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Abstract. VRML (Virtual Reality Modeling Languag) is a languagp oriented
to the Internet andit is a powerful tod for the aeation d new apgications on
Virtual Reality. The objedive of this work is the integration o modeling
tedhniques and the VRML through asoftware we devedoped. In order to do
that, the sweg modeing tedhnique was chosen. The modeling system
devdoped in this work, written in Java programmning languag, can ke used
either as an exeatable program or as an appet in an Internet browser
together with a VRML viewer. This <ftware is distributed fredy for
educationd use.

This modeling system, with simple user interface and straightforward
operation, daes not require an adranced knowledge of modeling techniques as
the comnercial systems usually do. Also, it is a platform independent program
and can ke used throughthe Internet, since it was written in Java. Thus, it is
also atod with a ddactic appeal that allows the students to examine the
sweg modeling technique in a simple system, andit can be used to introduce
some @ncepts abou Virtua Reality.

1. Introducédo

Um dos entidos humanos mais ricos e diversificados é avisdo, cuja cgpaddade de
percepcdo nasfazinteragir com o mundored, onde podemos gerar novas agoes que iréo
modificalo. Atuamente, quando a proliferac® da cmmputac@® atinge praticamente
todos os stores da sociedade, a tendéncia metaférica éjustamente dingir o maximo de
proximidade e interacd® com a “maguina humana”. Temos exemplos da &ea de
inteligéncia atificial, que procuraimitar o cérebro, e por outro lado, aindamais atraente,
a mmputacd® grafica que procura desenvalver a habili dade de representacé visual das
maguinas. O forte gelo das imagens duz o ser humano mais do que & palavras, e
guanto mais proximo da redidade for o apelo visual, mais confortavel e proximo da sua
propriaredi dade o hanem se sentira

Cada vez mais, a mmputacd® géfica tem sido uilizeda para a ciacd® de
imagens que representam modelos do mundored [Foley 1996,Hermida 1994. Neste
sentido, através da redidade virtual [Adams 1994, Cadoz 1997, tenta-se aiar um
ambiente no qual a pesa possa sentir-se imersa total ou parcialmente en um mundo
virtual, once objetos imaginarios podem ser sentidos e manipulados.

A redidade virtual é umatemaogia que permite uma melhor interfacehomem-
maguina, e, junto com a Internet através da VRML [Web 1999, se torna uma
ferramenta muito poderosa para permitir a aiag@® de novas formas de resolucédo de
problemas. E portanto, um novo meio de mmunicacd, na qual pode-se manipular a
informacé através de uma “experiéncia em 12 pesa”.

Este trabalho tem por objetivo apresentar aintegrac@® de témicas de modelagem
interativa, juntamente cm a VRML, através da implementac@® prética de um software.



A témica de modelagem escolhida para faze esta integrac® foi a témica de
modelagem por sweep, por ser uma maneira pratica efadl de se modelar uma grande
variedade de objetos do mundo red [Casaaurta 199]. A interface do sistema de
modelagem desenvalvido junto a este trabalho é bastante simples de usar, podendo o
software ser usado réo s6 como aplicativo para permitir a gravac@® daos objetos gerados
(descricdo geométrica paligoral), mas também ser exeautado através da Internet,
juntamente @m um visualizador VRML, ja que aVRML esta voltada principalmente
para alnternet. Para isto ser possvel, a linguagem usada para o desenvalvimento do
software foi alinguagem Java[Javasoft 1999.

Vamos portanto descrever neste trabalho o sistema “ATSWorlds’, inteiramente
desenvalvido ra Unisinos [Silva 1999, com a finalidade de aiar objetos e mundcs em
VRML, modelados através de diferentes tipos de sweep. Este sistema ja se encontra
operadonal, sendo wado em estudos hre a modelagem de objetos Slidos de
revolucéo (sweep) e am estudcs praticos ©bre alinguagem VRML. Este software €
distribuido livremente, podendo também ser acessado através da Internet no seguinte
endereqo: http://www.inf.unisinos.br/~osorio/ATSWorlds.html

2. Modelagem Geométrica

Um sistema de redidade virtual deve ter a cgaddade de aiar um “mundo vrtual”,
inserindo obetos neste mundo, e asm determinanda forma, pasicéo, transparéncias,
reflexdes e texturas dos objetos, entre outros aspedos. Para isto, € necessrio
inicialmente modelar os objetos como sblidos geomeétricos, e posteriormente dribuir a
estes objetos propriedades fisicas como: transparéncia, reflexdo, textura, etc.

A necessdade de modelar objetos como sdlidos levou ao desenvalvimento de
uma grande variedade de representagdes. A &rea de modelagem geométrica [Gomes
1998, Foley 1996, Diegues 1989, Mortenson 1989 trata deste problema da aiacé,
manipulacé® e topdogia dos objetos graficos no computador. Nesta secd daremos uma
breve introdugéo a dgumas das principais témicas usadas para representar objetos em
sistemas de mmputacé@® géafica

2.1.Instanciamento de Primitivas

Em geral, as primitivas geométricas 50 oljetos sSmples de descrever e representar,
congtituindo @ blocos bésicos da mnstrucédo de modelos (e.g. esferas, cubos,
piramides). Estas primitivas podem sofrer algumas transformagdes: translacé, rotac,
mudanca de escda, e deformagdes. Tais transformagdes 0 uilizadas tanto para
posicionar as primitivas no espa@ quanto modificae a geometria destas. No
posicionamento das primitivas 90 uilizados os movimentos de rotagé@® e translaca.
Para modificar a geometria, uma transformac® bestante utilizada € amudanca de
escda, que permite uma mudancadas dimensdes da primitiva. Usando uma mudancade
escda linea em apenas um dos eixos, pode-se transformar um cubo em um
paraelepipedo qualquer. Usando transformagdes projetivas, pode-se obter figuras das
mais variadas através de um simples cubo. O uso de primitivas basicas adicionadas as
transformagdes para modifica a geometria destas permite reduzir a complexidade final
do modelo resultante deste tipo de proces de modelagem.

2.2.RepresentacdodeLimites

O modelo por representacd® de limites define um solido indiretamente dravés da
representacd das suas wperficies limitantes. Computadonalmente € o©nwveniente
dividir uma superficie do modelo em faces, sendo qe cala face élimitada por um
conjunto de veértices e aestas. Os limites de um objeto pocem ser divididos em faces,
vértices e aestas de formailimit ada, ou sgja, ndo existe uma forma Gnica de representar
os limites de um objeto.



2.3 Representacao por decomposicdo vdumeétrica
Este éum modelo por decomposicéo, ousga, os lidos $io descritos através da unido
de blocos bésicos. Primitivas podem variar no tipo, tamanho, p@icéo, parametrizac® e
orientac®, e amaneira wmo os blocos s80 combinados € que distingue cala variacé@®
deste esquema de representaca.
S&0 model os de representacé por decompasicéo vaumeétrica

* Enumeracd Exaustiva

* Representacd por “Octree”

* Demmpasicdo de Células

» Arvore Binariade Decmposi¢éo Volumétrica

2.4Geometria Solida Construtiva —CSG

O método mais conheddo ce representacd por construcéo é o método CSG, gue vém
doinglés“Construtive Sdid Geometric” (Geometria Solida Construtiva) no qual solidos
complexos s80 compostos de primitivas geométricas através de transformagdes no
espaq e operagdes bodeanas.

As transformagdes s80 uili zadas na representac@® CSG com a finalidade de
pasicionar as primitivas no espag ou modificar a geometria de uma primitiva. No
pasicionamento sdo utili zados movimentos de rotacé e translac®. Para modificar a
geometria das primitivas € bastante usada a mudanca de escda, permitindo uma
mudanca das dimensdes das primitivas. Usando essas transformagbes a primitiva dada
por um cubo po@ ser transformada para obter paraeepipedos das mais variadas
dimensfes. Também pode-se obter um prisma qualquer usando transformagbes
projetivas. O uso de transformagdes para modificar primitivas permite reduzir o nimero
de primitivas.

ApGs transformar e pasicionar devidamente & primitivas no espago, o sistema
CSG se utili za das operagdes bodeanas para combinar as diversas primitivas e aiar o
modelo final. As operagdes bodeanas si0 aunido (0), intersecd® (n) e diferenca(-) de
conjuntos.

Os objetos si0 armazenados como uma &vore an que 0s operadores 0 nodcs
internos e & primitivas 0 as folhas. Os nodas podem representam operadores
bodeanaos ou transformagdes (translacé, rotacé® ouescda).

2.55weq

O sweq [Diegues 1989, Casaaurta 1997 permite aiar sdlidos de revolugdo, once a
partir de um contorno descrito em 2D redizase um deslocamento e amedida que este
contorno descreve uma trajetéria no espago 3D sdo gerados os paligonas que irdo
compor 0 oljeto final. Por exemplo, uma simples linha rotadonada 360 gaus ao redor
de um eixo permite que se modele um tubo.O sweeg é uma maneira natural e intuitiva
de se @mnstruir uma grande \ariedade de objetos. Por esta raz&®, muitos Sstemas de
modelagem permitem a0 usudrio construir objetos por sweep. Devido as suas
caaderisticas, estafoi atémica escolhida pararedizar aintegracd® com o VRML [Web
1999, patanto, ela sera detalhada na proxima secé.

2.6 Consideracdes Finais Sobre Modelagem Geométrica

Nesta secd foram apresentadas algumas das principais témicas de modelagem
geométrica eistentes usadas para representar objetos, dando uma breve introducéo das
mesmas. Como o oljetivo deste trabalho deste trabalho era o de integrar témicas de
modelagem com a VRML, era necessrio (ue se optasse por uma témica dentre essas
descritas adma pararedi zar essaintegraca.

A témica escolhida para aredizac® dotrabalho foi atémicade modelagem por
swee. A principal razé de nossa escolhafoi o fato de que adefinicd dos objetos pode
ser feita de forma bastante simples, através de um esbogo de um contorno em 2D, e de
algurs poucos parametros, dando aigem a solidos de revolugéo bastante interessantes.



Do porto de vista prético, muitos destes lidos gerados por sweep exigiriam um grande
numero de operagdes para serem modelados por outras témicas, e dém disto, muitos
process de fabricac® de peca e objetos na industria utilizan-se de @ncatos
simil ares aos empregados na modelagem por swee (e.g. tornas e extrusores). Por isto,
esta téaicasera o temado roximo secé, ond também serdo descritos us principais
tipos. Também serdo descritos alguns dos algoritmos implementados e adescricdo da
construcéo dosistema de modelagem desenvalvido junto a este traba ho.

3. Implementacao

Este trabalho tem por objetivo a integrac@® de témicas de modelagem com a VRML,
através da implementacé da témicade sweep. Optamos pela aiac@® de um sistema de
modelagem com uma interface simples de usar, once o usué&rio desenha seus proprios
paigoncs para gerar 0s objetos pela témica de modelagem por swee, com a
paossbili dade de ler e gravar arquivos contendo as descricdes de paigonds.

A linguagem de programacd escolhida para rediza a implementacd® de um
sistema de modelagem por sweeg que gere objetos VRML 2.0 [Web 1999, Duarte
1999, foi alinguagem Java da Sun Microsystems [Javasoft 1999. Como a VRML esta
voltada principalmente para alnternet, o ided para redizar esta integrac@® seria um
sistema que funcionasse também pela Internet, podendo ser transmitido junto com as
paginas Web e sendo independente de plataforma. Nossa opcéo pela linguagem Java
permite que este sistema sgja glicado em diferentes ambientes e fadlitando oseu uso
no junto ao ensino e awncatos de modelagem de pecas (e.g. mecéaiica), computacéd
gréafica eredidade virtual.

Existem atualmente varios visuali zadores para VRML [Web 1999. Grande parte
destas ferramentas 80 de uso livre e atdo dsponiveis através da Internet, como os
plugins usados para testar os modelos gerados pelo sistema de modelagem
desenvalvido junto a este trabalho (Cosmo Player da SGI, Microsoft VRML Viewer,
WorldView daIntervista e Viscgoe VRML da Superscgoe).

Resolveu-se entdo que o ided para este sistema @a que de funcionase no
browser (Netscgpoe / Microsoft Internet Explorer) juntamente com um visualizador
VRML. Asdm, ndo seria necessirio ao usuario uili zar dois gstemas independentes. um
paragerar os modelos e outro paravisualizélos, pas ambos poderiam ser integrados em
uma mesma ferramenta. Mas, para que fosse posdvel gravar os objetos gerados, dadas
as caraderisticas da linguagem Java, também era necessrio que se pudese exeautar o
sistema de modelagem como aplicac® independente, ja que pelo browser ndo é
possvel, por questdes de seguranca, redizar 0 aces ao disco para a ecrita de dados.

Asdm, deddiu-se redizar a aiac@® de uma ferramenta que sgja tanto uma
aplicac® independente quanto uma glicac® que possa ser exeautada a partir do
browser. Com a linguagem Java, isto é possvel de se faze, sendo também por este
motivo a melhor linguagem para implementac@® do sistema de modelagem. Quando o
sistema € eeautado pelo browser, € denominado de appet. Quando é exeautado por um
interpretador Java fora do browser, é chamado ce glicac®. Apds sr deddida aforma
de wmo osistemairiagerar os modelos, 0o ambiente e ainguagem, 0 pas0 seguinte foi
adefinicéo dainterface que seraobjeto de estudo d proximositens.

O sistera de modelagem implementado junto a este trabalho recéoeu 0 nane de
ATSWorlds [Silva 1999. A seguir sdo descritas e mostradas as duas interfaces deste
sistema: exeautado independentemente (aplicaca) e en um browser (appet). Depais, é
feito uma descricdo da integrac@® do sistema de modelagem com a VRML. E, por
ultimo, sdo detalhados os tipas de modelagem por sweep implementados neste trabal ho.

3.1As Interfaces

O sistemaimplementado junto a este trabalho gera objetos VRML a partir datémicade
modelagem por sweep. Como foi visto anteriormente, este sistema de modelagem pocde
ser usado tanto através de uma gli cac® independente quanto viaum appet.



3.1.1Aplicacéo
Para que se possa salvar 0s objetos que sdo gerados pelo sistema de modelagem, é
necessrio uilizar o ATSWorlds como aplicac®. Neste modo, também € posdvel
importar e eportar em arquivos os padigoncs geradores do sweep em um formato
proprio. A figura 1 mostra ainterfacedo programasendo ili zado como aplicagé®.

E interessante sali entar que os arquivos com a descricé dos objetos pdigoreis e
dos objetos em VRML, criados pela glicac® ATSWorlds, estdo em formato texto, o
que posshilita asua andlise posterior. Esta fadlidade de se andlisar o contelido ds
arquivos gerados tem um papel bastante importante no ensino ce linguagens como a
VRML, e por consequéncia auxiliando a redizac® de estudos bre a onstrucéo de
mundcs virtuais.
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Figura 1. ATSWorlds como aplicacéo.

A érea en branco € o locd oncde sdo desenhadaos os paligonas (2D) que gerardo
os objetos pela témica de swee. Para desenhar um padigono, lasta dica com o mouse
em portos desta aeg marcando @ portos gque definem os vértices deste. A funcéo de
Undo também foi implementada permitindo desfaze o dtimo porto, caso isto sga
desgiado.

Se for escolhido otipo de sweep transladonal conico, serd gresentado . aea
de desenho um porto representado por uma pequena auz vermelha, indicando as
coordenadas do porio de fuga. Este pornto pode ser movido da mesma maneira que 0s
outros portos, clicando rele e arastando-o até aposicéo desgjada.

Se forem escolhidos sweeps do tipo rotadonal completo, rotadona parcial ou
helicoidal, na parte direita da &ea de desenho sera exibida uma linha vermelha que
representa o eixo ao redor do qual serafeita arotac@® destes tipos de sweep.

A parte inferior da glicac® € denominada barra de status. Também é usada
para dar mensagens de ero ou para mostrar as coordenadas do porio que eta sendo
movido. As opgoes logo abaixo da &eade desenho, dependem do tipo e sweep que se
guer redizar, patanto sfo variaveis. Estas opcdes ®rdo estudadas no item em que serdo
definidos os algoritmos de cala tipo de modelagem por sweep implementados neste
trabaho.

Para iniciar um novo pdigono, ascatando o pdigono existente na &ea
desenho, deve ser pressonado 0 bado Novo. Pressonando-se 0 bado Exportar Pontos
serd gravado oestado cesta deade desenho, ousegja, os portos formadores do pdigono
e alocdizac® do pomo de fuga. Para ler um estado gavado anteriormente, ou ler
portos gerados por outra glicac®d, deve ser usado o bado Importar Pontos,



permitindo através deste reaurso de Exportar/Importar uma melhor integracd® com
outras apli cagdes externas ao sistema.

Depois de desenhado o pdigono, escolhido o tipo e sweep e gustados os
parametros necessarios, basta dicar no bdéo Salvar para que o ATSWorlds grave um
objeto VRML (tipo “WRV”) a partir dese padigono pla témica de modelagem por
swee escolhida. Para visualizar 0 ojeto gerado, deve-se ler o arquivo gavado pelo
sistema de modelagem em um browser com um plug-in VRML instalado, ouler o
arquivo em algum outro visualizador cgpazde ler arquivos VRML 2.0 ousuperior.

3.1.2Applet

O sistema quando wsado como appet, permite que se visualize tanto o sistema de
modelagem quanto o0 oheto gerado m mesma tela, sem a necessdade de ficar
aternando & glicativo cadavezque um novo oleto € aiado oualguma modificac@® é
redizada. Neste modo, & objetos ndo podem ser gravados, pas o browser ndo permite
isto. Sendo assm, o0 applet serve guenas como uma ferramenta de visualizac® e
prototipagem de objetos, de uso ddatico, mas m um aproveitamento pratico imediato
dos objetos modelados.

O applet do ATSWorlds é bastante Util para duncs que queiram examinar na
préica atémica de modelagem por sweg em um sistema bastante simples, podendo
inclusive, exeaut&lo através da Internet (como em [Minho 1999). Assm este sistema
torna-se en uma excdente ferramenta did&ica para o ensino da deade mmputacédd
gréfica, geometria (solidos geométricos feitos por superficies de revolucéo), entre outras
posdveis aplicages.
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Figura 2. Applet ATSWorlds em uma pagina HTML.

A interfaceda appet e da glicacd sdo muito semelhantes, devido ao fato de
serem ambas geradas a partir do mesmo sistema. O proprio sistema se encarega de
faze amodificac® dainterfacedependendo dofato de ser appet ou aplicac®. Isto faz



com que a onstrucé dos objetos gja feita de forma muito semelhante a item anterior.
A diferencabéasica éque nolugar do bddo “Salvar”, naappet existe o bado Atualizar.
Este batédo faz ®m que o ojeto VRML sga gerado e aualizado no vsualizador do
browser, em vez de salvar o oljeto em disco. No appet ndo ha os botdes para importar
e eportar o pdigono.

Além do sistema de modelagem e do visualizador VRML, a pagina também
contém uma parte mntendo um texto explicaivo sobre o sistema de modelagem, de
como utilizar o ATSWorlds, e sobre dguns requisitos necessirios a exeaugdo da pagina.
Este texto poderia ser substituido por um roteiro de uma aula prética aser redizada com
0 USO deste sistema.

A figura 2 mostra ainterfacedo sistema de modelagem sendo exeautado como
apdet em uma pagina HTML. O ATSWorlds ocupa a parte esquerda da pagina, o
visualizador na parte superior direita ena parte inferior direita o texto explicaivo (neste
exemplo foi usado o visualizador Cosmo Player da SGI e o browser Netscgoe).

Depois de desenhado o pdigono, escolhido o tipo e swee e gustados o0s
parametros necessarios, basta dicar no bddo Atualizar paraque o ATSWorlds atualize
0 ohjeto na parte superior direita da pagina. Este botéo deve ser usado toda vez que for
alterado o pdigono grador, otipo de sweep, ou G parametros e se queira visualizar o
objeto a partir das mudancas feitas. Neste modo réo € predso ficar aternando entre
programas, once a dterac@® dos dados e avisuaizaca® dos resultados é feita de modo
automético.

3.2Témica de Modelagem por Sweep

Os tipos de modelagem por swee [Casaaurta 1991 implementados no sistema
ATSWorlds foram: Transladonal Simples, Transladona Conico, Rotadonal Completo,
Rotadonal Parcia e Helicoidal. Com excec¢d do sweep Helicoidal, em que o pdigono
gerador deve ser fechado, em todos os outros tipos de sweg os poligoncs geradores
podem ser abertos ou fedhados, permitindo uma maior flexibilidade em termos do
objeto final oktido.

3.2.1 Svee Trandlaciond Smples

O tipo mais smples é o swee trandadonal, no qual cada aesta desenhada €deslocada
por uma trgjetdria normal a0 plano em que estdo as arestas (Similar a0 proces de
extrusdo). O sistema de modelagem foi elaborado de forma que, neste tipo de swee, a
origem do oheto gerado fique exatamente no centro da &ea de desenho. Esta aea
representa o plano XZ do sistema de wordenadas da VRML. Portanto, o deslocamento
é feito noeixo Y (na verticd). Asdm, se 0 desenho do olpeto for redizado de forma
centraizada na &ea de desenho, a origem ficad no centro geométrico do obeto
formado. Tanto a base quanto o topo do olpeto formado serdo definidos pelo proprio
paigono asenhado pelo usuério. A atura deste objeto é dribuida dravés do parametro
“Altura” do ATSWorlds, informado no respedivo campo e entrada de dados da
interface

O agoritmo usado para agerac@® deste tipo de swee € bastante smples. Para
formar a lista de portos do pdigono, converte-se cala porto do pdigono dsenhado
pelo usu&rio para dois portos no espag da VRML. Ou sga, cada porto formara um
vértice da base e um vértice do topo do olpeto. O eixo X do oheto VRML é
representado pelo eixo haizontal datela, o eixo Y € dado pelo parémetro Altura, e o
eixo Z do ohjeto é representado pelo eixo verticd datela. Asfaces sho feitas pela unido
destes pontos. As faces laterais s50 formadas pela jungéo dcs portos que formam cada
aresta do pdigono grador. Como as arestas da base edo topo séo paralelas, cada face
lateral tera um formato retanguar. As faces superior (topo) e inferior (base) séo
formadas pela unido dos proprios portos que & formam. O ATSWorlds também
permite que segja feito o sweep trandladonal de um paoligono aberto, para dar maior
liberdade a usuario, once neste cao, serdo gerados apenas as faces laterais, ndo
fechandoa padligora definidora dotopoe dabase do oheto.



3.2.2 Sveep Trandaciond Conico

Este tipo e swee € uma extensdo dotransladona simples. Neste cao, somente uma
dasfaces éigual ao pdigono gerador desenhado pelo usuério. Os vértices da outraface
a0 serem transladados, convergem para um porto denominado ce “porto de fuga”. Esta
face patanto, sofre uma dterac® de escda enquanto é deslocada. O porto de fuga ndo
necesstaficar no centro do pdigono grador. Isto faz @m que este deslocamento passa
também ser ndo perpendicular ao plano dabase do ohjeto gerado.

A base do oheto formado serd o proprio pdigono asenhado pelo usu&rio. A
dtura do oheto é dribuida daravés do pardmetro “Altura”. O porto de fuga €
representado por uma pequena auz vermelha na ea de desenho e pelo pardmetro
“Altura PF'. Isto fadlita a usuario visualizar a forma que terd o oljeto. Se a dturado
porto de fuga for negativa, o sweep serd do tipo transladona cbnico dvergente. E a
parte menor, neste cao, sera voltada para baixo. O sistema de modelagem também
permite a ciacd® de um objeto pela témica de sweep transladona conico de paigono
aberto, gerandosomente s faces laterais.

3.2.3 Svee Rotaciond Completo de PoligonoFechado

O sweep rotadonal, faz uma superficie ser rotadonada sobre um eixo domesmo plano
desta superficie. Este @xo, nosistema de modelagem ATSWorlds, é representado por
uma linha vermelha locdi zada na parte direita da aeade desenho (ver figuras 2 e 3). O
pardmetro “Fatias’ representa 0 nimero de setores que terd o oljeto. Quanto maior o
numero de fatias, mais s1ave serd o contorno do olpeto e maior o tamanho doarquivo
gerado.

O eixo Y do oljeto € o eixo verticd datela. Os valores de X e Z dos portos do
objeto gerado sdo cdculados pela disténcia entre o porto e 0 eixo de rotac®. As faces
sdo formadas pela unido de portos vizinhcs e os pontos vizinhos da proxima fatia. Por
is9, asfaces ®réo sempre formadas por quadril ateros.

3.2.4 Svee Rotaciond Completo de PoligonoAberto

Como no sweep rotadonal completo de paigono fechado, o swee é redizado pela
rotac@® do pdigonosobre um eixo representado pelalinhavermelha da &eade desenho.
O sistema de modelagem foi desenvalvido de forma que o inicio e o fim do pdigono
gerador ndo necesdte estar sobre 0 eixo de rotac®. O proprio sistema se encarrega de
fedhar o oljeto.

3.2.5 Svee Rotaciond Parcial de PoligonoFechado

Esetipo de swee € semelhante ab rotadonal completo de paigonofedchado, mas difere
dele pelo fato deste ndo faze uma volta cmmpleta an torno doeixo de rotac®. Para
redizar este tipo e sweep, aém do eixo de rotac® e do parametro “Fatias’, existe
também o pardmetro “Anguo”. Este representa qual o anguo total de revolucéo que a
superficieredizara

O valor do anguo devera estar entre zeo e 360 gaus, excluindo estes. Para
obter um énguo igual a 360 gaus deve-se rediza um swee rotadonal completo.
Anguos menores que zeo NBo S0 necessrios, ja que todos os anguos de valores
negativos formardo oljetos melhantes aos formados por angu os paositivos.

3.2.6 Svee Rotaciond Parcial de PoligonoAberto

Este tipo de swee é semelhante a swee rotadona completo de poigono aberto. O
inicio e o fina do pdigono grador ndo necesstam estar sobre 0 €ixo de rotac® e o
anguo deve fica entre zeo e 360 gaus. A figura a seguir mostra o sistema de
modelagens ATSWorlds com um poligono f@ara gerar um objeto pela témica de swee
rotadona parcia de poigonofedado e o ojeto gerado a partir deste poligono (vide
figura 3).



[E} ATSWorlds - Sweep M= E3

AnguIU:ISDD.D Fatias:IQD
Nuvol -1Pt||Rot.ParciaI v

Importar Pontos | Exportar Pontos |

Com o Mouse, ingita ou mova 0s pontos,

(a) paligono gerador bf objeto gerado

Figura 3. Sweep Rotacional Parcial de Poligono Aberto.

3.2.7 Svee Helicoidal

O swee helicoidal é uma mmbinacé dacs tipos de sweep rotadonal parcial de poligono
fechado e trandadona. Além de incremento de revolucdo também € feito um
incremento de translac® nomesmo sentido doeixo de revolugéo. Neste tipo de sweep,
0 anguo de rotac@® pock ser superior a 360 gaus, fazendo mais de uma volta en torno
do eixo. O anguo também pode ser negativo, fazendo uma rotacd em sentido inverso.
A figura 4 mostra o sistema de modelagens ATSWorlds com um poligono @ara gerar
um objeto pela témica de sweep rotadonal parcial de poigono fechado e o oljeto
gerado a partir deste paligono(vide figura4).

EaATSWmIds - Sweep HE E3 o / l .

L (“

Altura:|1SDD.D Angu|0:|1BDD.D Fatias:lED >\’§

Numl —1F't||HeIic0idaI j Salvar

Importar Pontos | Exportar Pontos |

Camm o Mause, insira ou mova os pontos. \ \w

(a) pdigono grador (b) obeto gerado

Figura 4. Sweep Helicoidal.

4 Conclusio e Perspedivas

Este trabaho qle gresentamos demostra a posshilidade de integracé® de
témicas de modelagem por sweep com a VRML, através da implementagé pratica de
um software. A interfacedo sistema de modelagem desenvalvido junto a este trabalho é
bastante simples de usar, pocendo osoftware ser usado por pessoas que ndo necesstem



de uma formacé anterior espedfica sobre 0 asaunto: tanto em relacé aos concetos de
modelagem em computacd® gréfica quanto em relacd ao uso da glicacd® em questdo,
cujainterface ésimples e intuitiva.

O software desenvalvido é distribuido livremente efoi implementado em Java,
permitindo oseu uso em diferentes plataformas de hardware e software. Portanto, as
fadlidades de uso da sua interface a simplicidade com que podemos criar objetos
simples ou complexos em VRML, e a posshilidade de seu uso em praticanente
gualquer ambiente, configuram esta glicacé® como uma excdente ferramenta didatica
para o ensino ce mmputacd® géfica geometria (solidos de revolugéo) e modelagem de
solidos (torneamento e extrusdo), e para a ©nstrucdo de mundas virtuais com o uso de
ferramentas de redidade virtual. A posshilidade de analisar os modelos gerados
(arquivos texto com codigo VRML — WRL) torna danda mais interessantes as
paossbili dades de golicac@® doATSWorlds no ensino.

Apesar deste sistema ser cgpaz de @nstruir uma grande variedade de objetos,
existem ainda dgumas melhorias que deverdo ser incorporadas ao sistema futuramente,
visando aperfeicoar os trabalhos desenvolvidos até o presente. Algumas destas
melhorias $o:

* Construgcdo de obetos por outros tipos de swee, como 0 Swee
Trandadona com Tor¢cdo e 0 Sweg Geral, e d&é mesmo podrdo ser
adicionadas outras témicas de modelagem neste sistema, como CSG, por
exemplo;

» Definicéo e integracé de dributos de r, transparéncia, reflexdo e textura
naos obyjetos gerados, melhorando a quali dade visual dos mesmos,

» Definicdo de transformagdes de trandacga, rotacé® e escda sobre o oljeto
final, permitindo g o mesmo sgja posicionado e inserido em qualquer
posicdo de um mundovirtual. Isto permitird que se faca aunido de varios
objetos para formar um outro oljeto qualquer, ou @ra MPOr uma mesma
cena complexa.

» Fazer o editor grafico de paigonocs 2D com janela virtual, posshilitando
Zoom e panning;

 Importar e eportar os poigoncs geradores para outros formatos de
arquivos, como por exemplo oformato DXF do AutoCAD;

A ferramenta descrita neste atigo apresenta-se disponivel de forma completa e
funcional no site http://www.inf.unisinos.br/~osorio/ATSWorlds.html, sendo qe
estudaos visandoaimplementacé dacs itens citados adma estédo sendo estudados.
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