem fios.

Especificagac
XL3C
Bloco de Bloco de
Produgéc NModelos Xar Distribuicéo

5 Rede sem fios

figura 1 — Arquitectura do sistema 3D4LBMS

Dispositivo moéve
(c/ GPS;

Fontes de dados

O bloco de produgdo recebe uma especificagdo XL3D
[Coelho03a], descrevendo os processos de modelagdo,
bem como as fontes de dados a utilizar para determinados
modelos. Apds invocagdo pelo bloco de distribuigdo, o
bloco de produgdo gera automaticamente os modelos 3D
especificados, em formato X3D.

O bloco de distribuigdo recebe os modelos tridimensio-
nais de ambientes urbanos ¢ adapta-os para sua distribui-
¢do como servicos moveis baseados na localizagdo, atra-
vés de redes sem fios.

3.2 Bloco de produgao

O bloco de produgio tem como nucleo principal o mode-
lador XL3D [Coelho05]. Este modelador automatico rea-
ge em fungdo de uma especificacdo de modelacdo, geran-
do modelos de cenas urbanas no formato X3D, que sdo

87

armazenados numa base de dados de modelos. Esta base
de dados é posteriormente acedida pelo bloco de distri-
buig¢do para compor a informag@o a ser enviada para os
dispositivos méveis, de acordo com a sua localizagdo e
perfil dos utilizadores.

Como podemos observar na figura 2, o utilizador cria
uma especificagdo de modelagio utilizando um editor de
documentos XL3D. Este documento é depois utilizado
para invocar o modelador XL3D, que encontrando-se
implementado como servico Web, gera automaticamente
os modelos urbanos.

Este processo podera ser realizado sem a intervengdo do
utilizador quando, por exemplo, um servidor de LBMS
recebe um pedido para que seja gerado um novo modelo.
Neste caso o servidor de LBMS gera automaticamente
um documento com uma especificagdo XL3D e invoca o
sistema de modelagdo automatico, que por sua vez ird
gerar o modelo tridimensional pretendido. Esta flexibili-
dade potencia a integragdo do sistema de modelagdo num
conjunto alargado de aplicagdes distribuidas.

Os dados a serem utilizados nos processos de modelagdo
podem ser importados a partir de directdrios de ficheiros,
bases de dados ou a partir de servicos Web. No entanto
todas estas fontes de dados devem ter um denominador
comum, que ¢ o formato XML. Utilizando folhas de esti-
lo XSLT transforma-se toda a informagdo em cadeias
modulares paramétricas, que sdo posteriormente concate-
nadas de forma a compor a cadeia inicial de dados a ser
utilizada no processo de modelagao.

Externa Interna
Date Date

[N

XL3D Modelling Systerr

Interna
Date

XL3C
Editor

Usel XL3D document X3D models

figura 2 -Médulos do processo de producio.

Cada processo de modelagdo ¢ definido e controlado a
partir de um conjunto de regras de produgdo utilizando
sistemas L. A cadeia inicial ¢ entdo transformada através
de um processo iterativo até¢ que uma solugéo satisfatoria
seja obtida. A cadeia final ¢ interpretada para gerar uma
cena X3D que representa o modelo tridimensional especi-
ficado pelo utilizador.

O modelador XL3D foi desenvolvido como um servigo
Web, baseado na tecnologia .Net [DotNet]. Apds a
recepgdo da especificagdo de modelagdo € criado um con-
junto de objectos que permite representar correctamente
todas as regras de producdo, prototipos e fontes de dados,
incrementando o nivel de eficiéncia e velocidade da gera-
¢éo de solucdes de modelagéo.
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3.3 Bloco de Distribuigao

O desenvolvimento do bloco de distribui¢do baseou-se
numa arquitectura cliente-servidor, tal com se observa na
figura 3. Este componente encontra-se actualmente em

desenvolvimento.
/ Serve AN / Client N\
Visualizatior

Datz
exchange

Wireless connectior

GPE
module

Data

=

figura 3 — Bloco de distribuicio

=

O dispositivo cliente (PDA, SmartPhone, etc) acede ao
servidor, onde ¢ realizada uma autenticag¢do do servigo, e
apos a qual é-lhe enviada a sua localizagdo (coordenadas
obtidas por GPS). Por sua vez, o servidor responde com o
modelo tridimensional da zona do modelo da cidade
envolvente a localizagdo do utilizador.

Para que a informacéo enviada nio seja nem precaria nem
excessiva, esta a ser desenvolvido um segmentador que
ird ter em conta ndo sé a localizag@o do cliente mas tam-
bém outros factores importantes como: geografia e topo-
logia do modelo, a resolugdo do ecrd do dispositivo, a
largura de banda disponivel, ou o perfil do utilizador.

4. PROCESSO DE MODELAGAO EXPEDITO

O processo de modelacdo expedita do modelador XL3D
[Coelho03b] baseia-se nos sistemas L (acronimo de sis-
temas Lindenmayer) [Lindenmayer68] paramétricos, sen-
siveis ao contexto e estocasticos.

O conceito fundamental dos sistemas L é o de reescrita,
ou seja, uma técnica que possibilita a defini¢do de objec-
tos complexos através da sucessiva substitui¢do de partes
de um objecto inicial utilizando um conjunto de regras de
reescrita ou producdo. Outro dos conceitos fundamentais
no contexto dos sistemas L, ¢ o de mddulo, designando
uma unidade construtiva discreta que ¢ repetida a medida
que o sistema se desenvolve. Exemplo concreto deste
conceito ¢ o dos ramos ¢ das folhas no caso da modelagéo
de uma arvore. No caso dos sistemas paramétricos cada
modulo pode ter um conjunto de pardmetros associados.

No caso mais simples, os sistemas L de contexto livre,
cada regra de produg@o substitui um médulo predecessor,
por zero, um, ou mais modulos sucessores. No caso dos
sistemas sensiveis ao contexto, a aplicabilidade de uma
determinada regra de produgdo n3o depende apenas do
modulo predecessor, mas também da sua vizinhanga, ou
seja, dos modulos posicionados a sua esquerda ou a sua
direita na cadeia modular.
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Um sistema L ¢ definido a partir de um axioma, ou seja a
cadeia de modulos inicial, € um conjunto de regras de
producdo que definem como o sistema ira evoluir ao lon-
go da sequéncia de desenvolvimento. As regras de produ-
cdo sdo aplicadas em paralelo, sendo reescritos todos os
mddulos simultaneamente em cada passo de derivagdo. A
sequéncia de estruturas obtida em passos de derivagdo
consecutivos a partir de uma estrutura inicial predefinida
(axioma) denomina-se sequéncia de desenvolvimento.

Um sistema L desenvolve um determinado axioma, pro-
duzindo uma cadeia modular final que representa um
determinado organismo ou entidade. Ao nivel da Compu-
tacdo Grafica, esta cadeia final tera que ser interpretagdo
de forma a gerar a sua representagio grafica.

Tendo em conta a complexidade do processo de modela-
¢o, ¢ desejado que exista a capacidade de dedugdo de
novos dados. Estes podem ser deduzidos a partir dos sis-
temas L paramétricos, ja que conferem uma grande capa-
cidade de amplificagdo de dados as regras de produgdo
definidas pelo utilizador. Por outro lado, os sistemas L
estocasticos permitem a incorporagdo de aleatoriedade
nos processos de modelacdo, de forma a simular a diver-
sidade dos ambientes urbanos.

O processo de modelagdo funciona com o seguinte algo-
ritmo:

1. Todas as cadeias modulares contidas nas fontes
de dados do projecto sdo geradas através da
transformacdo dos dados originais através de
uma folha de estilo XSLT.

2. Cada modelo do projecto XL3D ¢é modelado
para um determinado documento X3D.

3. Cada um destes modelos ¢ obtido por agrupa-
mento de todas as entidades que o compdem.

4. O modelo de cada entidade é obtido por instan-
ciagdo de procedimentos de modelagdo ou entdo
inserindo modelos X3D. Adicionalmente, se
uma entidade possui uma subentidade entdo o
modelo correspondente também ¢ agrupado ao
modelo gerado.

5. A instanciacdo de um processo de modelacdo ¢
conseguida através da construgdo de um axioma
inicial obtido a partir de uma ou mais cadeias
modulares contidas nas fontes de dados.

6. O processo de modelagdo ¢ instanciado com um
conjunto de pardmetros, um grupo de protdtipos
e o axioma inicial de forma a gerar o sistema L
que levara ao processo de modelagdo da entida-
de.

7. A sequéncia de desenvolvimento do sistema L
produz a cadeia final que representa o modelo
da entidade, apdés um determinado numero
maximo de iteragdes, ou quando mais nenhuma
regra de produgdo for aplicavel.

8. Finalmente a interpreta¢do da cadeia final resul-
tante do passo anterior, pelo conjunto de protd-
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tipos especificado, gera o modelo final no for-
mato X3D.

Este algoritmo possibilita assim a geragdo automatica de
modelos tridimensionais de ambientes urbanos com base
apenas na especificacdo de modelos num documento
XL3D.

5. ACESSO INTEROPERAVEL AS FONTES DE
DADOS

Os dados utilizados para a modelagdo expedita de
ambientes urbanos extensos estdo disponiveis a partir de
varias fontes de dados em diversos formatos e provenien-
tes de diferentes plataformas. A integragdo de todos estes
dados ¢ uma tarefa complexa, originando problemas de
interoperabilidade.

Sendo a informagdo geografica provavelmente o tipo de
informagdo com maior relevancia para a modelagdo de
ambientes urbanos, a sua integragdo num projecto de
modelagdo motiva o recurso a padrdes geoespaciais como
garante da sua interoperabilidade. O consorcio Open
Geospatial [OGC] ¢ uma organizacdo que se dedica ao
problema da interoperabilidade na area dos sistemas de
informagdo geografica, e langcou algumas especificagdes
baseadas em XML, tais como o GML (Geography Mar-
kup Language) [GML] ¢ o WFS (Web Feature Servi-
ce)[WFS]. Estas especificagdes tém vindo a ser adopta-
dos pelos produtores de software, e a sua integragdo nos
processos de modelagdo é de grande importancia para o
desenvolvimento de solu¢des automaticas.

Na area da computagio grafica o problema da interopera-
bilidade foi abordado pelo consércio Web3D [Web3D]
através do desenvolvimento do formato X3D [X3D]. O
X3D é uma evolugdo do VRML (Virtual Reality Model-
ling Language), permitindo a especificagdo de ambientes
virtuais e aplicagdes 3D em XML.

O modelador XL3D possibilita a utilizacdo de fontes de
dados que referenciem qualquer tipo de documento XML,
potenciando assim a utilizacdo de padrdes, tais como os
geoespaciais ou de computagdo grafica, entre uma enor-
me diversidade de possibilidades. Estes documentos
podem ser acessiveis num ficheiro, contido numa deter-
minada directoria duma maquina local ou em rede, ou por
invocagdo de um servico Web. Neste tltimo caso é possi-
vel aceder assim a fontes de dados dindmicas, que retor-
nam dados actualizados a cada invocagdo do servigo.

6. A ESPECIFICACAO DE MODELACAO XL3D
Todo o processo de modelagdo ¢ especificado de uma
forma declarativa através de um documento. Dada a
especificidade dos processos de modelagéo e o problema
da interoperabilidade foi necessario desenvolver um
XML-schema préprio denominado XL3D [Coelho03a].

A estrutura basica de um documento XL3D ¢ hierarquica
e 0 no principal é o projecto XL3D (figura 4). Um projec-
to XL3D ¢ composto por um cabegalho com informagdo
acerca do autor do projecto, um conjunto de modelos
descrevendo a estrutura hierarquica das entidades que
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descrevem o ambiente urbano, procedimentos de modela-
¢do que incorporam conhecimento relevante para o pro-
cesso de modelagdo, protétipos que interpretam os siste-
mas L, e fontes de dados.

Cada modelo ¢ composto por entidades, reflectindo o
caracter complexo e estruturado de um ambiente urbano,
de acordo com a percepg¢do subjectiva do utilizador. Cada
entidade (figura 5) instancia procedimentos de modelagéo
para gerar modelos tridimensionais a partir de uma cadeia
de modulos que sdo obtidos a partir de varias fontes de
informagao.

XL3D Project

[name
Hid

. s

Model

'|

Data

Procedures Prototypss

-name
-filename

AR 1 ! ‘.

Entity

0.1 b
01 4 3% 1’1’ ,?
Header | 0.1 Il 1 i 1
0.1 L )
| 0.1 = 1
4 !
. 1
-
i
. . !
|
I

—

* | XL3D Procedure XL3D Prototype Data Source

figura 4 — Projecto XL3D

Cada entidade pode ser composta por outras entidades
cujo modelo pode ser colocado em qualquer posicdo
especifica do nd entidade e pode ser submetido a uma
transformag@o de coordenadas.

0.1 1

Header

0

P X3DDoc

-href
|-modelBaseDEF|

figura 5 — Entidade

Cada entidade instancia um conjunto de processos de
modelagdo, que produz o modelo tridimensional a partir
das cadeias de modulos obtidas com base nas diversas
fontes de dados especificadas.

Os procedimentos de modelaggo (figura 6) sdo o compo-
nente nuclear do processo de modelagéo, baseando-se em
sistemas L para modelar partes especificas de cada enti-
dade. Os procedimentos de modelacdo sdo definidos
como componentes reutilizaveis que devem ser instancia-
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dos para a modelagdo das diversas entidades, ou estendi-
dos para a criacdo de novos procedimentos de modelagio.

O tipo de sistemas L utilizado € paramétrico, sensivel ao
contexto e estocastico. Com base na cadeia modular ini-
cial, o sistema L produz outra cadeia modular represen-
tando a estrutura conceptual do modelo tridimensional
pretendido. Esta cadeia modular é entdo interpretada de
forma a criar um grafo de cena em X3D, através da ins-
tanciagcdo de uma série de prototipos.

XL3D Procedure|

1
1

Process Paramater

‘maxlter [-name

Expression

-number ,
|

|

Condition

: T 0.1

Production

1
e ———
Left Context | | Predecessor

-name
-nParam

Right Context|

[name
[nParam

Fname
fnParam

Successor

Fname

L4

figura 6 - Procedimentos de modelacédo

As fontes de dados contém referéncias para dados guar-
dados em documentos XML, que se encontram em direc-
torios locais ou sdo obtidas por invocacdo de um servigo
web. Esta informagdo ¢ entdo transformada, do seu for-
mato original para uma cadeia de mddulos, através da
aplicagdo de uma folha de estilo XSLT.
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figura 7 — Aplicacio para concepc¢io das especifica-
¢oes de modelacao XL3D
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Para que a criagdo da especificacdo de modelagdo XL3D
ndo se tornasse numa tarefa demasiadamente morosa e
complexa foi desenvolvida uma ferramenta grafica (Edi-
tor XL3D, figura 7) que assiste a criacdo de documentos
XL3D.

7. APERCEPGAO COMO METODOLOGIA PARA
OPTIMIZAGAO DO MODELO

Os modelos tridimensionais extensos ndo sdo os mais
adequados para visualizagdo em dispositivos moveis.
Existem varias restricdes a ultrapassar, tais como o baixo
poder de célculo (em comparagdo com PC), a reduzida
dimensao dos ecris, a largura de banda das comunicagdes
sem fios, etc.

Estd a ser desenvolvida uma metodologia de forma a
minimizar alguns dos problemas referidos. Se soubermos
exactamente para onde as pessoas estdo a olhar a cada
instante, é possivel recriar esses objectos em alta resolu-
¢do mantendo os restantes em baixa resolugdo, por um
custo computacional muito menor, e sem que o utilizador
se aperceba dessa perda de qualidade.

A forma como reconhecemos e identificamos o ambiente
que nos rodeia depende de quem somos ¢ da tarefa que
estamos a executar em determinado momento, nesse
ambiente. A atengdo visual ¢ o processo pelo qual o ser
humano selecciona um pedaco da informagao visual dis-
ponivel para a localizagdo, identificagdo e percep¢do dos
objectos presentes no ambiente que o rodeia. Este proces-
so permite ao nosso sistema visual processar os estimulos
visuais que recebemos, com base na mudanga da atengdo
em cada imagem, prestando assim mais atengdo as
regides mais salientes, € menos atengfo a regides menos
salientes. Apesar do sistema visual humano ser bastante
preciso, ndo é perfeito, e assim quando a nossa aten¢do
ndo esta focada em determinados itens duma determinada
cena, estes podem passar completamente despercebidos.
Este fenémeno tem por nome Inattentional Blindness
[Mack98]. Nos tultimos anos, a utilizagdo do conhecimen-
to do sistema visual humano tem vindo a ser cada vez
mais usado para melhorar a qualidade das imagens cria-
das em diversos trabalhos [Cater03] [Greenberg97]
[MacNamara00] [MyszkowskiO1] [Wahlster02].

Um recente estudo [Bessa04] foi efectuado para descobrir
quais seriam os pontos de interesse utilizados por qual-
quer pessoa, na identifica¢@o do local e da direc¢do exac-
ta de onde uma determinada fotografia tinha sido tirada.
Este conhecimento podera ser utilizado de forma a prever
quais seriam os objectos em que o utilizador focara a sua
atencao.

Os resultados apontam para que a selecgio dos objectos a
utilizar sejam determinados tendo em conta a sua proxi-
midade a pessoa e o seu tamanho. Existem no entanto
alguns tipos de elementos caracteristicos que normalmen-
te sdo utilizados para obter uma boa localizacdo, tais
como o mobiliario urbano, a publicidade ou determinados

pormenores dos edificios, como as varandas.



13° Encontro Portugués de Computagio Gréfica

12 - 14 Outubro 2005

Estes resultados sdo de enorme relevancia num projecto
como o 3D4LBMS, para a optimizagdo da utilizagdo dos
recursos dos dispositivos moveis e das redes de comuni-
cagdo.

8. DISCUSSAO

A modelacdo de ambientes virtuais urbanos extensos ¢
uma tarefa ardua e complexa, e o modelador XL3D per-
mite automatizar este processo, através da defini¢cdo do
processo de modelacdo de forma declarativa, numa tnica
especificagdo XL3D. Esta abordagem tem grandes vanta-
gens relativamente aos modeladores convencionais,
potenciando a sua integra¢do em sistemas distribuidos.

A escalabilidade ¢ um factor importante para a criacdo de
modelos extensos e complexos de um ambiente virtual
urbano. A especificacdo XL3D ¢é por natureza escaldvel,
pois novas entidades representando novos objectos
podem ser utilizadas para refinar o modelo. Adicional-
mente, os procedimentos podem ser estendidos de forma
a produzirem objectos mais detalhados e realistas, por
adicdo de regras de produgdo suplementares ao processo
de modelagio.

A reutilizagdo é também tida em conta em toda a filosofia
do processo de modelagdo, ja que 0 mesmo conjunto de
regras pode ser utilizado com um novo grupo de dados,
como por exemplo os respeitantes a outra cidade. Sendo
os procedimentos de modelagdo paramétricos podem
também ser utilizados, sem qualquer modificagdo, para
modelar diferentes entidades com semelhantes processos
de desenvolvimento.

Ja que a maioria dos ambientes urbanos partilham uma
estrutura similar, uma tUnica especificacdo de modelagio
pode ser utilizada em diferentes casos sem qualquer
modificacdo, exceptuando obviamente as fontes de dados.

A fidelidade visual dos modelos € crucial em algumas
aplicagdes, e por isso os processos de modelagdo podem
ser definidos para gerar modelos altamente detalhados,
tudo dependendo da quantidade de dados utilizada no
processo de modelagio.

figura 8 — Vista de uma cena gerada automaticamen-
te, onde apenas sio aplicadas pequenas extrusdes aos
contornos dos edificios.

Devido as caracteristicas intrinsecas do processo de
modelagdo baseado em sistemas L, o modelador XL3D ¢
capaz de produzir cenas muito detalhadas. No entanto,
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para se obter modelos mais realistas é necessario possuir
elevada quantidade e qualidade de dados.

A performance dos sistemas LBMS ¢ condicionada pela
memoria interna dos dispositivos méveis e a largura de
banda das redes de comunicacdo sem fios. Para que seja
possivel disponibilizar modelos tridimensionais urbanos ¢
necessario algum desenvolvimento de forma a transmitir
apenas a informacio relevante ao utilizador, com base na
sua localizagdo em relevancia dos objectos. Este ultimo
depende da percep¢do do ambiente que rodeia cada utili-
zador.

O processo de modelagdo é um processo incremental
onde a partir de um pequeno conjunto de regras ¢ possi-
vel obter uma rapida representacdo dos dados (figura 8).
No entanto, para obter um modelo mais detalhado sdo
necessarias mais regras de producdo de forma a incorpo-
rar detalhes como as fachadas dos edificios, as portas as
janelas ou as varandas (figura 9), assim como outros ele-
mentos como estradas, vegetagdo ou mobiliario urbano
(figura 10).

figura 9 - Vista de um quarteirio de uma cena gerada
automaticamente.

figura 10 — Vista de pormenor de uma cena gerada
automaticamente.

Todos os aspectos mencionados anteriormente como a
escalabidade, reutilizacdo e fidelidade visual fazem do
modelador XL3D uma ferramenta versatil que permite a
modelagdo de ambientes 3D extensos de forma simples,
eficaz e, sobretudo, expedita.
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9. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

O projecto 3D4LBMS foi criado com o intuito de desen-
volver a tecnologia necessaria para criar ambientes vir-
tuais tridimensionais e disponibiliza-los em aplicagdes
LBMS inovadoras. Este projecto tem claramente dois
objectivos distintos: a modelagdo expedita dos modelos
tridimensionais, ¢ a sua distribui¢do para dispositivos
moveis

O sistema de modelagdo apresentado neste artigo esta
directamente relacionado com a resolugdo do problema
da modelacdo de ambientes virtuais urbanos extensos.
Implementado como um servico Web, permite uma facil
integragdo numa arquitectura distribuida permitindo que
os modelos sejam distribuidos aos dispositivos méveis
utilizando redes sem fios.

A automatizacdo oferecida pelo sistema de modelacdo
XL3D foi conseguida através da interoperabilidade no
acesso a diversos tipos de dados, e a utilizagdo de proces-
sos de modelagdo baseados em sistemas L. Os sistemas L
possuem um elevado poder de amplificagdo de dados,
fazendo emergir novas propriedades ndo presentes nos
dados iniciais. Estas caracteristicas fornecem ao sistema
de modelagdo XL3D a aptiddo de gerar modelos detalha-
dos, a partir de um conjunto de dados abstractos, como os
provenientes de SIG.

Todo o processo de modelagdo ¢ especificado de forma
declarativa, através de documentos XL3D. O sistema de
modelagdo pode ser utilizado com vantagens claras para
criar solugdes iniciais de forma expedita. O sistema pode
também ser empregue para a geragdo de modelos com
grande fidelidade visual e detalhe, de ambientes onde
exista uma grande quantidade de informacdo (geografica
ou ndo) disponivel. Pode, no entanto também ser utiliza-
do em ambientes onde ndo existe muita informagdo,
gerando modelos tridimensionais com menor nivel de
fidelidade visual, mas mantendo o nivel de detalhe.

Se soubermos exactamente quais os pontos-chave usados
pelos utilizadores dos guias moéveis quando estdo a tentar
localizar determinado sitio, podemos utilizar essa infor-
magdo para a da defini¢do dos processos de modelagdo e
das regras de produgdo, dando mais detalhe e realismo
onde mais interessa, utilizando metodologias baseadas na
percepcdo visual. Por forma a melhorar os modelos de
ambientes virtuais urbanos gerados, irdo ser desenvolvi-
dos mais testes no terreno, onde se ira realizar uma com-
paracdo entre os modelos virtuais construidos sem ter em
conta a percepgdo visual, e outros onde esta foi utilizada
para a sua optimizagdo. Estes resultados irdo permitir
concluir se este tipo de abordagem pode trazer mais qua-
lidade aumentando o desempenho global do modelo.

Como trabalho futuro aponta-se a necessidade de melho-
rar as ferramentas existentes para edicdo de documentos
XL3D, através do desenvolvimento de uma interface mais
intuitiva para a definicdo das regras de produgdo. O sis-
tema de modelagdo XL3D ¢ uma ferramenta complexa
que realiza varias iteragdes até que o resultado final seja
obtido. Como um ambiente urbano é normalmente exten-
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so, o tempo de processamento requerido para que o
modelo seja gerado ¢ consideravel a implementacdo do
modelador numa arquitectura paralela através de um clus-
ter de PC’s podera possibilitar uma resposta mais rapida a
outras aplicagdes em sistemas distribuidos.
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