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1. Resumo do Trabalho

Introducdo: A Realidade Virtual (RV) € uma area do conhecimento que oferece inimeras oportunidades de
investigacdo cientifica e inovagao tecnoldgica, permitindo que o usuario tenha interagdo, imersao e engajamento
na aplicacdo. Muitas areas vém se beneficiando com o desenvolvimento de ferramentas de RV para simular
procedimentos. Uma das areas mais beneficiadas é a Medicina, na qual aplicacfes de simulacdo podem auxiliar
no treinamento eficiente de procedimentos antes de aplica-los em pacientes reais. [Schneider, 1997].

Uma dificuldade encontrada ainda hoje em relacdo ao desenvolvimento de aplicacdes de RV é a selecédo
adequada de tecnologia de software e hardware para o desenvolvimento de ambientes virtuais. Fatores como
custo de desenvolvimento e custo computacional (desempenho) sao itens importantes a serem considerados de
acordo com o tipo de aplicacdo a ser desenvolvida.

Para construir ambientes virtuais realisticos é necessaria a construcdo de objetos virtuais tridimensionais
gue reproduzam as caracteristicas de objetos reais. Para modelar esses objetos podem ser usados métodos de
reconstrucdo tridimensional a partir de imagens médicas ou aplicativos que permitem sintetizar esse objetos a
partir de computacéo grafica. Existem varias ferramentas como 3DStudioMax [1] e Blender [2]. Algumas dessas
ferramentas sao gratuitas e outras apresentam custo elevado. Cada uma delas tem caracteristicas proprias e
disponibiliza recursos particulares que aumentam ou diminuem a facilidade de construir objetos tridimensionais.

Se a aplicacao a ser construida exigir um controle de custos, € interessante o uso de ferramentas gratuitas.
O objetivo deste trabalho é apresentar uma analise realizada em alguns dos aplicativos gratuitos para esta
finalidade, a fim de fornecer subsidios para a decisdo do usuario quando houver necessidade deste tipo de
ferramenta. Além do menor custo, a utilizacéo de software livre apresenta as seguintes vantagens: liberdade de
instalar a mesma copia em varias maquinas sem preocupacdo com licencgas; vasta documentacgéo disponivel na
Internet; suporte técnico fornecido gratuitamente pelos proprios usuarios em grupos na Internet;agilidade na
correcdo de erros, uma vez que qualquer usuario pode fazé-lo. Além disso, muitos aplicativos fornecem o
caédigo fonte, o que pode agilizar a evolugéo do software.

Sao destacadas as caracteristicas, como facilidade de modelagem, realismo dos objetos modelados e qualidade
para realizar aplicacdes em Realidade Virtual de cada ferramenta analisada.

Metodologia: Apos pesquisa na literatura sobre modelagem tridimensional (3D), Realidade Virtual e suas
aplicacdes e software livre, foram definidos principais conceitos a serem explorados nos aplicativos, bem como
possiveis aplicativos a serem avaliados.

A modelagem 3D tem por objetivo construir objetos em trés dimensdes com caracteristicas proximas das
reais. Esses objetos sdo aplicados em sistemas que auxiliam em treinamentos especializados, pré-visualizagédo
de projetos e treinamentos em diversas areas de conhecimento. Os treinamentos ganham espacgo
principalmente na area de Medicina. Com a manipulacdo de instrumentos e 6rgéos é possivel simular cirurgias,
observando detalhes dos 6rgédos, das incisbes e perfuracdes. Todas essas aplicagfes dependem de
implementacdo de programas que envolvem a interacdo do usuario com o mundo virtual e reacdes as
interacOes realizadas. Para simular ambientes na area médica, € necessario um certo realismo, principalmente
no que diz respeito aos objetos que representam 6rgdos e instrumentos médicos.

Com a finalidade de gerar objetos adequados para aplicagdes no dominio da area médica, foram definidas as
seguintes caracteristicas desejaveis nos aplicativos a serem avaliados:

+ Cores: as cores sao muito importantes para interpretar o mundo. Os objetos modelados devem simular o
reflexo da luz que se encontra no espectro da cor. Espectro é a separagdo das cores que compdem a luz.
Quando a luz atinge um objeto, seus pigmentos refletem uma determinada cor e absorve o restante,
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fornecendo a sensacdo de que o objeto é de uma determinada cor. [3]

+ Texturas: além das cores, é desejavel que o aplicativo de modelagem permita atribuir uma textura aos
objetos. Consiste em uma imagem aplicada aos objetos, geralmente de forma continua e simétrica.[4].

+ lluminagdo: um dos fatores importantes para obter imagens com alto grau de realismo € a utilizagédo correta de
iluminacdo do ambiente e dos objetos. E através da iluminacdo que obtém-se o efeito de reflexo em metais e
vidros, sombras bastante convincentes e uma coloragéo natural dos objetos. [5]

+ Deformacdo: consiste em alterar o estado original de um vértice, aresta ou face do objeto, modificando assim
o seu formato. [6]

A partir do estudo das caracteristicas importantes para modelagem de objetos, deu-se inicio ao estudo dos
aplicativos gratuitos de modelagem, sendo escolhidos trés dos mais citados na literatura: Blender [7], Anim8or
[8] e Wings3D [9], cujas caracteristicas principais sao citadas a seguir. Em relacdo ao aplicativo Blender, é
interessante salientar que este ndo segue o padrdo de janelas e comandos comum aos demais aplicativos
Windows ou Linux.

Blender o primeiro software estudado, verificamos a inser¢éo de objetos do tipo Mesh: Plane, Cube, Circle,
UVsphere, IcoSpher, Cylinder, Tube, Cone, Grid.e Textos. Manipulacdo de Objetos na Cena: Neste topico foi
estudado como selecionar um objeto na cena, como alterar seu tamanho, muda-lo de lugar, redimensionar e
rotacdo. Também foi estudada a selecdo de vértices, faces, arestas e opera¢gfes avancadas na deformacgéo dos
objetos: Subdivide, Subdivide Multi, Subdivide Multi Fractal, Subdivide Smooth, Bevel, Opera¢des Booleanas
(Intersect, Union e Difference), Extrusdo de Objetos, Conected, Cores, Texturas e Luzes.

Anim8or, estudamos a insercdo dos objetos: Esfera, Cubo, Cilindro, Sélidos Platonicos, Poligonos, Texto e
Modificadores. Verificamos o manuseio dos objetos: Selegcdo, Selecdo em area, Mover, Girar, Mudanca de
escala ndao uniforme e Mudanca de escala uniforme. Também trabalho com vértices, arestas e faces e
operacdes avancadas de deformacao: Extrusao, Extrude Conected, Giro de face, Redimensionamento de face,
Substituicdo de face por um vértice, Bevel, Insert, Shell, Bump, Cut Faces, Slide, Cores e Texturas.

Wings3D, como nos outros, também verificamos a insercao de objetos: Tetrahedron, Octahedron, Octotoad,
Docecahedron, Icosahedron, Cube, Cylinder, Cone, Sphere, Torus, Grid e Text. A manipulacdo dos objetos:
Move, Rotate, Scale, trabalhos com vértices, arestas, faces e objeto inteiro. Estudado também métodos de
deformacao: Extrude, Connect, Bevel, Disolve, Collapse, Cut, Intrude, Mirror, Smooth, Cores, Texturas e Luzes.

Resultados e Discussfes: Para avaliar as caracteristicas citadas referentes a cada aplicativo, foram modelados 2
objetos representativos de 6rgdos humanos, a saber; um pulmao e um nariz, conforme mostram as figuras 1 e
2.

Em relacdo aos aspectos gerais dos aplicativos, verifica-se que o Blender estd entre os mais completos

aplicativos de modelagem tridimensional, devido a grande quantidade de recursos que ele traz.. O Anim8or é

citado pelos artigos e tutoriais como o melhor software para iniciantes; seu aspecto é bastante amigavel e a

interface facilita o aprendizado, uma vez que eles séo desenhados para lembrarem os recursos que neles estéo

disponiveis. O Wings 3D ndo apresenta dificuldades no aprendizado e oferece facil acesso a seus recursos,

mas ha pouco material disponivel para auxilio ao aprendizado. Um dos seus grandes diferenciais € o apoio a

deformacao. A seguir sdo apresentadas andlises especificas de algumas caracteristicas.

¢ Insercdo de objetos: No Blender, o menu Inserir permite a adicdo de objetos primitivos. O objeto sera
inserido no ponto onde o cursor de insercao estiver posicionado. Se o aplicativo estiver trabalhando no Modo
de Edicéo os objetos inseridos serdo parte de um grupo de objetos a partir do objeto que estiver selecionado
para edicdo; caso esteja no Modo Objeto , os objetos serdo individuais e serdo editados separadamente um
dos outros. O Anim8or apresenta um grupo com os objetos passiveis de insercao. Basta selecionar e arrastar
para a area de trabalho o objeto desejado. No Wings 3D o acionamento do botdo direito do mouse
disponibiliza os objetos disponiveis; 0 objeto selecionado sera inserido no centro dos eixos disponibilizados
pelo aplicativo.

+ Deformacédo: No Blender, para trabalhar deve-se acionar o Modo de Edicdo. Pode-se escolher as opcdes
(vértices, arestas ou faces), o ponto de deformacéo. Varios comandos sédo disponiveis para selecédo de bloc e
area, além de dimensionamento do tamanho do ponto, aplicacédo de extrusao, divisdo de faces e suavizacao
de um ponto. Para trabalhar com a deformac&o no Anim8or é necessario aplicar o comando Convert to Mesh
no objeto selecionado. Também disponibiliza as opc¢des de vértices, arestas ou faces e comandos para
selecionar pontos, blocos ou area e as demais funcionalidade citadas para o Blender. No Wings 3D a sele¢éo
de bloco deve ser individual (bloco a bloco). As funcionalidades citadas para os outros aplicativos também séo
disponibilizadas. No entanto, diferentemente dos outros softwares, todos os comandos tém opc¢bes nas
aplicacdes de serem orientados de forma Normal, Free, eixo X, eixo Y ou eixo Z.

+ Recursos de tela: o Blender possibilita visualizar diferentes angulos do objeto (de cima, de frente, de lado e a
partir de uma camera, com ou sem zoom). O Anim8or oferece, além das opcdes citadas, as opg¢des All, Back,
Bottom, Ortho e Perspective. O Wings 3D também oferece todas essas opgoes.
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+ Cores: o Blender possui recursos avancados para trabalhar com cores nos modelos, no Modo Objeto
encontramos a janela Material, onde estdo disponiveis as paletas de cores. O Anim8or disponibiliza uma barra
Material onde adicionamos cores para aplicarmos nos objetos. No Wings3d no modo face ou objeto inteiro,
clicando com o botdo direito do mouse, encontramos a opgdo Material onde adicionamos e aplicamos cores
aos objetos.

¢ lluminacao: O Blender tras consigo varios tipo de lampadas para gerar efeitos de iluminagdo nos objetos:
Lamp, Sun, Spot, Hemi e Area. No Anim8or a iluminagdo que encontramos esta disponivel apenas nas
animagdes. O Wings3D oferece também iluminagdo para seus objetos modelados: Infinite, Point, Spot,
Ambient e Area.

+ Textura: O Blender trds também recursos de textura, no Modo Objeto, na janela Material encontramos uma
divisdo chamada texturas, onde adicionamos e aplicamos textura nos objetos. O Anim8or na mesma barra
Matéria onde se encontra as cores, tem a opgéo para adicionar textura, 0 processo é 0 mesmo gue as cores.
Wings3D tras recurso para importar texturas.

Tanto o Blender quanto o Anim8or, existe a necessidade de definir em qual eixo deseja fazer a deformagéo,
isso principalmente quando for mover, caso isso ndo seja feito, acabara movendo também em outros eixos e s
percebera quando alterar seu angulo de visualizag&o, e alinhar depois nem sempre é uma tarefa muito facil, ja o
Wings3D possui uma variacao muito pequena, quase irrelevante sem falar no recurso que ele traz com sigo, no
menu Tools a opgdo TWeak, que é um modo de trabalho diferente, como se fosse a méao livre, na verdade neste
modo vocé pode mover os vértices sem precisar ficar dando o comando mover, basta segurar o clique do botao
esquerdo do mouse e mover para o local desejado. Isso facilita muito a modelagem porque vocé consegue
trabalhar livre. Talvez os outros softwares até possuam esse recurso, mais ndo consegui encontrar, € nao
encontrei nada na Internet que tratasse esse assunto.

/% WINGS 3D
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Figura 1 — Modelagem do objeto pulméo: (a) Blender, (b) Anim8or, (c) Wings3D.

/Y WINGS 3D

Figura 2 — Modelagem do objeto nariz: (a) Blender, (b) Anim8or, (c) Wings3D.

Discussdo e Conclusfes: Com este estudo foi possivel perceber a existéncia de aplicativos gratuitos de
modelagem tridimensional que permitem realizar trabalhos de alta qualidade, fornecendo modelos adequados
para aplicacBes na &rea médica. Com isso, é possivel a implementagédo de RV com custo baixo, j& que o custo
de licencas ndo sera computado nos projetos.

Apesar de todos os aplicativos terem 0 mesmo propdsito, cada um tem sua metodologia de trabalho individual,
requerendo um pouco de pratica.

A partir dos resultados iniciais obtidos neste trabalho, pretende-se aprofundar os estudos em relagdo as
caracteristicas de cores, texturas e iluminagdo. Também devera constituir um trabalho futuro a comparagéo da
qualidade e adequacéo dos objetos modelados com pacotes de objetos modelados pagos.

Uma vez explorados os aspectos da modelagem com software gratuitos pretende-se verificar o desempenho e
adequacao dos objetos em aplicacBes de RC também construidas com tecnologia gratuita, como, por exemplo a
linguagem Java com a API Java3D.
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