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Exploracéo Virtual de uma embarcacao do sec. XV afundada na ria de Aveiro

Jodo Manuel Tavares, Beatriz Sousa Santos, Joaquim Sousa Pinto

Resumo - Este artigo apresenta um protdtipo de uma
Aplicacdo que permite a visualizagdo de dados
correspondentes  as  ceramicas encontradas numa
embarcacéo do sec. XV afundado na ria de Aveiro.

Esta aplicacéo foi desenvolvida em VRML 2.0 e permite a
exploracdo tridimensional da posi¢édo relativa das ceramicas
bem como o acesso a outra informacéo de cada peca.

Abstract — This paper present a prototype of an Application
to visualize data from pottery found in a XVth century
shipwreck in the Aveiro lagoon.

This application was developed in VRML 2.0 and allows the
tridimensional exploration of the relative position of the
different pottery pieces as well as the access to some other
information concerning each piece of pottery.

. INTRODUCAO!

A andlise dos resultados de pesquisas arqueoldgicas
torna-se um processo penoso e lento devido a grande
quantidade de informacdo a tratar. Por outro lado a
informacdo recolhida, sem um tratamento especial, é
inadequada para a apresentar a um curioso interessado
mas sem conhecimentos das técnicas e métodos
arqueoldgicos [1, 2].

Com o recurso a técnicas de visualizagdo por
computador é possivel representar graficamente a
informacdo de modo que o utilizador rapidamente a
compreenda e possa utilizar. Um ambiente virtual a 3
dimensdes, além de acomodar maiores volumes de
informacgdo que um a 2 dimensdes, permite ao utilizador
usar os seus conhecimentos inatos para se orientar,
movimentar e interagir com o ambiente virtual tal como
do mundo real se tratasse. Este tipo de ambiente permite
ao utilizador navegar livremente, olhando os dados de
diferentes pontos de vista transitando suavemente de
vistas detalhadas de uma &rea para vistas mais gerais ou
vice versa. O ambiente tridimensional é projectado no
ecrd bidimensional e os movimentos bidimensionais do
rato sdo mapeados em movimento tridimensional.

A especificacdo VRML (Virtual Reality Modeling
Language) define um formato standard para a descrigdo
de mundos virtuais interactivos. A informacao relativa ao
ambiente virtual esta contida num ficheiro de texto o que
permite a sua facil e rapida divulgacédo pela Internet.

! Trabalho desenvolvido no ambito da disciplina de Visualizacdo do
Mestrado em Electrénica e Telecomunicagdes de 1997/98.

Este trabalho tem como pano de fundo a exploragdo
arqueoldgica efectuada na Ria de Aveiro sobre os
destrogos de uma embarcacdo do século XV. Pretende-se
recriar num ambiente virtual a 3 dimensoes, recorrendo a
especificacio  VRML, a exploracdo arqueoldgica
subaquatica levada a cabo pelos arquedlogos sendo a
visualizacdo dos dados referentes as cerdmicas o0 1.° passo
para atingir esse fim. O utilizador terd a oportunidade de
visualizar a disposicdo espacial das pecas cerdmicas e
obter selectivamente, através do dispositivo apontador,
mais informacédo sobre cada uma delas.

Il1. METODOS

A. Ferramentas

Recorreu-se a duas ferramentas para alcancar 0s
objectivos: o Matlab [3] e o Blaxxun CC3D [4]. Este
Gltimo é uma ferramenta de visualizacdo de ambientes
virtuais a 3 dimensdes. O Matlab é usado para criar um
gestor de informacdo contendo as coordenadas da
localizacdo das pecas e realizar tarefas como a conversédo
da informacdo do gestor para um formato VRML. O
Blaxxun CC3D, que faz de interface grafico com o
utilizador, é usado para converter para formato gréafico a
informacdo contida num ficheiro com formato VRML.

B. Abordagem

Considerou-se a area explorada arqueologicamente
representada por uma grelha horizontal dividida em
quadriculas de 1 m? de éarea. Atribuiram-se os eixos da
seguinte forma: o eixo xx’ para as colunas, o eixo zz’
para as linhas e 0 eixo yy’ para a altura. Tomou-se para
origem das coordenadas o Vértice inferior esquerdo da
grelha (ver figura 1).
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Figura 1 — Grelha e sistema de eixos associado.

Cada quadricula é identificada pelo n.? da linha (I =1, 2,
3, ...) e n° da coluna (c =1, 2, 3, ...). A posicdo de cada



peca fica definida pela quadricula e pela posicéo relativa
da peca relativamente ao vértice inferior esquerdo da

X=(C—1) + Xeel

y = yrel
Z=(-1)+ zw

quadricula segundo a seguinte relacao:
A orientacdo de cada peca fica definida pela suas
inclinacbes com o plano xoy e com o plano zoy.

C. Gestor de informacéo

As pecas recolhidas sdo em grande nimero e por isso,
nada mais adequado que criar um gestor de informacdo
para organizar a informacao relativa a essas pegas.

O gestor de informacdo deverd conter a informacdo
necessaria a caracterizacdo das pecas encontradas. Os
campos usados foram os seguintes:

o Nudmero da peca

e Tipo
o Datade recolha
o Descricdo

e Quadricula

o Posicdo relativa

o Orientacdo

o Informacdo (dimensdes, estado de integridade,

etc.)

« Fotografias
Recorreu-se a0 Matlab para a sua implementacao.
Basicamente cada campo é representado por um array e
cada peca por um Unico indice desse array. Com esta
estrutura foi simples a criacdo das fungdes de inserir pecas
e de consulta que permitem respectivamente adicionar
novos indices com informacdo relativa a novas pecas e
consultar a informacdo de pecas ja armazenadas.

D. Modelagao das pecas tipo

As pecas tipo sdo utilizadas nas vistas gerais da
exploracdo 3D pelo que ndo € necessario muita precisao
na sua representacdo ndo sendo também desejavel uma
precisdo elevada devido a problemas de complexidade e
consequentemente tempo de processamento. Dada a pouca
complexidade exigida ndo se recorreu a nenhuma
ferramenta especifica para modelagdo das pecas tipo. As
suas formas aproximadamente de revolucdo facilitam a
processo de modelagao.

Os modelos dos objectos tridimensionais sdo
aproximagcdes poligonais sendo o n.° de poligonos usados
determinante da precisdo bem como da carga
computacional associada ao “rendering”.

Partiu-se de uma representacdo bidimensional da peca
tendo sido usado um eshogo feito a escala. O primeiro
passo consistiu em determinar a localizacdo espacial dos

vértices que definem os poligonos. Para tal seccionou-se
0 eshoco em vérias seccBes horizontais (ver figura 2).

REVISTA DO DETUA, VOL. 2, N° 4, JANEIRO 1999

S&o sempre incluidas as secgdes base e topo. As seccdes
foram escolhidas da seguinte forma: aproximou-se 0
contorno por segmentos de recta e seccionou-se nas zonas
em que houve uma variacdo significativa na inclinacao
dos segmentos.
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Figura 2 — Esboco de uma das pegas tipo e sistema de eixos associado.

Posteriormente cada seccdo, que é uma circunferéncia,
foi dividida em oito partes iguais do que resulta oito
vértices igualmente espacados ao longo da circunferéncia
(ver figura 3).

Figura 3 — Secgdo e sistema de eixos associado.

O centro da base da peca foi tomado como origem das
coordenadas. Para facilitar adoptou-se um sistema de
eixos idéntico ao utilizado na especificacio VRML. O
plano xoy representa o plano do papel (plano vertical) e o
plano xoz representa um plano perpendicular a esse (plano
horizontal). A posicdo de cada vértice fica definida pela
altura da seccdo a que pertence, pelo raio dessa secgdo e
pelo angulo 6 segundo a relacéo:

X=rcosd
y=h
z=rsind

onde r é o raio da circunferéncia (seccdo) e é medido
segundo a horizontal entre o contorno seccionado e a recta
vertical que divide o esboco em duas partes simétricas; h é
a altura e é medida segundo a vertical entre a base e a
seccdo; 0 é o angulo medido no sentido contrarios ao dos
ponteiros do relogio e formado pela linha que une o
vértice ao centro da circunferéncia e o eixo xx’.

Os poligonos sdo formados, neste caso, por 4 vértices,
um par de uma seccdo com o par adjacente da secgdo
superior de tal modo que existem 8 poligonos entre cada
duas secgdes. A figura 4 mostra as ligacGes entre oS
veértices.
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A ordem dos vértices seguida para definir os poligonos
foi sempre seguindo 0 movimento contrario aos ponteiros
do relégio. Esta técnica permite acelerar o “culling”.

Figura 4 — Modelo “wireframe” de uma peca tipo.

As coordenadas dos vértices e 0s poligonos foram
definidas, em VRML 1.0. Utilizou-se esta especificacéo
para manter a compatibilidade com certos browsers e uma
vez que ndo é necessario interactividade com o utilizador.
O formato utilizado foi o seguinte:

Coordinate3 {
point [
X1 Y1l 71,
X2 Y2 Z2,
Xn Yn Xn ]
3
IndexedFaceSet {
coordIndex [
vn, Vvn+l, Vn+9, Vn+8, -1,
vn+l, Vn+2, Vn+10, Vn+9, -1,
Vn+2, Vn+3, Vn+ll, Vn+10, -1,
1

3
Para as pegas que possuiam pegas a técnica descrita

anteriormente ndo € muito adequada visto ser mais dificil
a determinacdo dos vértices e ligacdo entre eles para
formar os poligonos. Por isso aproximaram-se as pegas
por varios cubos com comprimento, largura, altura e
inclinacdo adequados.

Por fim a cor de barro dada as pecas adicionou mais
realismo & modelacao.

E. Construcéo do mundo virtual

Dado que as unidades em VRML sdo adimensionais

estipulou-se a equivaléncia de 1 unidade VRML a 1
metro.

O utilizador é livre de navegar por um ambiente virtual
3D onde encontra as pecas arqueoldgicas espalhadas
conforme a sua localizagdo e orientacdo no momento da
sua descoberta e recolha. Dispde de uma grelha horizontal
dividida em quadriculas para referéncia e de um sistema

de eixos numerados que permitem localizar a sua posicéo.
Os eixos podem ser mostrados ou escondidos mediante
um bot&o de controlo.

Cada peca é representada pela correspondente peca tipo.
As pecas tipo (25 no total) foram modeladas a escala, em
VRML, a partir de esbocos, e usando um pequeno nimero
de poligonos para reduzir a carga computacional. Quando
0 cursor do rato se encontra sobre a pe¢a é mostrado num
local predefinido do browser o nimero da peca seguido
da sua descricdo. No ambiente virtual a representacéo
gréfica da peca tipo € uma ancora que permite efectuar a
ligacdo a um ficheiro mediante a pressdo do botéo do rato
guando o seu cursor se encontra sobre a peca. Pretende-se
com este ficheiro criar uma pagina onde o utilizador
pudesse aceder a uma representacdo tridimensional da
peca em grande pormenor e também consultar
informacdes variadas disponiveis sobre a peca.

Como jéa se disse a grelha serve para orientacdo. O n.° de
linhas e de colunas da grelha dever ser tal que possa
acomodar qualquer localizacdo de uma peca. Uma
consulta ao gestor de informacdo permite determinar essa
informacdo. Foi criada uma funcdo no Matlab que permite
criar o ficheiro que modela a grelha em VRML 2.0. Essa
funcdo tem como parédmetros de entrada o n.° de linhas e o
n.° de colunas da grelha.

O sistema de eixos permite a localizacdo de uma posicéao.
E formado por 3 linhas mutuamente perpendiculares entre
si e que partem de um ponto comum que é a origem. As
linhas representam os eixos X, y e z. Cada eixo estd
numerado de uma em uma unidade. Também se criou uma
funcdo do Matlab que permite construir o sistema de
eixos, em VRML 2.0, dados as unidades méximas de cada
um dos eixos.

Para posicionar e orientar cada peca utilizou-se, em
VRML 2.0, o seguinte no:

Anchor {
url “<atalho para a pagina sobre a peca>”
description “Peca n°<numero da peca>:
descricao>”
children Transform {
scale 0.01 0.01 0.01
translation <pos.x> <pos.y> <pos.z>
children Transform {
rotation <orientacdo da peca>
center <centro da peca tipo>
children Inline {
url “f<peca tipo>.wrl”
bboxCenter <centro da peca
tipo>
bboxSize <dimensbes da
peca tipo>

}

Por cada peca do gestor de informacéo € adicionado um
n6 com o formato descrito anteriormente (os simbolos ‘<



>’ significam referéncia a uma variavel cujo valor é
encontrado no gestor de informacgdo). Exceptua-se o

‘centro da peca tipo’ e ‘dimensdes da peca tipo’. Estas
duas varidveis estdo relacionadas com a modelagdo das
pecas tipo. Este processo é executado automaticamente
por uma funcdo do Matlab. Cada pe¢a é representada
graficamente pela correspondente pega tipo.

A especificacdo VRML 2.0 adiciona relativamente a
especificacdo 1.0 um conjunto de novas funcionalidades
para interaccdo com o utilizador. Essas novas
funcionalidades sdo utilizadas para criar um botdo de
controlo que permite mostrar ou esconder o sistema de
eixos mediante a pressdo do botdo do rato quando o seu
cursor se encontra sobre o botdo de controlo. O botdo de
controlo é um pequeno cubo animado por uma alternancia
de cor entre verde e vermelho sendo esta outra das
funcionalidades permitidas pela especificacéo 2.0.

Também se utilizaram pontos de vista predefinidos para
colocar o utilizador rapidamente em pontos de vista
importantes do ambiente virtual.

I1l. RESULTADOS

Com o proposito de teste criou-se um gestor de
informacé&o ficticio com 50 pegas. A informacéo relativa a
essas pecas foi gerada aleatoriamente através de uma
fungdo do Matlab.

Em primeiro lugar destacou-se a grande versatilidade do
trabalho. As funcdes do Matlab em conjunto com o gestor
de informagdo permitem efectuar alteracfes rdpidas no
mundo virtual.

A suavidade da navegacdo depende do n.° de pegas
representadas, da poténcia da maquina e do tamanho da
janela do browser.

As pecas tipo em conjunto com a grelha e o sistema de
eixos criam um ambiente, que apesar de pouco realista,
permite uma facil imersdo e navegagdo no ambiente.

As figuras 5 e 6 apresentam vistas do ambiente.

Figura 5 — 1.2 vista do ambiente virtual.
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Figura 6 — 2.2 vista do ambiente virtual.

IV. CONCLUSOES

Este artigo apresentou o trabalho realizado no ambito da
disciplina de Visualizagdo por Computador do curso de
Mestrado em Electronica e Telecomunicacdes da
Universidade de Aveiro. Trata-se da aplicacdo de técnicas
de visualizacdo por computador no tratamento e
apresentacdo da informacdo obtida numa exploracéo
arqueoldgica.

Apresentaram-se 0s métodos que permitiram desenvolver
o trabalho e em seguida os resultados obtidos. Os
resultados obtidos devem ser encarados como ponto de
partida para um trabalho futuro. Em primeiro lugar
deveria ser desenvolvida uma base de dados robusta
recorrendo, por exemplo, as facilidades do Microsoft
Acess. Em seguida seguir-se-ia a criacdo de paginas
multimédia especificas para cada peca onde se pudesse
examinar um representacdo tridimensional da peca com
grande detalhe bem como outra informacdo. Uma vez que
0 n.° de pecas representadas é elevado o utilizador perde a
nocdo das pecas que ja examinou. Por isso deveria ser
marcado de alguma forma, por exemplo através de uma
mudanca de cor das pecas tipo, as pecas cujas paginas ja
foram consultadas. Por fim poder-se-ia aumentar o
realismo do ambiente através da modelacdo do ambiente
circundante, incluindo nomeadamente a reconstrucdo do
“esqueleto” da embarcacdo, inclusdo de animacdes e
maior interac¢do com o utilizador.
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