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Resumo

Esta dissertacdo tem como objectivo apresentar e avaliar a utilizagdo e o cruzamento de varias Tec-
nologias de Informagao e Comunicagao e sistemas digitais associadas a graficos 3D, no desenvolvi-

mento de produtos multimédia em contextos arqueologicos e museoldgicos.

Como tal, analisam-se as questdes tecnoldgicas inerentes ao desenvolvimento de um protdtipo es-
pecificamente criado para o efeito. Ou seja, de uma aplicagdo multimédia interactiva, em tempo-
real, com uma restitui¢do hipotética em trés dimensdes de um sitio arqueologico especifico (a Villa
Romana do Rabacal) e influenciada pelo espirito dos videojogos, como estratégia de motivagao.
Da mesma forma pretende-se que o protdtipo seja intuitivo, eficiente, apelativo e diversificado na

veiculagdo dos diferentes tipos de informacao e respectivas inter-relagdes.

A presente dissertacdo pretende assim contribuir para a criagdo € o desenvolvimento de projectos
semelhantes, fornecendo uma estrutura clara de orientagdo, bem como a descricao das respectivas

fases do trabalho.

PALAVRAS-cHAVE: Museu Virtual, Arqueologia Virtual, Reconstru¢do Virtual, VRML, Graficos 3D,

Multimédia, Estereoscopia, Fotogrametria, Simulacado, Interactividade, Visualizacao.






Abstract

The aim of this thesis is to present and evaluate the use of different Information and Communication
Technologies as well as 3D computer graphics, in the development of multimedia applications for
both archaeology and museums.

These lead to the creation of a specific prototype to analyse some of the major technological is-
sues: an interactive multimedia real-time application, with a virtual 3D hypothetical restitution of
a specific archaeological site (the Roman Villa, in Rabagal), motivated in this case by the spirit of
video-games. This prototype developed herein is also intended to be intuitive, efficient, graphically

appealing and to include different kinds of information and visualization.

Therefore, by trying to provide a clear overview and description of the main guidelines, the present

study attempts to contribute towards the creation and development of similar projects in the future.

KEeyworbs: Virtual Museum, Virtual Archaeology, Virtual Restitution, VRML, 3D Graphics, Mul-

timedia, Stereoscopy, Photogrammetry, Simulation, Interactivity, Visualization.
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1

Introducao

Esta dissertagdo teve a sua génese como resposta a uma iniciativa do Director do Museu da Villa Ro-
mana do Rabacal, Dr. Miguel Pessoa, que pretendia desenvolver um sitio na Internet - e posterior-
mente um CD-ROM - que servisse como ferramenta e veiculo de divulgacdo do Museu, bem como
do sitio arqueoldgico associado. A intengdo seria alargar o acesso a informacao relativa a descoberta
e aos achados da referida Villa Romana, no sentido de preservar e difundir a heranga histérica, cul-

tural e natural. Para tal, pretendia-se:

* Que a informagao fosse abordada a varios niveis: Arqueoldgico, Historico, Antropologi-
co, Etnografico, Topografico, Geografico, Artistico e Tecnologico. Naturalmente, sempre

com base em dados arqueoldgicos, cartograficos, documentais e outros;

* Reforgar o uso de Arqueologia Virtual, em que os modelos utilizados [ Smishek04] pudes-

sem ser utilizados para fins cientificos (investiga¢do), pedagdgicos e ludicos;

* Que o0 acesso a esta heranca ou legado historico e cultural (e-Heritage), estivesse fa-
cilmente disponivel para um publico diversificado de profissionais, de amadores ou de

simples curiosos.

Sendo o desafio a mostra da Villa Romana do Rabagal ao grande publico de uma forma atractiva,
eventualmente ludica, mas sem perda de conteudo, torna-se assim necessario estudar as alternativas

tecnologicas existentes e as que se proporcionam para a apresenta¢do dos conteudos correspondentes.
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Tendo como ponto de partida a proposta anteriormente referida, o passo seguinte seria a integra¢ao
das mesmas premissas num contexto mais alargado, no ambito dos trabalhos conducentes a esta

Dissertagao de Mestrado.

A possibilidade de utilizacdo e cruzamento de varias Tecnologias de Informa¢ao e Comunicagdo
(TIC) associadas ao grafismo 3D, na criagdo de uma aplicagdo multimédia concreta, especial-
mente para utilizagdo em contextos arqueologicos e museoldgicos, vird a materializar-se neste
trabalho de dissertacdo. Mais precisamente, através da criagdo de um prototipo de uma aplicacao
multimédia interactiva, em tempo-real, com uma restitui¢do hipotética em trés dimensdes do si-
tio arqueoldgico em questdo e influenciada pelo espirito dos videojogos [Bidarra03], como estra-
tégia de motivacdo. O protdtipo deverd ser intuitivo sendo, neste caso e ao contrario dos video-
-jogos, a informacao facilmente visualizada e ndo ocultada; deverd ser também eficiente, apelativo

e variado na veiculacdo dos diferentes tipos de informacao e respectivas inter-relagdes.

O recurso a algumas das tecnologias associadas ao grafismo 3D, mais precisamente a linguagem
de modelagdo VRML', prende-se com os seguintes factores: por se tratar de um formato pratico e
eficiente, na medida em que permite descrever objectos e mundos 3D complexos e interactivos, mas
de uma forma mais simples; por existirem varios visualizadores VRML gratuitos, disponiveis na
Internet e compativeis com diferentes plataformas e sistemas operativos; e, devido ao pouco peso

dos seus documentos, poderem estes facilmente ser acedidos através da Internet.

As vantagens da utilizacdo de tecnologias do tipo VRML na reconstitui¢do e na restitui¢do em 3D
tornam-se Obvias, se a compararmos com a visualiza¢do de uma série de imagens estaticas ou em
movimento 2D de um mesmo local’. O caso vertente refere-se a uma restitui¢do virtual - natural-
mente hipotética - dos espacos da Vil/la Romana do Rabacal (apenas da pars urbana, ou seja, da area
residencial), da sua localizacdo num espago geografico, bem como de alguns objectos ali encon-
trados. A solucdo 3D oferece a possibilidade de navegar e interagir dentro de um universo virtual,
enquanto que na solu¢do 2D as imagens sdo planas e mostram pontos de vista pré-definidos. Em

resumo, um ambiente virtual, por exemplo com VRML, pode ser [Chaves01, Thalmann_a,b]:

* Imersivo - As ferramentas de navegacao associadas e a simulagdo de profundidade per-

mitem explorar pontos de vista infinitos, criando uma maior sensacdo de imersao;

* Interactivo - Comunicagao de eventos e acgdes num mesmo mundo ou entre mundos dis-

tintos, em tempo-real. A interactividade ndo como um objectivo em si mesmo, mas como

1 Por volta de Setembro de 2004, ou seja, no inicio do desenvolvimento desta dissertagao, surgiu a hipotese de utilizar o X3D
(www.web3d.org/x3d), mas como esta linguagem de programagao ainda se encontrava numa fase demasiadamente embriona-

ria, principalmente no que se refere a questdes ligadas a interactividade, optou-se, entdo, pela VRML.

2 Neste caso, um sitio arqueologico praticamente inexistente, mas que outrora foi uma prospera propriedade romana rural.

Conservam-se apenas parte das paredes em altura, constituindo uma planta perfeitamente delineada.
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um meio, entre outros, para interessar e envolver o visitante;

» Navegavel - A experiéncia ¢ controlada pelo utilizador e ndo pelo computador, numa
perspectiva de navegacao livre. Permite assim a exploragdo dos elementos que mais inte-
ressem ao utilizador, ou a fruicdo pura e simples da “descoberta”, retomando o conceito

de “exploracdo arqueologica”;

* Integrativo de recursos e contetidos multimédia - Pode incluir outros objectos 2D e 3D,
animacdes, videos, sons, ligacdes a outros documentos e sitios na Internet ou quaisquer

outros conteudos, para enriquecer a experiéncia;

* Complementar - A navegabilidade e a interactividade permitem o acesso a varios niveis
de informacgao, completando e ampliando a experiéncia vivida no espago fisico do sitio
arqueologico, e do espago museologico convencional associado®. A tecnologia nao subs-
titui de modo algum a vivéncia real, mas constitui uma ferramenta para o seu enriqueci-

mento. Qualquer uma das experiéncias pode ser o ponto de partida para a outra.

Por conseguinte, o objectivo primordial do trabalho consiste em testar e validar as ideias, mas com
recurso a programas informaticos que, na sua generalidade, sdo familiares aos designers multimédia

e utilizando um computador de gama média.

Relativamente ao trabalho escrito resultante, este também deverd ser capaz de auxiliar qualquer
interessado em desenvolver aplica¢cdes multimédia semelhantes, ao descrever a escolha e utilizagdo
de determinadas metodologias, tecnologias e ferramentas informadticas, na reconstitui¢do virtual de

um sitio arqueologico em trés dimensdes e respectiva navegacao e interactividades.

Ressalve-se, no entanto, que em nenhuma fase desta tese se pretende apresentar como trabalho final
um produto acabado, mas sim um prototipo de uma aplicagdo multimédia, que comprove as carac-

teristicas mencionadas.

1.1 A Villa Romana do Rabacal

A Villa romana do Rabagal era parte integrante do territorio da antiga civitas e localizava-se junto da
via romana que ligava Olisipo (Lisboa) a Bracara Augusta (Braga), no trogo entre Sellium (Tomar)
e Conimbriga (Condeixa-a-Velha) [Pessoa04]. Presentemente, integra a Freguesia do Rabagal, no
Concelho de Penela, Distrito de Coimbra. E o mais importante achado arqueolégico romano deste
Concelho, principalmente devido a sua dimensao e liga¢do historica com a cidade romana de Co-

nimbriga, da qual dista apenas 12 km.

3 Neste caso, 0 Museu da Villa Romana do Rabagal.
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A data provével da sua construcao terd sido a segunda metade do século I'V d.C. Citando [Pessoa04],
o projecto de construgdo da Villa «obedece, segundo J. L. Madeira, ao tragado de eixos com orienta-
cao Norte/Sul - Este/Oeste. Sdo eixos que definem o equilibrio volumétrico na elevacao do edificio
cujo plano geral ¢ estruturado a partir da sua rotacdo». O mesmo autor refere ainda que «o plano
¢ desenvolvido num moédulo base de 4,43m, ou seja, 15 pés romanos (pé=29,57cm)», modulo este

«igual ao utilizado no Macellum de Gerasa (actual Jordania), construido no séc. II d.C.».

Refira-se que, o correcto posicionamento geografico da Villa e a relagdo desta com a iluminagao so-
lar, tomam uma especial importancia na identificagdo e interpretacdo do seu tragado e consequente

restituicdo virtual dos espacos e ambientes.

De uma forma geral, a constru¢cdo cumpre as normas fundamentais recomendadas por Vitrivio
(século I a.C.) [Maciel96] [Rua98] ao nivel da seguranga, distribuicao dos edificios, proporgao®,
simetria® e modulos. Uma das caracteristicas visiveis mais originais da sua construgao diz respeito a

planta radial octogonal, a alguns baixos-relevos e a todo o conjunto de mosaicos presente.

Viria a ser abandonada cerca de meio século depois, devido as invasdes barbaras, tendo ja nos sécu-

los XV e XVI sido parcialmente reutilizada como cemitério.

Mais tarde, os estudos arqueolédgicos de localizagdao da construg¢do foram facilitados, uma vez que
segundo [Pessoa04] se sabia da «existéncia de vestigios romanos no local, pelo menos desde 1904,
dada a referéncia de Santos Rocha, no catdlogo do Museu Municipal da Figueira da Foz. O padre
Bento Vieira torna a referir a existéncia de vestigios, na sua resposta ao inquérito, lancado aos
parocos do distrito de Coimbra, pelo Instituto de Arqueologia da Universidade de Coimbra. Jorge
Alarcdo refere-se-lhes na sua obra “Portugal Romano”. Também os que amanham a terra vao dan-
do noticia oral do aparecimento de materiais antigos, que sao tesselas de mosaico, fragmentos de
baixos-relevos, de telhas e de loicas de cozinha». Ainda segundo o mesmo autor, «as escavacoes
sistematicas e continuadas comecgaram decisivamente no ano de 1984, decorrentes do projecto de
investigagao iniciado em 1979 sobre o povoamento no territorium do municipium de Conimbriga, e

prolongaram-se até a actualidade».

A Villa apresenta-se, actualmente, num estado de bastante degradacao (Figura 1.1) que se deve a
varios factores, dos quais ndo ¢ de menor importancia o facto de ter disponibilizado materiais de

construcao para habita¢des proximas e de ter sido soterrada ao longo dos séculos.

4 Vitravio refere-se a Euritmia, ou seja, a bela proporcao.

5 Vitravio refere-se a Symmetria, ou seja, o sistema de propor¢des que continuamente estabelecem uma dialéctica entre as
partes e o todo [Maciel96].
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Figura 1.1 Estado actual da Villa.

Presentemente estdo visiveis uma parte da pars urbana, o balneario, uma parte da pars rustica (ane-
X0s para armazéns, alojamento para homens livres, escravos e animais) e o sistema elevatorio de
agua. A parte habitacional conserva ainda alguns mosaicos completos, estando a sua planta perfei-
tamente delineada no terreno, através do que resta das paredes (Figura 1.2). A relativamente pouca
quantidade de objectos de valor encontrados deve-se, presumivelmente, ao facto da Villa ter sido

abandonada na iminéncia das invasOes barbaras.

Figura 1.2 Trabalhos de restauro: Paredes (esq.) € mosaicos (drt.).

O desenvolvimento do protdtipo de aplicacdo apresentado neste trabalho, incide, como ja foi dito,
apenas na pars urbana da Villa Romana, no que concerne a restituicdo em 3D. Integra, contudo,
elementos (objectos, referéncias, entre outros) que dizem respeito ao contexto arqueologico na sua
totalidade.

Sendo este um trabalho de aplicag¢@o de tecnologias multimédia ao servigo da arqueologia e da mu-
seologia, parte das referéncias as diversas ferramentas informaticas utilizadas ou apenas menciona-

das circunscrevem-se, naturalmente, a esses campos multidisciplinares.
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1.2 Organizacao da Dissertacao

Os trabalhos relacionados com a elaboragdo desta dissertagdo desenvolveram-se em trés fases dis-

tintas:

A primeira fase teve como objectivo fazer uma pesquisa alargada e revisdo de aplicacdes multi-
média para CD-ROM e para a Internet, bem como de literatura sobre os temas: 3D, VRML, VR,
Estereoscopia, Fotogrametria, Internet, Multimédia, Design, Arqueologia, Museologia, Educagdo e

Usabilidade, como suporte para a fase seguinte.

A segunda fase prendeu-se com a criagao, desenvolvimento e avaliacdo de um protdtipo, com base

nas pesquisas anteriormente feitas e como suporte de validacao da tese que se propde demonstrar.

Na terceira fase procedeu-se a elaboracdo do presente trabalho escrito, justificativo do protdtipo

desenvolvido e organizado em sete grandes capitulos.

O presente capitulo, efectua um breve enquadramento dos assuntos-chave a tratar e a definicdo dos

objectivos.

O capitulo 2 comeca com uma breve contextualizacdo da evolucdo do espago museologico, se-
guindo para uma revisao breve do estado da arte de ambientes virtuais 3D na Internet, em contexto

museologico.

A andlise e descrigdo das tecnologias e ferramentas utilizadas ¢ feita no terceiro capitulo. Aqui
incluem-se: programas de modelagdo e visualizacdo 3D, programas de edi¢do de imagem e video,
programas de montagem interactiva, linguagens de programagao (VRML, Javascript, External Au-

thoring Interface, entre outras), visualizadores e plug-ins.

No quarto capitulo procede-se a explanagdo das estratégias a adoptar na fase de implementagdo do
prototipo, desde a sua criagdo a sua conclusdo e, no quinto capitulo, argumenta-se sobre as metodo-
logias adoptadas, com base nas tecnologias e nas estratégias utilizadas, na fase de implementagao

do protétipo.

A avaliacdo dos objectivos inicialmente propostos, baseada no teste e validacdo da aplicacdo e na
elabora¢do de um inquérito, do qual se pretende tirar algumas conclusdes, ¢ apresentada no sexto

capitulo.

Por ultimo, surge o capitulo das Conclusdes, onde ¢ feita uma revisao critica do trabalho e se extraem

as principais conclusdes das partes integrantes, orientando as perspectivas para trabalhos futuros.



Espaco Museologico Virtual

Segundo [Hooper02], et al., no século XX os museus sofreram uma alteracdo profunda, devido a
conjugacdo de uma série de factores: as novas teorias e praticas educativas e pedagdgicas, compe-
titividade do mercado nos sectores do turismo e lazer e, por fim, a democratizagdo da sociedade de

informacdo e do acesso ao conhecimento.

A explosao das novas tecnologias levou a que a informagao circulasse mais rapidamente e em dife-
rentes formatos, transformando os paradigmas de comunicagdo e questionando os métodos tradicio-

nais de gerar e transmitir informac¢ao [Pujol04].

As técnicas de exposi¢ao foram incorporando os avangos da comunicagdo e ha ja algum tempo que
os musedlogos se aperceberam das potencialidades das TIC como um novo caminho a explorar para
levar a cabo a sua missdo [Solanilla01]. Este novo paradigma de relacionamento museu-publico,
simultaneamente de construgdo e de transmissdo do conhecimento, levou a que a oferta expositiva

no seu espago fisico interior e exterior tivesse de ser repensada.

A inclusdo de elementos considerados de ‘cultura de massa’ para divulgar resultados de investiga-
cdo cientifica nem sempre foi pacifica [Barretto93]. No entanto, o progressivo aumento de adesao
dos visitantes dos museus as novas tecnologias tem-se revelado interessante na conciliagdo entre o

denominado “saber erudito” e as novas formas de compreender.

Através do recurso as Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo, a concepgao do espaco museolo-
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gico e dos seus limites volta a alterar-se, criando oportunidades para extravasar o seu proprio espago
fisico. Consequentemente, os espdlios dos museus e demais informagdo passam a poder estar vir-
tualmente presentes na Internet, em CD-ROM ou em Quiosques Multimédia, de uma forma menos
estatica e mais interactiva, criando a oportunidade de alcangar um publico bastante mais vasto. Ci-
tando [Mendes03] «a observagado directa dos objectos e o seu proprio manuseamento, entre outros,
nos museus da ciéncia, da técnica e da industria, dedicados a civilizagdo material, mesmo que se
trate de réplicas, constitui uma mais-valia pedagogica, oferecida pelos museus, que podera servir de

antidoto a uma educacdo, por vezes ainda muito livresca e demasiado abstracta».

Um dos conceitos mais inovadores que as TIC propdem no ambito dos novos discursos sobre mu-
seologia ¢ justamente a introducdo de interactividade na génese expositiva, ou seja, a possibilidade
de interaccdo entre o utilizador e os contetidos expostos, estabelecendo novas regras do jogo entre
0s museus e o0s seus publicos. A sua eficacia é tanto mais atingida quando consegue satisfazer as

expectativas da equipa que o implementa e do utilizador.

No contexto da Internet, o papel tradicional de museu, enquanto emissor de contetdos face ao visi-
tante, receptor passivo desses conteudos, ndo devera restringir-se aos limites do seu espago fisico.
E necessario [Solanilla01] criar uma nova dimensao narrativa e comunicativa ou, na verdade, uma
nova forma de gerar o discurso expositivo cheio de possibilidades e aberto a experimentacao. Essa
oferta podera ser complementada com novos produtos e servigos, transcendendo as paredes do mu-
seu ao mostrar realidades que este ndo consegue conter, aproveitando a possibilidade de uma presen-

ca e participagdo continuada por parte do utilizador e de forma a captar um ptblico mais alargado.

De acordo com [Barcel600], a Realidade Virtual ndo pode ser devidamente utilizada, sem que haja
alteracdes nas concepgdes museoldgicas de exposi¢do. A Realidade Virtual requer mais mudangas,
uma vez que propoe diferentes paradigmas de comunica¢do museolodgica, substituindo a passividade
por interactividade, a contemplacdo de valores artisticos pela constru¢cdo de conhecimentos e o eli-
tismo pela diversidade social e intelectual. Ainda segundo o mesmo autor, as tecnologias associadas
podem ser utilizadas para simular a realidade de forma interactiva, uma vez que constroem modelos
virtuais com caracteristicas proprias. Como tal, deverdo ser compreendidos e analisados dinamica-

mente, quer do ponto de vista da concepgao, quer da utilizagao.

Muitas pessoas ndo tém possibilidade de visitar determinados museus ou sitios arqueologicos, seja
por estes se encontrarem encerrados para obras de restauro, conservacdo, mudanca de exposi¢ao,
avancado estado de degradagdo/desaparecimento [Thalmann_a], ou por questdes geograficas, cultu-
rais, financeiras, etc; mesmo em casos em que a visita ¢ fisicamente possivel, [Taxén05] esta termina
com o abandono definitivo do local. Por outro lado, o visitante apenas tem acesso a parte do espélio
das colec¢des através de publicagdes e exposi¢des [Bernardes03], frequentemente tempordrias, sen-
do que as pecas se vao degradando devido ao transporte, luz, ar, temperatura e humidade.
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Com a expansao da Internet e com as vantagens inerentes ao nivel da sua arquitectura, servigos e es-
trutura econdmica, tornou-se possivel a publicacdo on-line de uma enorme variedade de informagao,
passando o utilizador a poder participar mais activamente na constru¢do dos saberes, através de um

maior controlo sobre a quantidade e tipo de dados acedidos.

O presente capitulo iniciou-se com uma analise e descrigdo sumarias do conceito de espago muse-
oldgico virtual, enquanto extensdo do espaco fisico convencional. Prossegue com uma introdu¢ao
ao conceito de Realidade Virtual e termina com algumas consideragdes sobre o Estado da Arte de

Ambientes Virtuais 3D, nomeadamente na Internet, em contexto museologico.

2.1 Realidade Virtual

Ha cerca de meio século que se tem vindo a desenvolver uma série de tecnologias na area da com-
putagdo grafica e, mais recentemente, de sistemas de imersdo. No entanto, foi s6 em 1989 que Jaron
Lanier introduziu o termo Virtual Reality (VR). Este refere-se especificamente a capacidade de uma
pessoa imergir e, eventualmente, interagir num mundo artificial gerado por computador, reproduzi-

do em trés dimensoes.

Nem sempre os termos utilizados tém significados tdo distintos, acabando muitos aspectos por ser
até coincidentes ou por apenas apresentar diferencas subtis. Mas por ser o termo mais abrangente,

doravante sera o adoptado.

Existem vérios tipos e niveis de imersao [Thalmann_a, b], pelo que esta ndo implica apenas o uso
de dispositivos VR, tais como capacetes, 6culos ou luvas. Apesar da falta de visdo periférica (maior
envolvimento no proprio espago virtual) dos monitores vulgares, podemos falar de imersdo mental

e emocional, complementares da imersao visual ou sensorial.

De acordo com o mesmo autor, a VR engloba trés grandes aspectos: a imersdo, a interactividade e
o tempo-real (Figura 2.1). A imersao refere-se a sensacao de se estar dentro de um espaco tridimen-
sional virtual; a interactividade refere-se a possibilidade de navegar e manipular objectos nesse es-
paco; sendo que, o tempo-real se refere a capacidade das acgdes alterarem de imediato determinadas

caracteristicas desse mesmo espaco.
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Realidade
Virtual

Imersao Interactivi-
dade

Figura 2.1 Tridngulo da Realidade Virtual, segundo [Thalmann_b].

As experiéncias de ambientes virtuais sdo, em primeiro lugar, experiéncias visuais, mostrados num
monitor de computador ou através de sistemas e dispositivos estereoscopicos, que podem ser mais
ou menos complexas. Algumas simulac¢des incluem informagdes sensoriais adicionais, tais como
sons escutados através de colunas ou auscultadores. Outras, mais avangadas e experimentais, conse-

guem incluir uma resposta (feedback) tactil limitada.

Actualmente, Jaron Lanier estd a coordenar um projecto de investigagdo em VR, mais precisamente
em Tele-imersdo (no ambito do NTII, National Tele-Immersion Initiative. Figura 2.2), que cria um
novo paradigma de interaccdo homem-computador, na forma como sintetiza redes e tecnologias

multimédia.
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Figura 2.2 Tele-imersao.

O objectivo consiste em criar um novo tipo de sistema de comunicagdo para ser utilizado no futuro.
A comunicagdo seria também em tempo-real, mas imersiva, no sentido em que dois utilizadores
geograficamente separados passariam a partilhar um ambiente simulado, tal como se estivessem no

mesmo espago fisico.

Contudo, a ideia de que o objectivo da Realidade Virtual consiste em imitar a realidade, banaliza as
possibilidades da VR e também leva a alguma desilusdo, quando ela ndo ¢ conseguida. Mas, apesar

de alguns sistemas e ambientes de VR ndo serem muito convincentes no que se refere a imitar a
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realidade, o mesmo ja ndo acontece com a simulagdo e representagdo de determinados aspectos da

realidade (Figura 2.3). Esta ¢ uma das vertentes que se pretende explorar neste trabalho.

Figura 2.3 Virtual versus Real.

O réapido e constante desenvolvimento das caracteristicas e capacidades dos computadores (hardwa-
re € software), da Internet (maior largura de banda e comunica¢ao em tempo-real), das aplicagdes
sem fios e do GPS, assim como da democratizagdo do universo digital, vieram alterar a nossa rela-

¢do com o espaco € o tempo.

Consequentemente, 0 modo como trabalhamos, buscamos e utilizamos a informagao também mu-
dou. O recurso as inumeras tecnologias, nas mais variadas areas, tem vindo a generalizar-se. No que

se refere as tecnologias 3D e VR, a sua utilidade comprova-se em:

* Diferentes campos da Arqueologia - Nomeadamente, na Geoarqueologia; Arqueologia
Nautica e Subaquatica; Bioarqueologia; Paleoecologia; Arqueometria; Antropometria;
Estudos de ossos, fosseis e mimias; Captacao, manipulagao e analise de dados 3D - di-
gitalizagdao de objectos (laser, fotogrametria, etc.); Reconstru¢cdo de espagos (terreno e
arquitectura); Recriagcdo hipotética de ambientes (épocas e costumes) e objectos (cera-
mica, 0ssos, etc.); Analise geométrica (Computer Aided Shape Analysis); Tecnologias de

mapeamento e espaciais (SIG, entre outras); Modelacao genética da populagao;

* Educacao e no lazer - Museu; Sala de aula e e-Learning; Investigagao; Salvaguarda e di-
vulga¢ao do patrimoénio; Bases de dados; Bibliotecas, Arquivos e Portais Digitais; Turis-
mo; Publicidade, Televisao e Cinema; Jogos; Aplicagdes para a Internet; Apresentacdes
multimédia;

* Astronomia, Medicina, Quimica, Engenharia, Arquitectura, Design de Equipamento, De-

fesa e Ordenamento do Territorio, entre outras.

Com o actual desenvolvimento e implementacao das redes de Banda Larga, os sites com aplicagdes

3D tém vindo a tornar-se esteticamente mais apelativos, nomeadamente por uma modelacao mais
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cuidada e mais perfeita dos espagos e dos objectos, pelas texturas mais detalhadas, pela iluminagao

mais realista, entre outros.

No entanto, muitos dos exemplos disponibilizados, relativos as tecnologias 3D ou VR, contém ape-
nas referéncias visuais ndo interactivas. Isto significa que grande parte dos sitios disponibilizam
apenas “amostras” limitadas de aplica¢des, umas mais complexas que outras, desenvolvidas com

base nessas tecnologias.

Em resumo, as tecnologias 3D e VR encontram-se em franca expansdo, integrando multiplos vecto-
res tecnologicos e sendo aplicadas nas mais diversas areas. O que demonstra versatilidade e utilida-
de multidisciplinar e traduz a esséncia das tecnologias multimédia. Contudo, a aplicacdo das referi-
das tecnologias no desenvolvimento de sitios da Internet de acesso generalizado, ¢ ainda incipiente.
O actual universo da Internet limita ainda o acesso a experiéncias de imersdo, de navegabilidade e
de interactividade em ambientes virtuais (sejam eles ligados a trabalho ou o lazer), ja possiveis de
concretizar com tecnologias de facil acesso, reduzindo consequentemente as potencialidades mul-

timédia.

2.2 VR e Espacos Museologicos

Os exemplos a seguir referidos manifestam um enorme potencial e interesse cientifico, pedagdgico
e ludico. Todavia, nem sempre se tratam de projectos de facil implementagdo in sifu, devido a sua
complexidade e custos elevados, ou podem ser usufruidos na Internet, por dificuldades obviamente

de ordem tecnoldgica.

No sistema CAVE' [Schulze05], o visitante anda dentro de espagos e ambientes recriados através
da projeccdo de imagens nas paredes translucidas, criando uma maior envolvéncia do que as visu-
alizagdes em monitores. Quanto ao Virtual Theatre, apesar de induzir o visitante a um desempenho
passivo, este sistema pode ser interessante nomeadamente na visualizacdo de paisagens naturais ou

construidas (Figura 2.4).

Ambos os sistemas permitem projeccdes a escala 1:1, aumentando o grau de realismo e o nivel de

compreensdo dos objectos no seu contexto original fisico ou virtual.

1 CAVE, abreviatura de Cave Automatic Virtual Environment.
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Figura 2.4 Sistema CAVE (esq. e centro) e Virtual Theatre (drt.).

O AugRoom (Augmented Room. Museu de Arqueologia D. Diogo de Sousa, em Braga) [Pereira04],
o Ename974 (Flandres, Bélgica) [Callebaut03] (Figura 2.5) e o Archeoguide [Archeoguide02] (Fi-
guras 2.6 e 2.7) sdo alguns exemplos de sistemas hibridos que se situam entre 0 AR?> ¢ 0 VR ¢ que
fornecem informacao de imagens reais complementadas com imagens projectadas e sobrepostas in

situ. Estes exemplos requerem, no entanto, a utilizagdo de capacetes ou 6culos HMD?,

Figura 2.5 AugRoom (esq.) e Ename974 (drt.).

2 AR, abreviatura de Augmented Reality. Wellner et al., introduziu este termo em 1993, em oposi¢do ao VR. O seu objectivo

incide no aumento das capacidades do mundo real, através de novas formas de manipulagdo de informagao.

3 HMD, abreviatura de Head Mounted Display.
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Figura 2.7 Archeoguide: Utilizagdo do sistema (esq.) e esquema de visualizagdo (drt.).

No que respeita aos exemplos encontrados na Internet e associados a espagos museologicos, grande
parte estdo apenas disponiveis com textos e imagens estaticas (frequentemente JPEGs*. Figura 2.8),
imagens panoramicas de 360° (QTVR. Figuras 2.9 e 2.10 esq.) ou pequenos filmes (Figura 2.10
drt.), ndo permitindo [Thalmann_a] uma navegagdo livre nos locais ou objectos em tempo-real ou

outros tipos de interactividade ou visualizacao.
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Giant sculpture of a scarab beetle

From Istanbul, modem Turkey
Egyptian, perhaps Ptolemaic period, 332-30 BC

To hear a1 audio description of this object, written sspecially for
blind and partially sighted visiors. follow this link: Audio
descnption (2m 18s) {mp3 fomat, 1.58 MB). To download, night
click and ‘save Larget as' (PC) or hold down ‘Control key and
click, and select Download Link to Disc' (Mac)

‘The scarab bestle (Scarabeus sacer) is one of the enduring
symbals of ancient Egyp, reptesenting rebirth and associated
with the fising sun. This diorite sculpture, at atound one and a hall
metres long, is ona of the |argest representations knawn. It would
presumably have originally staod in a temple. It is said to be
Ptolemaic {305-30 BC). and may have been taken to
Constantinople (modem |stanbul), when Constantinople was the
capital of the later Roman Empire (from AD 330).
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Figura 2.8 www.thebritishmuseum.ac.uk.

4 JPEG ou JPG, abreviatura de Joint Photographic Experts Group. Formato de compressdo de imagem.



2. VR e Internet

35

Salle des Bronzes

Bapat e foase b

Mughal India

A Day in the Life of ... a builder on
the Taj Mahal
Many hands make Bght work e 80 they say. Wel,
Ihara are cartunly thousands of us hees, slwing in
Ihis endiess heat - but we aw 521l 5o fae from
complsting fha Emparar Skah Jahan's vsian for hie
wila's tomb OF courss us labeurers dant know what
tha final building wel look fike - but we know @ wil be
splencid, and as & begina 1o take shap, wa catch
girmgses of #s fnal gary.

The day statie satly - i's bast to werk while the air
it 84l cool. However, there is cen

breeze that comes of the Yamwna Rrer, o holy ther
Tor Hinds, Dweipita the physical hand work, there
arg banedts. Thes re 52 many difrent paopls fem
il evar the weeld, places | have neve hesed of and
can onily drasm about. Al the diferant [anguages

o,

CnIMBRIGA

Visita Virtual

Figura 2.10 QTVR: www.conimbriga.pt (esq.). Filme: www.uaum.uminho.pt/estrutura/
inf realidaV.htm (drt.).

Nao obstante varios projectos existentes na Internet denotarem bastante mérito no seu trabalho e

rigor na execu¢do, constata-se que, na generalidade dos sites onde é permitida a exploragdo livre

do local, a interactividade limita-se ao factor navegacao (avangar, recuar, etc.) [Gongalves03], ndo

facultando ligagdes directas a informagdes adicionais ou outros conteudos multimédia sobre o que

se estd a explorar (Figuras 2.11 e 2.12).

ENTRAR

Guided tour

|
)

Ili

Interactive tour

O FORUM FLAVIANO DE CONIMBRIGA

THE FLAVIAN FORUM OF CONIMBRIGA

1

ENTRAR

Figura 2.11 http.://Ism.di.uc.pt/forum: Pagina de entrada (esq.) e modelo 3D virtual (drt.).
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Figura 2.12 www.casadosesqueletos.web.pt. Pagina de entrada (esq.) e modelo 3D virtual (drt.).

Noutros casos, tanto a visualizagdo como a navegacdo ficam muito aquém das expectativas: as
texturas exteriores sdo apenas imagens de baixa resolucdo, aplicadas essencialmente a primitivas
simples (secgdo 3.5.1 VRML), ndo aproveitando as potencialidades dos LODs’ e denotando um nivel
de detalhe insatisfatorio; existem falhas graves ao nivel da detec¢@o de colisdo, podendo resultar em
passeios absurdos (Figura 2.13); ou, ainda, pecam por ser muito pesadas, provocando uma navega-
¢do sincopada e lenta.

Figura 2.13  www.[jubljana.si/en/ljubljana/virtual ljubljana/default. html

Verificam-se, no entanto, excepg¢des (Figura 2.14) onde existe informacao adicional estética relativa

aos objectos, apesar de ndo ser dada a possibilidade de interagir com eles individualmente.

5 LOD, abreviatura de Level Of Detail, nivel de detalhe.
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Figura 2.14 www.museumarabesk.nl (esq.) e www.dinodata.net/kids/vmus.htm (drt.).

No final, rapidamente se constatou que nem todos os documentos habitualmente rotulados de “3D”
na Internet possuem o mesmo tipo de funcionalidades. Enquanto que as tecnologias verdadeiramen-
te 3D, nomeadamente VRML e X3D, permitem a livre e arbitraria exploragdo de cenas, as tecno-
logias que simulam o 3D (tais como o QuickTime VR, o Shockwave3D e as animagdes em Flash)
ndo constroem verdadeiras estruturas tridimensionais. Ora, nestes casos, os modelos sdo tipicamente
simulados a partir da montagem de sucessodes de fotografias 2D, com pontos de vista pré-determina-
dos, de um determinado objecto ou espaco. Nao obstante, tanto os museus na Internet como os seus

utilizadores parecem estar mais familiarizados com esta ultima tecnologia [Entlich06].

Apesar de alguns projectos desenvolvidos requererem, para uma utilizagao plena, a compra do pro-
duto e a leitura a partir de um dispositivo informatico (disco rigido, CD, PDA, etc.), sdo varios os
projectos disponiveis na Internet onde ¢ notorio o enorme potencial que existe na utilizacdo destas
tecnologias, quer no acesso aos museus e respectivas exposigoes e coleccdes, como na democrati-

zacdo do conhecimento.

2.3 Sumario

Neste capitulo procedeu-se a uma breve contextualizag¢do da evolucao do espago museologico tradi-

cional e tecnoldgico, expositivo e interactivo, fisico e virtual.

Posteriormente, procedeu-se a explanag¢ao do conceito de Realidade Virtual, que inclui a imersao, a

interactividade e o tempo-real, e de alguns dispositivos de visualizagdo de ambientes virtuais.

Finalmente, fez-se uma breve revisdo do Estado da Arte de Ambientes Virtuais 3D na Internet, em
contexto museologico, de onde se concluiu que as potencialidades da criagdo de ambientes virtuais
interactivos sdo grandes. No entanto, embora a utilizagdo destes abra novas perspectivas e cami-
nhos, a sua maturagao exige um esfor¢o de reflexdo critica sobre o significado e as potencialidades

deste meio de comunicagdo e tipo de linguagem na sociedade do conhecimento.
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Apesar da progressiva consciencializagdo das potencialidades das TIC como um novo caminho a
explorar, reforcada pela crescente adesdo dos publicos as novas tecnologias, a generalidade dos
museus ainda ndo comegou a tirar partido das inimeras vantagens das tecnologias associadas a am-

bientes virtuais 3D na Internet.



Suporte Basico Tecnologico

Segundo [Pujol04], a percepcao que o publico tem da tecnologia esta sempre condicionada por fac-
tores técnicos, sociais, cognitivos e outros, mas existe um elemento recorrente: a visualizagdo. Esta
¢ mais do que uma simples contemplagdo passiva das coisas: € uma construgdo activa baseada na
simula¢do da realidade. O seu uso depende das ferramentas associadas, ou seja, do tipo e do nivel

de interac¢do. Assim e com o intuito de:
* Disponibilizar um leque diversificado de informacao,

 Explorar virtualmente objectos e espacos de acesso publico, frageis, dificeis, interditos

ou ja inexistentes,

* Permitir ao utilizador visualiza¢des dindmicas, imersivas e interactivas, a partir de varios

pontos de vista,

* Apostar numa forte componente visual,

de uma forma fécil, eficiente, apelativa e via Internet, ¢ necessario recorrer a diversos programas e
linguagens de programacao, consoante as suas caracteristicas e potencialidades, para criar e desen-

volver aplicagdes com visitas virtuais atractivas a locais museologicos.

Existem no mercado inumeros programas de modela¢do 3D, de edi¢cdo de imagem e de audio. No
entanto, a escolha das tecnologias e programas a seguir descritos foi, em grande parte, condicionada

pelos seguintes factores: compatibilidade com as plataformas e os sistemas operativos mais comuns;
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familiaridade aos designers multimédia; acessibilidade dos recursos tecnologicos multimédia mais
econdmicos ou gratuitos, tanto no desenvolvimento da aplicagdo como no seu usufruto; e adequagao

aos fins pretendidos.

A construgdo de uma aplicagdo multimédia, do tipo da que se depreende neste documento, envolve
varias tarefas. Por conseguinte, neste capitulo ¢ feita uma abordagem tecnoldgica genérica dos dife-
rentes programas utilizados no desenvolvimento do prototipo (produgdo e pos-producdo de imagem
e dudio; modelacdo e visualizagdo 3D; visualizadores e plug-ins), bem como uma breve caracteri-
zagdo dos mesmos e descricdo dos processos mais relevantes utilizados. No caso das linguagens
de programagdo, de anotag¢do e de modelacao utilizadas (VRML, Javascript, Actionscript, HTML,
EAI), a analise individual e a descri¢cdo das respectivas formas de integragdo ¢ feita de uma forma

mais detalhada.

3.1 Producao e Pos-producao de Imagem

As necessidades e os objectivos pretendidos na criagdo, na edicdo e na optimizacdo das imagens
estaticas, das animacdes e dos videos sdo determinantes na escolha dos programas. Desta forma e
uma vez que se pretende dar um especial enfoque nas questdes relacionadas com a visualizagao, a
seleccdo dos programas baseia-se, essencialmente, na compatibilidade e flexibilidade entre progra-
mas; na utilizacdo generalizada pelos profissionais da area do multimédia; e na capacidade de edicao

e gestdo de documentos complexos.

Surge, entdo, a necessidade de proceder a edicao de imagens bitmap complexas, para posterior apli-
cac¢do nos modelos 2D e 3D (por exemplo, na reconstitui¢ao e restitui¢ao de elementos decorativos e
de artefactos a partir de fragmentos existentes) e no /ayout grafico, que inclui: a manipulagdo, o tra-
tamento e o processamento de imagem eficiente e, sempre que possivel, com ac¢des automatizaveis
para reduzir o tempo de edicdo; a gestdo e o controlo da cor, ao nivel do pixel; o retoque e a correc-

cdo cromatica, de luminosidade, de contraste, geométrica (perspectiva distorcida); entre outras.

O mercado dispde de varios programas de edicdo de imagem, nomeadamente o GIMP (multiplata-
forma; gratuito e com codigo aberto), o Picasa (gratuito; mais vocacionado para a gestdo de ima-
gens; apenas compativel com o Windows e com o visualizador de Internet Microsoft Explorer) ou o
PhotoPlus (pago; apenas para PC), mas que se apresentam sobretudo como versdes demasiadamente
automaticas ou simplificadas do Photoshop, tornando ardua a edi¢ao de imagens tdo complexas. Por
este motivo, o Photoshop (Figura 3.1) surge como uma escolha adequada por: ser um programa pro-
fissional, lider de mercado; ter um enorme niimero de plug-ins uteis; ser frequentemente utilizado
por designers multimédia, por fotégrafos profissionais e pela industria cinematografica; tornar as

suas capacidades e funcionalidades associadas, sem duvida, numa ferramenta essencial.
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Figura 3.1 Interface do Photoshop: Restitui¢do digital de um lambril.

Por algumas das funcionalidades do Fireworks relacionadas com a criagdo, com a edi¢do, assim
como com a optimizag¢ao de imagens vectoriais, de imagens bitmap e de texturas estarem mais vo-
cacionadas para a Internet, também se recorre a este programa (Figura 3.2). E, no entanto, possivel
alcangar os mesmos objectivos, prescindindo deste programa e utilizando apenas o Photoshop e o
Freehand.
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Figura 3.2 Interface do Fireworks: Desenho vectorial de botdes.

Para a criagdo e edicdo de imagens vectoriais e a paginacao de /ayouts (com inclusdo de imagens
bitmap, previamente editadas no Photoshop ou no Fireworks), quer para impressdo como para a
Internet, torna-se necessaria a utilizagdo de um programa: que seja uma referéncia dos designers
multimédia, totalmente compativel e complementar com os outros programas de edi¢do de imagem
e que retna todas as caracteristicas e funcionalidades necessarias. Por conseguinte, em virtude de
alguns dos programas que o mercado nos disponibiliza se encontrarem mais vocacionados para a
ilustracdo, como € o caso do Illustrator, ou serem versdes simplificadas do Freehand, por exemplo o
DrawPlus, a utilizagdo do Freehand (Figura 3.3) torna-se vantajosa.
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Figura 3.3 Interface do Freehand: Paginacdo de /ayout em PDF.

Programas como o Bauhaus Mirage (especializado em animacgao 2D), o Swish (com funcionalidades
interessantes, mas fragmentadas por demasiados programas da marca), o Animation Shop (apenas
permite fazer GIF’s animados) ou o KoolMoves (versao simplificada do Flash), entre outros, embo-
ra denotem algumas potencialidades, contrariamente ao Flash apresentam a grande desvantagem de
ndo reunirem todas as caracteristicas num s6 programa. O Flash ¢ um programa de referéncia para
todos quanto desenvolvem profissionalmente animagdes ou sitios na Internet, tendo o formato *.swf
se tornado um standard para animagoes (Figura 3.4). As compatibilidades com outros programas e
formatos de documentos, os automatismos e as funcionalidades internas ou com recurso a plug-ins
ou scripts, disponibilizados tanto para a criacdo, como para o desenvolvimento e para a montagem
de conteudos 2D complexos com interactividade avangada, com animagdes, com video e com sons,

surgem como algumas das suas muitas potencialidades.

Figura 3.4 Interface do Flash: Edicdo e montagem da Barra Catdlogo.

Outra vantagem consiste na possibilidade de utilizagdo de inimeros formatos de documentos multi-

média. Sendo que o Flash suporta a importagao dos documentos de dudio apresentados no Quadro 3.1.
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Windows Macintosh Formato
X X MP3
X - WAV
- X AIFF
X X WAV
Y X X AIFF
S - X Sound Il Designer
3 X X SUN AU
5 - X System 7 Sounds
X X Quicktime

Quadro 3.1 Documentos de audio.

No caso do Quicktime 4 (ou versao superior) estar instalado no computador, o Flash reconhece um

maior numero de formatos para importagao.

Quanto ao video, suporta a importacao de varios formatos, consoante esteja o Quicktime 4 (ou ver-
sdo superior) ou o DirectX 7 (ou versao superior) instalado no computador. O Quadro 3.2 apresenta

os formatos suportados em ambos 0s casos.

Windows Macintosh Extensao
3 X X .avi
S X X dv
§ X X .mpg, .mpeg
e} X X .mov
; X - .avi
§ X .mpg, .mpeg
3 X - .wmy, .asf

Quadro 3.2 Documentos de video.

Este programa utiliza, por defeito, o codec' Sorenson Spark para importar e exportar video.

Para a edicdo de video existem diversas alternativas amadoras, nomeadamente o0 Windows Movie
Maker, o QuicktimePro e o iMovie, ou profissionais, destacando-se o Premiere (para PC) e o Final
Cut (para Mac OS X). Nao obstante a eficacia (montagem simples, com efeitos reduzidos: fade-in/
out) de qualquer um dos programas referidos, no caso especifico do filme sobre restauro de mosai-

cos (Pedra >Mosaico >3. Figura 3.5), a precisdo na montagem, a pratica de utiliza¢do recorrente e

1 Um codec consiste num algoritmo que controla a compressao e descompressiao de um documento multimédia durante o pro-
cesso de importagdo e exportacdo do mesmo. Consoante o tipo de codecs instalados num computador, o Flash podera suportar
diferentes formatos.
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a plataforma de desenvolvimento da aplicacdo, foram alguns dos factores determinantes na escolha

do Premiere.
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Figura 3.5 Interface do Premiere: Edigdo e montagem de video sobre restauro de mosaicos.

Trata-se de um claro exemplo do tipo de video que pode ser utilizado, sejam eles filmes editados,
streaming (existem varios programas no mercado, com uma interface simples e intuitiva, que per-
mitem ao utilizador ver streaming de video ou 4dudio, como ¢ o caso do Microsoft Windows Media
Service, com a vantagem de ser gratuito, e do Macromedia Flash Media Server, com a desvantagem
de ser pago) ou ndo, ou captacdes em tempo-real (por exemplo, acompanhamento on-line das cam-

panhas de Verdo, do restauro de pecas, de conferéncias e outras actividades realizadas no Museu).

Para concluir, o Quadro 3.3 sintetiza as caracteristicas gerais dos programas utilizados na producao
e pés-producdo de imagem (durante a escrita desta dissertacdo, os programas anteriormente denomi-
nados de Macromedia Fireworks/Freehand/Flash passaram a denominar-se Adobe Fireworks/Fre-
ehand/Flash, juntamente com o Adobe Photoshop e o Adobe Premiere).

Programal/Versao Sistema Operativo Formato Nativo Exportagao

Fireworks MX, v6.0 Windows, Macintosh *.png *.gif, *.jpg, *.png, *.htm,
*.swf, *.psd, *.ai, etc.

Flash MX Windows, Macintosh *fla (*.as: ActionScript) *.swf, *.html, *.gif, *.png,
*.exe, *.mov, *.hgx

Freehand 10 Windows, Macintosh *fh10 *.gif, *.jpg, *.pdf, *.ai, *.bmp,
*.eps, *.swf, *.png, *.psd,
* tif, etc.

Photoshop CS, v8.0 Windows, Macintosh *.psd, *.pdd *.bmp, *.gif, *.eps, *.jpg,

*.pdf, *.png, *.tif, etc.

Premiere Pro v7.0 Windows, Macintosh *.prproj *.avi, etc.

Quadro 3.3 Caracteristicas gerais dos programas de producao e pés-producao de imagem.
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3.2 Producao e Pos-producao de Audio

Para a edigdo, optimizacdo e conversdo para o formato de compressao MP3 (mais utilizado na Inter-
net) de documentos dudio existem diversas alternativas consoante o sistema operativo, a gratuitidade
ou ndo do programa, o fim a que se destinam (profissional ou amador) e respectivas potencialidades
dos programas, nomeadamente: o Logic Pro (para Mac OS X; pago; profissional e complexo), o Au-
dacity (multiplataforma; gratuito e com codigo aberto) e o CoolEdit (actualmente Adobe Audition).
Apesar da eficacia de qualquer um dos programas referidos, o objectivo pretendido (montagem
simples e sem efeitos), a plataforma de desenvolvimento da aplica¢ao (PC), a facilidade de utiliza-
¢do, e, sobretudo, a pratica de utilizacdo recorrente, foram alguns dos factores decisivos aquando da
escolha do CoolEdit (Figura 3.6, Quadro 3.4).

*% metal_03.mpd  Cool Edit 2000

o L

1350, 2000 5prislim Sobars Cosporsien 4100 TERd - Simenc | D195 1535750 ME et

Figura 3.6 Interface do CoolEdit: Edi¢do e montagem de sons captados.

Verséao Cool Edit 2000
Sitio na Internet http://www.adobe.com/special/products/audition/syntrillium.html
S. 0. Windows, Macintosh
Formato nativo -
Exportagao *.mp3, *.wav, *.aif, *.voc, *.vox, *.dwd, *.au, etc...

Obs. Freeware

Quadro 3.4 Caracteristicas gerais do CoolEdit.

Todos os documentos dudio sdao exportados de forma a conservarem sempre uma qualidade e um

peso aceitavel, para uma aplicagao com estas caracteristicas.
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3.3 Modelacao e Visualizacao 3D

Os modeladores genéricos 3D podem ser uma mais-valia para a modelagdo de topografia, de arqui-
tectura e de objectos, na medida em que facilitam bastante o aumento de niveis de detalhe e reduzem
o tempo de modela¢dao dos mesmos. A desvantagem reside no facto do resultado ser um documento
pesado e cheio de informagdo. Por este motivo, haverd sempre que cuidar o balanceamento entre

niveis de detalhe e peso final do documento.

Desta forma, o tipo de elementos e respectivos objectivos de navegagdo e visualizagdo tornam-se
factores determinantes na escolha das tecnologias a utilizar. No quadro que se segue, encontram-se

resumidas as principais caracteristicas dos elementos 3D aqui utilizados.

Tipo de VR Elementos Dimensao Navegagéo Visualizagao
Modelagédo 3D Terreno grande livre — wrl Browser adequado
Arquitectura média livre — wrl Browser adequado
Objectos pequena livre —wrl / Browser/plugin adequado
qtvr; filme
Estereoscopia Objectos pequena estatica Oculos estereoscopicos

Quadro 3.5 Elementos 3D, utilizados na aplicacao.

3.3.1 Modelag¢ao 3D de Terreno

As ferramentas SIG t€ém demonstrado ser bastante Uteis no campo arqueologico, nomeadamente
na exploragdo e analise da geomorfologia e da paisagem cultural, ao longo de diferentes periodos
cronolégicos. Ou seja, no estudo dos Como? Quando? e Porqué? da evolugdo da paisagem e do

Homem [Renfrew(04].

A combinagdo de representacdes 2D e 3D, podera ajudar a responder a questdes do tipo “Como ¢
que as pessoas viam € se moviam no espaco envolvente?” para compreender melhor como € que
as pessoas, em diferentes épocas e locais (dindmicas espacio-temporais), utilizavam e alteravam ou
eram condicionadas e alteradas pelo mundo em que viviam (paisagem envolvente restrita e alarga-
da). Ou seja, ajudar nos estudos sobre a importancia de nogdes sinérgicas de cultura e natureza, de

individuo e espago.

Pretende-se, aqui, explorar algumas das potencialidades da relagdo SIG em arqueologia e VRML,
de modo a, posteriormente, permitir analises de visibilidade no estudo da micro e macrotopografia,

bem como de estudos e de contextualizagdo espacio-temporal do geomorfologismo local e regional.



3. Tecnologias Utilizadas 47

Programas profissionais como o ArcGIS, o AutoCAD Map 3D ou o TNTmips permitem estas abor-
dagens. A opcao pelo TNTmips deveu-se apenas ao elevado prego deste tipo de programas e de este
ter sido anteriormente adquirido. Este programa utiliza objectos TIN?, que geram superficies conti-
nuas em 3D?, compostas por malhas triangulares irregulares (Figura 3.7, drt.), a partir dum conjunto

de pontos localizados num espaco 3D.

No que diz respeito as ortofotografias georeferenciadas e uma vez estando no formato *.sid, torna-
se necessario abri-las no programa MrSID Viewer (Figura 3.7, esq.) para depois exporta-las para o
formato TIFF. Depois de montado o painel de ortofotografias, procede-se a respectiva compressao e

aplicagdo como textura do terreno 3D.

=

Figura 3.7 Ortofotografia no MrSID Viewer (esq.) ¢ malha triangular no TNTmips (drt.).

Para a aplicacdo de superficie e da respectiva textura no terreno modelado, o mercado disponibiliza
diversos programas. A op¢ao pelo Autodesk 3DS Max (seccdo 3.3.2.1 Modeladores Genéricos), em
detrimento do Strata 3D ou do True-Space, entre outros, deveu-se a sua compatibilidade com os
programas anteriormente descritos, assim como ao facto de se tratar de um programa profissional
lider de mercado, que retine inimeras potencialidades associadas a ferramentas: de modelagdo 3D
de objectos estaticos, em movimento e interactivos; de aplica¢do de texturas, de iluminagdo, de ani-

macao e de renderizagao.

De seguida, apresenta-se um quadro com um resumo das caracteristicas gerais dos programas utili-

zados na modelacao 3D de terreno.

2 TIN, abreviatura de Triangulated Irregular Network.
3 OuDTM, abreviatura de Digital Terrain Model.
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Programal/Versao Sistema Operativo Formato Nativo Exportacao

3D Studio Max 7 Windows *.max, *.3ds *.ai, *.dwg, *.dxf, *.w3d,
*.0bj, *.x, *.wrl, etc.

MrSID Viewer 2.0 Windows, Macintosh *.sid * tif

(freeware)

TNTmips/TNTedit 7.0 Windows, Macintosh, *.rve TNTlite, atlas, sim3D

(freeware) UNIX (incl. Linux)

Quadro 3.6 Caracteristicas gerais dos programas de modelagdo e visualizagdo 3D de terreno.

3.3.2 Modelac¢ao 3D de Objectos

Existem diversas aproximagdes possiveis para gerar modelos 3D de objectos, nomeadamente atra-
vés de modeladores genéricos (seccdo 3.3.2.1 Modeladores Genéricos), de modelagdo baseada em
imagens, ou seja, da fotogrametria (seccao 3.3.2.2 Modelagdo 3D de Objectos com Base em Ima-

gens) e de digitaliza¢do 3D (seccdo 3.3.2.3 Digitaliza¢do 3D).

3.3.2.1 Modeladores Genéricos

Tal como referido anteriormente, os modeladores genéricos 3D podem ser uma mais-valia para a
modelacdo de topografia (sec¢do 3.3.1 Modela¢do 3D de Terreno), de arquitectura (secc¢ao 3.5.1
VRML) e de objectos, na medida em que, quando comparados com a programacao directa em
VRML: facilitam bastante a restituicdo de objectos a partir de fragmentos existentes; facilitam tam-
bém o aumento de niveis de detalhe; e reduzem o tempo de modelagao dos mesmos. A desvantagem
reside no facto do resultado ser um documento *.wrl cheio de informacao e pesado, numa logica de
Internet. Por este motivo, haverd sempre que cuidar o balanceamento entre niveis de detalhe e peso

final do documento.

Novamente, a op¢ao pelo Autodesk 3DS Max (Figura 3.8) para a modelacdo de alguns objectos

parece ser a mais adequada, pelos motivos ja mencionados.



3. Tecnologias Utilizadas 49

Frs=AF-sigwIRRSE 0

e I e o e R TR hr
e et e (=

L

Figura 3.8 Interface do 3DS Max: Restituicao digital de uma anfora.

3.3.2.2 Modelagdo 3D de Objectos com Base em Imagens

A presente abordagem baseia-se no mapeamento de fotografias, ou seja, na fotogrametria (Quadro
3.7) [Vision02]. Tal como se pretende demonstrar, este método pode ser utilizado para fins ludicos,
pedagbgicos e cientificos (nomeadamente no registo de sitios arqueoldgicos e na criacdo de bases
de dados digitais de Coleccdes de Referéncia, essenciais para a identificagdo e indexacao automatica
de artefactos, de ossos e de plantas), mesmo nao alcangando a mesma precisao dos modelos obtidos
com as tecnologias anteriormente descritas. Este método permite gerar modelos especificos de ob-

jectos, por exemplo de um jarro concreto com grande parte das suas caracteristicas individuais.

Versao D-Sculptor, Professional edition, versao 2.0
Sitio na Internet www.d-vw.com
S. 0. Windows
Formato nativo *.dsd
Exportagao *wrl, *.dxf 3ds, *.obj, *.x, *.w3d, *.bmp
Obs. Varios formatos de exportagéo; dificuldade de posterior manipulagéo

dos modelos gerados, p.ex. smoothmesh

Quadro 3.7 Caracteristicas gerais do D-Sculptor.

Para a criagao de modelos 3D a partir da fotogrametria, existem diversos programas no mercado,
nomeadamente o PhotoModeler, o Strata e o D-Sculptor (Figura 3.9). Estes programas tém a vanta-
gem de permitir a exportagdo dos modelos gerados para VRML, 3DS e CAD, entre outros formatos.
No entanto, apesar das suas caracteristicas e resultados serem globalmente semelhantes, a op¢ao

tomada para a utilizacdo deste ultimo deveu-se unicamente ao facto de nenhum ser gratuito e este
ter sido ja adquirido.
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Para o efeito, sdo efectuadas exactamente 16 fotografias de um objecto, de diferentes angulos. Apods
a identificacdo do objecto no D-Sculptor, este ¢ traduzido em pontos, linhas ou poligonos. Através
de um processo de interpolacdo, as 16 marcas de referéncia (pequenos alvos numerados. Figura 3.9,
drt.) sdo convertidas em entidades referenciadas no espago 3D, permitindo a consequente exporta-
cdo para VRML, 3DS e CAD, entre outros formatos.

3 s H Y Tt e
to Vi 0 BT e 0 0 | et 0

Figura 3.9 Identificacdo do objecto (esq.) e marcas de referéncia (drt.), no D-Sculptor.

3.3.2.3 Digitalizaciao 3D

Conscientes da redugdo drastica de tempo de modelagdo com elevada precisdo de objectos comple-
X0s, entre outras vantagens e caracteristicas, apesar de nao ter sido possivel a utilizagdo atempada
de digitalizadores 3D neste trabalho, parece-nos, no entanto, pertinente proceder a uma breve abor-

dagem.

Existem diversas tecnologias associadas a digitalizadores 3D de curto alcance e sem contacto no
mercado (frequentemente, os digitalizadores por contacto ndo se adequam, uma vez que grande
parte dos achados arqueologicos sdo frageis). Na optica do utilizador, estes equipamentos de alta
resolucdo consistem em captar coordenadas 3D de uma dada area da superficie de um objecto (¢
gerada uma nuvem de pontos que, por sua vez, sao ligados entre si por um processo de triangulacao,
gerando uma malha triangular e respectiva superficie) em tempo-real (podendo atingir milhares de
pontos por segundo). O resultado deste processo ¢ um modelo tridimensional com elevada precisao,
permitindo uma aquisi¢ao de dados automatica e de forma sistematica para posteriores analises mor-

foldgicas e métricas. Estes digitalizadores podem ser classificados da seguinte forma:

* Laser com Estacdo Total incluida - Especialmente indicado para o varrimento simultane-
amente a laser e optico de superficies de grandes dimensdes e detalhe médio. Sendo uma
das suas mais-valias a captacdo de pontos georeferenciados e com cor, neste trabalho a
sua utilizagdo teria sido adequada na digitaliza¢ao da topografia, das superficies de des-

montagem, das estruturas e dos achados do sitio;
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* Laser - Especialmente indicado para o varrimento a laser ( e, por vezes, também Optico)
de superficies de médias dimensdes e detalhe grande. Apesar de ndo georeferenciar os
pontos, estes podem facilmente ser incorporados noutro modelo maior georeferenciado,
para obter um maior detalhe de determinadas areas de uma dada superficie. Apesar de,
em Portugal, estes equipamentos serem sobretudo utilizados nas industrias de moldes
(prototipagens, réplicas e proteses médicas), automovel e aerondutico, podem natural-
mente ser utilizados em diversos outros contextos arqueologicos. Neste trabalho a sua
utilizagdo teria sido muito util na digitalizacdo de artefactos e de ossos nas camadas
arqueologicas ou fora destas e, de um modo geral, na preservagdo, salvaguarda, inventa-

riacdo, catalogacdo e disseminagdo do nosso patrimonio;

L]

Estereofotogramétrico - A utilizagdo, as capacidades e os resultados obtidos sdo seme-
lhantes aos dos digitalizadores Laser. Esta tecnologia torna-se aqui tdo ou mais interes-
sante, uma vez que alia dois dos métodos a seguir abordados: a fotogrametria e a este-
reoscopia (secgdes 3.3.2.2 Modelagdo 3D de Objectos com Base em Imagens e 3.3.3.2
Visualiza¢do com Efeito Estereoscopico, respectivamente). Consiste na referenciagao
Optica de cada ponto do objecto, em tempo-real e simultaneamente por cada uma das

duas camaras do digitalizador;

* Luz Branca Estruturada - Indicado para superficies de pequenas dimensdes e detalhe
muito grande. Dada esta tecnologia basear-se na projeccao de padrdes de luz sobre a su-
perficie a captar, torna-se bastante sensivel a qualquer alteragdo da iluminag¢ao ambiente
durante a digitalizacdo, sendo aconselhavel a sua utilizagdo em laboratorio ou estudio.
Neste trabalho, a sua utilizagdo teria sido nomeadamente util na digitalizagao de moedas

e de pecas de joalharia e ourivesaria.
As principais vantagens destas tecnologias sdo, em contexto arqueologico, as seguintes:

* Digitalizacdo ndo intrusiva (sem contacto e sem degradacdo das superficies);

* Digitalizagdo e modelacado tridimensional do patrimoénio arqueologico natural, construi-
do, imovel, movel, terrestre e subaquatico, tais como gravuras rupestres, grutas, abrigos,

superficies de desmontagem de sitios, edificios, embarcagdes e artefactos;

* Digitalizagdo georeferenciada, no caso de ser utilizado um digitalizador com Estacdo
Total incluida, e modelagdo tridimensional das diferentes superficies de desmontagem

de um dado sitio arqueolégico;

* Aumento exponencial da quantidade, fiabilidade e precisdo dos registos (controlo de

qualidade: desvio entre modelo real e modelo digital);

* Reducao significativa de registos manuais de campo, bem com da quantidade de recursos

humanos anteriormente necessarios, do tempo dispendido e respectivo or¢amento;



52 Espacos Museologicos Virtuais - A Villa Romana do Rabagal, estudo de caso

* Reducdo significativa de tempo de modelacao dispendido;

* Modelos tridimensionais e dados (métricos, morfoldgicos e estatisticos) disponiveis em

formato digital, facilitando o acesso e a troca de informacdo e de conhecimentos;

* Reprodugdo ndo intrusiva (sem contacto e degradacao das superficies. As réplicas fisicas
sdo obtidas através de equipamentos de prototipagem rapida) a qualquer escala e em di-

versos materiais, a partir do modelo digital obtido;

* Preservacgdo, salvaguarda, inventariacdo, catalogacao (por exemplo de bases de dados de
Coleccdes de Referéncia, bem como de outras organizagdes tematicas, com modelos 3D
virtuais interactivos e metadados multidisciplinares) e dissemina¢do da nossa heranca

cultural, levando a democratizacdo do conhecimento.

Partindo do pressuposto de que uma escavagdo arqueoldgica ¢ um processo destrutivo, torna-se
urgente proceder ao registo imediato de todos os achados, executado com rapidez e precisdo, de
forma a maximizar a produtividade dos recursos normalmente limitados e permitir, quanto antes, o
prosseguimento dos trabalhos, bem como minimizar a degradagdo dos sitios e dos materiais [Ren-
frew04].

Contudo, nenhum digitalizador comercializado no mercado preenche todos os requisitos necessa-
rios para cada um dos diferentes projectos arqueoldgicos, ou seja, consoante o objectivo pretendido
¢ necessario seleccionar o equipamento mais adequado. Por outro lado, o preco elevado destes equi-

pamentos nem sempre possibilita a sua utilizagao.

3.3.3 Visualizacdo 3D de Objectos

Enquanto que os programas de modelacao 3D descritos constroem modelos com malhas poligonais,
permitindo eventuais alteragdes volumétricas ou os modelos serem integrados em outros ambientes

3D virtuais, os programas de simulagdo aqui utilizados abrem a possibilidade de:

 Gerir uma sequéncia de imagens planas panoradmicas (sec¢ao 3.3.3.1 Visualizagdo 3D

com Base em Imagens) de objectos ou cenas;

* Fundir duas imagens (sec¢do 3.3.3.2 Visualizagdo com Efeito Estereoscopico) de objec-

tos ou cenas.
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3.3.3.1 Visualizacio 3D com Base em Imagens

No primeiro caso, 0 VR Worx permite ao utilizador simular objectos 3D a partir de objectos reais
complexos, imagens panoramicas de paisagens e cenas compostas. Para tal, sdo tiradas varias foto-
grafias de um objecto ou local, de diferentes angulos. De seguida, o programa “cola” as fotografias
sequencialmente (Figura 3.10), criando a sensacdo de se estar a manipular um objecto 3D ou de se

estar imerso numa paisagem.

_ Suwer |Umiots | licmens | Mcmeres | @owiast |
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L]

ﬁ ar

3|

& or =

[T (114 (T8 AIrETrs arac

Loty [are =] | o

Figura 3.10 Sequéncia de fotografias, no VR Worx.

Este programa apenas permite a exportagdo para formatos de imagem *.jpg (sendo esta uma limita-
¢do, ja que se trata de um formato de compressao de imagem que, por sua vez, se traduz na sua re-
ducdo de qualidade e nivel de detalhe) ou *.mov (a imagem permite alguma interactividade, através
da manipulag@o com o rato) (Quadro 3.8). Utiliza a tecnologia QuickTime VR (Virtual Reality), que

pode funcionar como stand-alone player para PC e Macintosh ou como plug-in para visualizadores

da Internet.
Verséo The VR Worx v1.0
Sitio na Internet http://www.vrtoolbox.com
S. 0. Windows, Macintosh
Formato nativo *.0rx
Exportagao *.mov
Obs. Utiliza tecnologia QTVR, permitindo a criagdo de Panoramas, Objectos e

Cenas; Rotacao, Zoom, Ligagéo a outros ficheiros (através de areas sensiveis)

Quadro 3.8 Caracteristicas gerais do VR Worx.
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3.3.3.2 Visualiza¢do com Efeito Estereoscopico

A percepcao visual ¢ um sentido que consiste na capacidade de detectar luz e interpretar o que se
ve, a olho nu. Apesar do sistema visual humano ter dois canais opticos distintos, do ponto de vista

neurofisioldgico ¢ considerado como um Unico sistema sensorial.

A estereoscopia consiste na sensacdo de profundidade (paralaxe), resultante da convergéncia e fu-
sdo, ou seja, da transformacdo perceptiva, de duas imagens monoculares captadas por cada um dos

olhos, respectivamente [Leitda094] (Figuras 3.11 e 3.12).

40°

Binocular | Monocular

20° 20° 20°

Figura 3.11 Sobreposi¢ao parcial binocular [Kalawsky93].

90°
00°
00
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00

m Olho esquerdo
- Olho direito

Figura 3.12 Campo visual normal de uma pessoa [Kalawsky93].

270°

No caso dos olhos captarem duas imagens demasiadamente desfasadas uma da outra, em termos es-
paciais ou de luminosidade, o sistema de percepcao visual tem dificuldade em efectuar a respectiva
interpretacdo e da-se a chamada Rivalidade Binocular. Nestas situagdes, o sistema visual tenderd a

suprimir uma das duas imagens.
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A percepcao da profundidade foi descrita pela primeira vez por Sir Charles Wheatstone, em 1838,
logo apds a invengdo da fotografia, em 1826. Dai decorreu o aparecimento da fotografia a trés di-
mensdes, que viria a tornar-se bastante popular pelo facto da dimensdo profundidade aumentar a

experiéncia visual e consequentemente o prazer de ver [Durand].

O principio da fotografia estereoscopica € simples: tomam-se duas imagens do mesmo assunto a
partir de pontos de vista ligeiramente desfasados. As duas devem ser observadas de modo a que cada
olho veja apenas a imagem que lhe ¢ destinada e ndo veja a outra [Durand]. Para o efeito, foram

desenvolvidas uma série de técnicas, algumas das quais se descrevem seguidamente:

* Estereoscopio Lenticular, de Brewster - Existem varios modelos, mas genericamente
consistem numa caixa com duas oculares (Figura 3.13). No seu interior, esta colocado
um septo perpendicular ao plano das oculares, cuja funcionalidade ¢ dividir a caixa em
dois compartimentos. Coloca-se um cartdo com um par de imagens ou um disco com

transparéncias positivas duplas, ligeiramente desfasadas (Figura 3.14).

Figura 3.14 Estereoscopia Lenticular: Cartdo com par de imagens.
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Ao espreitar pelas oculares, as duas imagens sobrepdem-se criando, entdo, uma sensagao

de relevo (Figura 3.15).
septo

imagem esq. imagem drt.

olho
direito

olho
esquerdo

Figura 3.15 Método de visualizagdo.

* Esterecoscopia de Plano Bissector, de Pigeon - Consiste em colocar duas fotografias uma
ao lado da outra [Durand], sendo que uma esta horizontalmente invertida (Figura 3.16).
Coloca-se um espelho a esquerda do plano bissector e observa-se a imagem da direita

com o olho direito.

Figura 3.16 Estereoscopia de Plano Bissector [Durand].

Entretanto, como a imagem da esquerda ¢ vista por reflexao no espelho, parece que esta

se sobrepde aquela (Figura 3.17).
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espelho

imagem esq. imagem drt. invertida

imagem esq. reflectida

olho
direito

Figura 3.17 M¢étodo de visualizagao.

* Estereoscopia Anaglifica’ - Consiste em duas imagens em cores complementares de um
mesmo motivo, sobrepostas com um pequeno desfasamento horizontal, decorrente de
angulos diferentes de observagao (Figura 3.18). E necessaria a utilizagdo de 6culos ade-

quados com lentes das mesmas cores complementares, para uma correcta visualizacao.

imagem

olho esquerdo,
lente vermelha

olho direito,
lente azul

Figura 3.18 M¢étodo de visualizagao.

Para a criacdo de imagens estereoscopicas-anaglificas a op¢ao mais indicada parece ser o Anaglyph
Maker (Quadro 3.9), por ser gratuito, por ser facilmente descarregado da Internet (o documento ZIP

apenas pesa 729 KB) e por a sua utilizagdo ser bastante facil e intuitiva (Figura 3.19).

4 ou Anaglifos. Do grego andagluphos, «cinzelado em relevoy, pelo latim anaglypha, id.



58 Espacos Museologicos Virtuais - A Villa Romana do Rabagal, estudo de caso

Versao Anaglyph Maker 1.08
Sitio na Internet http://www.stereoeye.jp/software/
S. 0. Windows, Macintosh
Formato nativo -
Exportagao *.bmp, *.jpg

Obs. Freeware; utilizagdo bastante intuitiva

Quadro 3.9 Caracteristicas gerais do Anaglyph Maker.

T Mgl Makei
Fie Pt beb

se: 500, 417 _swe:500, 417 | pyy sepern| POV % Autg [ Ful size ~ Condenss
Resuk iza ;503,427 (Display rans 1 100%)

Save 30 image

Figura 3.19 Edicdo de imagem estereoscopica, no Anaglyph Maker.

3.4 Montagem de Objectos Multimédia

Para montagem dos objectos multimédia, criagdo e desenvolvimento do layout grafico e interac-
tivo global da aplicacao e edi¢do de HTML, o mercado disponibiliza uma diversidade de progra-
mas pagos ou gratuitos, tais como o Dreamweaver MX, o Microsoft FrontPage, o PageBreeze ou,
em alternativa, qualquer editor de texto. A op¢ao tomada para a utilizagdo do Dreamweaver MX
(Quadro 3.10) baseou-se no facto de reunir, contrariamente aos restantes programas, uma série de
mais-valias significativas, nomeadamente: a sua utilizagdo generalizada entre profissionais da area
do multimédia; total compatibilidade e flexibilidade com os programas referidos nas secgdes ante-
riores; interface WY SIWIG (what you see is what you get), com um editor de codigo e outro visual,
disponibiliza¢ao de um leque de funcionalidades e automatismos bastante tteis que, se por um lado,
facilitam a montagem e gestao de documentos complexos, por outro, ndo obrigam a um dominio
perfeito da linguagem; utilizacdo claramente mais intuitiva e rapida, quando comparada com a con-

corréncia (Figura 3.20).
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Versao Macromedia Dreamweaver MX
Sitio na Internet http://www.macromedia.com/software/dreamweaver/
S. 0. Microsoft Windows, Macintosh
Formato nativo * htm, *.html

Quadro 3.10 Caracteristicas gerais do Dreamweaver.

#) Macromedia Dresrmweaver MX - [Villa Remana da Rabacal (himi/drl_menugeral_him)]
@ Fle Ed Vew et Modfy Text Commands Ste Window Help
O S5 | f] ve [enonens domabod 0. @, C < (), @,
@4 H

Rabacal PROXCT % |Loeal ow v

(

Cd

#VEML V2.0 utfa #Vera Moitinho Worldinfo { tithe *Villa Romana do Rabagal® info [
“created by Vera Moitinho® ] } Navigationinfo { type [*WALK"] speed 2.0 headight
TRUE } Background { skyColar [00 .7, 00 .5, .8 .8 1] skyangle [ 0.5 1.4 ]
groundColor [ 0.5 0.50, 0.5 0.5 0] groundangle [ 1.57 ] } PointLight { intensity 1
radis 100 location 0 1.8 6 ) Group { children [ Viewpont { description “Entrada
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Figura 3.20 Desenvolvimento do layout grafico e interactivo global.

Para montagem de alguns objectos multimédia, criacdo e desenvolvimento do layout gréafico e inte-
ractivo de algumas das partes a incluir na aplicagdo, o Flash (apresentado na sec¢do 3./ Produgdo e

Pos-produgdo de Imagem) ¢ uma ferramenta interessante, pelas razdes anteriormente descritas.

3.5 Linguagens de Modelacao, Programacao e Anotacao

Nesta sec¢do apresentam-se as linguagens de modelagdo, anotagdo e programacao utilizadas, tais
como: a VRML, para descrever ambientes virtuais 3D complexos; o Javascript, para tornar os am-
bientes virtuais mais dindmicos; o Actionscript, para enriquecer a navegac¢ao € a interactividade
dos filmes Flash; o HTML, para construir documentos interactivos € com contetidos multimédia; e
a ligagdo Java-EAI, para potenciar a interactividade dos ambientes virtuais. Segue-se uma analise

individual e a descri¢do das respectivas formas de integragao.
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3.5.1 VRML

VRML ¢ um acroénimo de Virtual Reality Modeling Language. Dave Raggett utilizou este termo pela
primeira vez em 1994, na primeira conferéncia World Wide Web, no CERN, em Genéva [Ames97,
Carey97, Hartman98, Pesce96].

Inicialmente, quando surgiu, pretendia tornar-se numa linguagem de anota¢ao e modelagdo normali-
zada’® para o desenvolvimento de simula¢des 3D interactivas na Internet. Esta linguagem foi baseada
no Open Inventor ASCIL.

A VRML atingiu o seu auge de popularidade depois do langamento no mercado da VRML 2.0 (Qua-
dro 3.11), em 1997, formato que foi desenvolvido pela Cosmo Software (SGI). Em 1998, aquando
da reestrutura¢do da SGI, o departamento foi vendido a Platinum Technologies que, por sua vez,
foi vendida a Computer Associates, tendo esta descontinuado o produto. No sentido de preencher
esta lacuna, apareceram no mercado uma série de formatos 3D para a Internet, nomeadamente o
Microsoft Chrome, o Adobe Atmosphere e o Shockwave 3D, mas nenhum destes vingou. Mais tarde,
o VRML Consortium mudou o seu nome para Web3D Consortium, e iniciou os trabalhos de substi-

tuicdo pela X3D®, mais moderna e baseada no formato XML.

Formato nativo *.wrl (world)
MIME’ type x-world/x-vrml; model/vrml
Obs. Pode ser editado num vulgar editor de texto

Quadro 3.11 Caracteristicas gerais da VRML.

Os trabalhos conducentes a esta dissertagdo foram desenvolvidos com a linguagem VRML 2.0 por
se tratar, a data, da linguagem mais adequada e, at¢ um certo ponto, mais simples para descrever
ambientes virtuais 3D complexos (neste caso, na representacdo da paisagem, de construgdes e de
artefactos) e interactivos na Internet®. Esta linguagem possibilita a criacdo de ambientes virtuais

dindmicos e multi-sensoriais, na medida em que permite:

5 Esta linguagem foi aceite pela International Standard Organization como a norma/documento ISO/IEC DIS 14772-1. A ex-

tensdo dos seu documentos ¢ *.wrl, de world (mundo).

6 X3D, abreviatura de Extensible 3D. Formato normalizado pela ISO (International Standard Organization), para graficos 3D.

www.web3d.org/x3d

7 MIME, abreviatura de Multiporpose Internet Mail Extensions. Programa normalizado que descreve o tipo de contetdo de
um documento enviado pela Internet. Todos os visualizadores de Internet reconhecem os tipos de conteado MIME (MIME

content types), usando-os para decidir como mostrar a informag¢ao na janela do browser.

8 «Home pages become home spaces.» [Beier]
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* Controlar e aumentar as capacidades dos ambientes virtuais, através de scripts;

* Inserir animagdo de objectos no ambiente virtual (Quadro 3.12);
* Inserir sons, imagem estatica e video (Quadro 3.12);

* Ao utilizador, interagir com o ambiente virtual.

Ficheiro Formato

Imagem GIFF, JPEG, PNG
Filme MPEG (pode incluir audio)
Audio MIDI, WAV, MPEG, MP3

Quadro 3.12 Formatos suportados pela VRML.

3.5.1.1 Estrutura de um Documento VRML

A estrutura do documento da-se o nome de Scene Graph, que contém um conjunto de objectos dis-

postos segundo uma determinada ordem (Esquema 3.1).

Cabegalho | 777777777777777 \:
obrigatdrio) ;\ #VRML 2.0 utf8 5

osy | WorldInfo, NavigationInfo,
Globais © BackGround, ViewPoint, etc.

efinicdo dos | :" ”””””””””””””” \:
Protdtipos 1\ DEF |

" dividida em varios nés
© . USE, Inline, Anchor

© scripts embebidos ou
. externos

Esquema 3.1 Estrutura basica utilizada nos documentos VRML.
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Todos os documentos comecam obrigatoriamente com o seguinte cabegalho:

#VRML v2.0 utf8

que descreve ser um documento VRML, corresponder a versao 2.0, e utilizar caracteres utf8 (nor-
malizagdo ISO).

Seguindo-se os N6s Globais (WorldInfo, Navigationinfo, Background, Viewpoint), onde sdao
definidas caracteristicas gerais ao mundo.

Posteriormente e quando necessario, definem-se os prototipos - sempre que se pretende reutilizar
objectos ou propriedades devera recorrer-se as expressoes DEF (para definir) e USE (para instanciar)

para uma maior eficiéncia e uma programacao modular - € os restantes nds da hierarquia da cena
(Esquema 3.2).

. Agrupamento

. Ambientes

+ Animagdo

. Aparéncia ‘
. Comportamentos
. Geometria

. Navegacdo

. Sensores

Esquema 3.2 Caracteristicas do No.

Um objecto VRML pode consistir em algo mais fisico, como seja um poligono ou um sélido, com
propriedades atribuidas as superficies (cor, brilho, suavidade das arestas, textura, etc.) e a respectiva
localizagdo num espago 3D. Pode também ser algo mais abstracto, como seja o som, a iluminacao e
um ponto de vista. Um objecto também pode conter outros objectos estruturados em nos (blocos de
programacao que contém dados/informacgao e que sdo armazenados e descritos nos campos) €, por
sua vez, um n6 também pode conter outros nés. Cada né contém um conjunto de campos (com no-
mes pré-definidos) com diferentes atributos. Como os nds funcionam como blocos independentes,
a sua ordem poderd ser aleatdria, mas, no entanto, caso tenham nds dependentes (child), qualquer

alteracdo sera passada por heranca aos nés subsequentes.

Os objectos também podem ser agrupados e combinados em cenas ou mundos. Criar um mundo
VRML completo requer a integragdo de varios elementos, tais como texturas, animagoes, filmes,

sons, outros objectos ou paginas HTML (Esquema 3.3).
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- R

—> URL —

- -
Audio

VA ML
Scripts

e

Esquema 3.3 Tipo de conteudos utilizados nos documentos VRML.

Nem todos os objectos necessitam ser definidos dentro do mesmo documento, podendo ser criados
em documentos independentes. Deste modo, apenas se torna necessario referenciar o documento’,
nao obrigando o mundo VRML a descarregar todo de uma s6 vez, facilitando as optimizagdes do

browser e tornando a navegagao mais fluida.

3.5.1.2 Iluminacao

De acordo com [Hartman98], um n6 de iluminagdo apenas descreve como € que uma parte do
mundo deve ser iluminada, ndo havendo lugar a projec¢do de sombras em outras superficies. Para o

efeito, a VRML disponibiliza os seguintes tipos de iluminagdao [Ames97]:

uminacéo

ectionallight eadlight Pointlight Spotlight

Esquema 3.4 Tipos de [luminagao.

* Directionallight - Est4 localizada num ponto infinito do espago e ilumina a cena com
raios paralelos na mesma direc¢ao. Peso computacional baixo, logo, rapidez de processa-
mento (Figura 3.21, esq.).

9 Alocalizacdo dos documentos ¢ especificada em URL’s, abreviatura de Uniform Resource Locator. Estas podem ser relativas

(p. ex., pasta/documento.htm) ou absolutas (p. ex., http://www.nome.pt).



64

Espacos Museologicos Virtuais - A Villa Romana do Rabagal, estudo de caso

* Headlight - E uma Directionallight branca, controlada pelo browser e automaticamente

activada, colocada virtualmente na cabeca do utilizador, a semelhanga de uma luz de

mineiro. Esta luz acompanha os movimentos e trajectoria do utilizador, iluminando tudo

aquilo que se encontra a sua frente;

* Pointlight - Esta localizada num ponto especifico do espaco e ilumina em todas as direc-

coes. Apesar do peso computacional associado a uma pointlight ser relativamente baixo,

alguns sistemas ndo conseguem processar simultaneamente mais de duas (Figura 3.21,

centro);

* Spotlight - Esta

localizada num ponto especifico do espago. A ilumina¢do tem uma direc-

cdo determinada e € cOnica. A intensidade da luz diminui exponencialmente, conforme se

aproxima dos limites do cone. O seu peso computacional ¢ elevado (Figura 3.21, drt.);

S
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Figura 3.21 Directionallight (esq.), Pointlight (centro) e Spotlight (drt.) [Ames97].

3.5.1.3 Sensores e Animacgoes

Os Sensores permitem ao utilizador interagir com os objectos de diferentes formas, consoante os objec-

tivos (Esquema 3.5). Reagem a eventos gerados pelo utilizador, respondendo de forma pré-definida.

Sensores I

. Toque: TouchSensor 1
. . Arrasto: PlaneSensor, CylinderSensor, SphereSensor

Input do
— > utilizador
—» EEspacial  [------- . VisibilitySensor, ProximitySensor

g

Esquema 3.5 Tipos de Sensores.
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Um circuito VRML bésico (Esquema 3.6) ¢ construido a partir da descricdo de um trajecto (ROUTE)
entre um no (evento de saida - eventOut) e outro (evento de entrada - eventln). O primeiro nd envia

eventos ao segundo, levando-o a reagir, respondendo as acc¢des do utilizador.

N6 de origem N6 de destino
Sensor ) L
5 Animagé&o
%@Zgg/ (Interpoladores)
A A
Eventéut Ev'entln
(enter/exitTime) (startTime)

Esquema 3.6 Exemplo de circuito de saida e entrada de eventos.

3.5.2 EAI

O Java é uma linguagem de programac¢ao OO'°, com uma sintaxe aparentando algumas semelhancas

com a linguagem C++.

Foi criada e desenvolvida pela Sun Microsystems e pela Netscape Communications, em 1991, espe-
cificamente para permitir a execugdo de programas (aplicagoes e applets Java) dentro de um brow-
ser de Internet, potenciando a interactividade das paginas.

A vantagem de ser multi-plataforma, faz com que o seu codigo possa ser executado em varias plata-
formas, sem necessidade de adaptagoes.

A EAI" era uma das extensdes mais interessantes da linguagem VRML 2.0, porque permitia um
controlo externo da cena através de um API'? [PGO05, Steed97].

De acordo com [Regan99], os nds Javascript internos em concordancia com a EAI permitiam ao
programador controlar os nds do mundo VRML. A utilizac¢do ora de um, ora de outro, dependia dos
objectivos do programador, ja que o primeiro apenas permitia um controlo interno do mundo (scene

graph) e o segundo um controlo a partir de uma interface exterior, um API.

O objectivo inicial da utilizagao de uma EAI consiste em adicionar comportamentos complexos, ao

10 OO, abreviatura de Object-Oriented.
11 EAI, abreviatura de External Authoring Interface.

12 API, abreviatura de Application Program Interface. Um API consiste num conjunto de rotinas, protocolos e ferramentas para

construir aplicagdes de programas e criar interfaces de programagao.
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criar um eixo de comunicagao bidireccional entre um API inserido numa pagina HTML e o interior

de um mundo VRML, com recurso a programacao em Java (Esquema 3.7).

lava/JavaScript/HTML mundo VRML
‘ EAI
AP né VRML

Esquema 3.7 Comunicagdo através de uma EAL

Em termos praticos, esta facilidade permite, por exemplo, colocar botdes fora do mundo VRML
para que o utilizador possa controlar algumas caracteristicas dentro do mesmo, nomeadamente:
alternar entre um passeio virtual diurno ou nocturno; ligar ou desligar o acesso a informagdes adi-

cionais; ligar ou desligar sons.

No desenvolvimento do prototipo decorrente deste trabalho, revelou-se impossivel a utilizacao da
EAI na sua totalidade, dada a comunicacdo entre esta € a VRML ser executada através da JVM" e
este produto ter, entretanto, sido descontinuado. Esta situagdo causou algumas alteragdes no dese-

nho previsto do prototipo, conforme se descreve na seccao 4.4 Interactividade.

3.5.3 HTML

Citando [Dicionet07] «HTML ¢ uma linguagem de anotagdo utilizada para construir documentos
baseados em hipertexto. E um formato especifico para construcio do documento, que se baseia na
insercao de codigos especiais, embebidos em texto simples, para marcar determinadas caracteristi-
cas, paragrafo, titulo, cédigo de programa, ligacao a outro documento, etc. Os documentos HTML

devem ser visualizados com um programa proprio - os visualizadores da Weby (sic).

A sintaxe da estrutura base de um documento HTML ¢ a seguinte:

<HTML>
<HEAD>
</HEAD>
<BODY>
</BODY>

</HTML>

13 JVM, abreviatura de Java Virtual Machine. Com base em [Miranda99] “o compilador da linguagem Java cria codigo (...)
para um processador “abstracto’, que é designado por maquina virtual Java. E neste processador que os programas sio execu-
tados. O codigo fonte em Java d4, assim, origem a um conjunto de bytes formatados, designados vulgarmente por bytecodes,

que contém a especificagdo exacta das instrugdes que devem ser executadas na maquina virtual.”
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3.5.4 Javascript

Com o JavaScript conseguem-se realizar analises logicas simples ou complexas de eventos numa
cena - quer sejam gerados pelo utilizador ou ndo — e, através de rotinas escritas, responder de uma

forma quase inteligente, tornando os mundos mais dinamicos.

Segundo [Dicionet07] o JavaScript'* ¢ uma «linguagem de programacgao relativamente simples,
criada pela Netscape, para produzir pequenos programas que se incluem em paginas Web» (Quadro
3.13). «Além do Netscape Navigator, também o Internet Explorer suporta uma versao reduzida des-
ta linguagem (o Jscript)». O Javascript ndo ¢ uma verdadeira linguagem de programacao orientada
ao objecto, sendo que o seu desempenho ¢ mais limitado do que o Java, em virtude de ser «executa-

do ao nivel do browser e ndo ao nivel do servidory.

*

Formato nativo Jjs

MIME type application/x-javascript

Quadro 3.13 Caracteristicas gerais do Javascript.

As potencialidades do Javascript sdo varias, quando utilizadas na construgdo de recursos avancados

e consequente aumento de interactividade das paginas de Internet.

Nomeadamente pode ser utilizado em documentos VRML (através do né script - recebe, processa
e gera eventos, conseguindo controlar o comportamento dos objectos da cena) e HTML, consoante

os objectivos, conforme se exemplifica:

* VRML - Referenciar e embeber um Javascript:

Script {
url [ “../scripts/myScript.js”,

“javascript: function interruptor( ) { ... }” 1

* VRML - Interruptor (7TouchSensor) para ligar e desligar a visualizagdo de um conjunto de
objectos. Deste modo, evita-se a criagdo separada de vérias versdes do mesmo mundo,

mantendo-se a possibilidade de alternar entre elas:

Script {
eventlIn SFBool clickInINFO
eventOut SFVec3f scaleOUT

14 O documento que especifica a normalizag@o internacional do JavaScript ¢ 0 ECMA-262.
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url “javascript:
function clickInINFO (value, timestamp)
{ if (value) {
scaleOUT [0]=0
scaleOUT [1]=0
scaleOUT [2]=0 } }”
PO}
ROUTE _3.scaleOUT TO obj.set_scale
ROUTE _2.isActive TO _3.clickInINFO

* HTML - Desactivar o botao direito do rato:

<head>
<script language="JavaScript” type="text/JavaScript”>
function disableRightClick( ) { ... }
</script>
</head>

* HTML - Botdo para fechar janelas:

<body>
<area shape="rect” coords=7924,1,999,73”
href="#" alt="Fechar Janela”
onClick="javascript:self.close() ;”
onKeyPress="javascript:self.close() ;">

</body>

3.5.5 Actionscript

Com o objectivo de enriquecer a navegacgao e a interactividade dos filmes *.fla, 0o Macromedia Flash
MX utiliza o ActionScript" (Figura 3.22).

15 O ActionScript baseia-se no documento ECMA-262 (European Computers Manufacturers Association), que especifica a

normalizagdo internacional do JavaScript.
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Figura 3.22 ActionScript embebido num documento Flash.

O Actionscript ¢ uma linguagem de programacao orientada ao objecto e segue as suas proprias re-
gras de sintaxe, palavras-chave, operagdes e uso de variaveis. Apesar do seu estilo e da sua sintaxe

serem semelhantes aos do JavaScript, ndo suporta todos os objectos deste.

Nas linguagens orientadas aos objectos, a informagdo é organizada em grupos denominados por
classes. Para se criar uma classe, ¢ necessario definir as propriedades (caracteristicas) e os métodos
(comportamentos) de cada objecto por sua vez criado, possibilitando o uso de multiplas instancias
destes num unico. Os objectos podem ser meros contentores de dados ou representagdes graficas do

tipo movie clips, botdes ou campos de texto.

No caso de se querer utilizar ActionScripts externos, a extensdo do documento devera ser *.as, ¢ a

referéncia no documento *.fla devera ser a seguinte:

#include “nomedodocumento.as”

3.6 Visualizadores e Plug-ins

Quando um visualizador (browser) de Internet segue uma ligagdo (/ink) e encontra o documento de
destino, verifica qual o tipo de dados MIME que descreve a informa¢ao do documento (Esquema
3.8). Se contiver texto, HTML ou imagens, o visualizador mostra o documento. No entanto, se con-
tiver outro tipo de dados, tais como sons, filmes, mundos 3D VRML, etc., o visualizador de Internet

passa a informagao para helper applications ou plug-ins.
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Browser
de Internet

Link

Ficheiro

v

HTML VRML
(Texto, Audio, Video,
Imagens) etc.
Helper
‘ Applications
ou Plug-in’s
Browser
mostra <
Ficheiro

Esquema 3.8 Verificagdo do tipo de contetido de um documento, por um visualizador da Internet.

Estes programas “compreendem” especificamente determinados tipos de dados, permitindo a vi-
sualizagdo de informagdo diferente de HTML. Consequentemente, para se conseguir visualizar do-
cumentos VRML, torna-se condi¢do necessaria a instalagdo de uma helper application ou de um

plug-in especifico, mais concretamente de um visualizador VRML.

Nao havendo nenhuma tecnologia dominante, os museus tém feito escolhas diversificadas para criar
e simular conteudos 3D via Internet, obrigando os utilizadores a instalar uma série de plug-ins e de
helper applications, potencialmente incompativeis entre si, para aceder a estes conteudos [Entli-
ch06]. E certo que existem vérios visualizadores VRML gratuitos disponiveis no mercado, mas em
virtude da sua rapidez de resposta na navegacao em tempo-real e de ser uma tecnologia das mais
populares na Internet [Crispen00], optou-se pelo Cortona VRML Client [PGOS5] (Quadro 3.14).
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Browser VRML Cortona VRML Client, v4.2
Sitio na Internet http://parallelgraphics.com
Requisitos min. Intel Pentium Ill, Pentium 4
S. 0. Microsoft Windows...
Browsers internet Internet Explorer, Netscape Navigator, Firefox, etc.
Aceleradores 3D DirectX, OpenGL

Quadro 3.14 Caracteristicas gerais do Cortona VRML Client.

Este funciona como um plug-in de VRML nos visualizadores mais conhecidos (Internet Explorer,
Netscape Navigator, Mozilla, etc.) e nos programas do Microsoft Office (PowerPoint, Word, etc.). E

pode ser descarregado gratuitamente da Internet.

Segundo o fabricante, utiliza técnicas de sintese de imagem 3D optimizadas, que garantem uma boa
qualidade grafica nos PC’s com placas graficas recentes e antigas.

Permite, com a ajuda do rato ou do teclado, navegar pelos mundos e manipula-los de varias formas
(Figura 3.23): Avangar, recuar, deslocar paralelamente ou em torno de eixos, mover, rodar, escolher
pontos de vista pré-definidos, se houver, etc.

Figura 3.23 Visualizacdo de um jarro no Cortona.
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3.7 Sumario

Neste capitulo procedeu-se a caracterizacdo e consequente justificagdo das varias tecnologias e fer-

ramentas utilizadas no desenvolvimento do protdtipo em questdo.

De entre as inimeras alternativas de ferramentas e tecnologias existentes no mercado, as opgdes to-
madas para a utilizagdo destas incidiram, essencialmente: na adequacao aos objectivos pretendidos
para os diferentes tipos de contetidos; na integracao e compatibilidade entre tecnologias; na capaci-
dade de edicao e gestao de documentos complexos; na utilizagdo generalizada pelos profissionais do
sector do multimédia; e na sua aquisi¢@o prévia. No entanto, teria sido possivel, com tendéncia para
aumentar no futuro, utilizar um maior nimero de programas gratuitos e de cddigo aberto, no sentido

de facilitar o acesso a estes e de aumentar o desenvolvimento de projectos semelhantes.

Cientes da importancia das ferramentas de imagem e de dudio, um dos aspectos mais interessantes
deste trabalho incide, no entanto, na utilizacdo de ferramentas e tecnologias com caracteristicas
diversificadas associadas a modelacdo e visualizacdo 3D. Concluiu-se que existem diversas aproxi-
macdes possiveis para gerar modelos 3D de terrenos, de arquitectura e de objectos, nomeadamente
através de programac¢do em VRML, de modeladores genéricos, de modelagdo baseada em imagens
e de digitalizagdo 3D; assim como existem outras aproximagdes para visualizacdo 3D com base em

imagens ou com efeito estereoscopico.

Foi igualmente possivel concluir que as ferramentas, as tecnologias e as linguagens informaticas
aqui utilizadas permitem alcancar resultados graficos, de visualizacdo, de interactividade e de pro-

ducdo de objectos multimédia surpreendentes.



Estratégias de Implementacao
de Conteudos Multimeédia

Nao obstante a Realidade Virtual em algumas das suas vertentes (Realidade Aumentada, Realidade
Mista) também procurar uma ligacdo entre virtual e o fisico e real, de acordo com [Rocha00], os
museus virtuais levaram a mudangas significativas nas novas formas visuais de apresentagdo e inte-
rac¢ao com os dados, ndo obedecendo a logica cldssica das técnicas museoldgicas. Por conseguinte,
as visitas virtuais disponibilizam diferentes tipos de actos cognitivos ao visitante/utilizador, na me-
dida em que o converte em construtor dos seus proprios conhecimentos. Ao utilizador € permitido
pesquisar e analisar diferentes conjuntos de informacao, navegar através das paginas, novamente
iniciar outra pesquisa, € assim sucessivamente, explorando progressivamente com mais detalhe e de
acordo com o seu ritmo e interesses, num mesmo tempo e através de multiplas paginas abertas, que

lhe vao exigir sempre novas perguntas e novas respostas.

Existem, naturalmente, inimeras estratégias de implementagdo de contetdos multimédia e cada

uma com a sua abordagem técnica especifica.

Talvez a versdao mais simples e facil seja a utilizagdo de uma linguagem totalmente bidimensional
e estatica, em que basta ao utilizador premir um botdo para carregar uma nova pagina HTML com
imagens e um texto explicativo. Outra das varias possibilidades passa por utilizar tecnologias 3D, de

facto, mas de uma forma passiva (p.ex. imagens estaticas ou filmes) na optica do utilizador.
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No entanto, depois de analisar as caracteristicas e niveis de imersao [Schulze05] dos diversos tipos
de dispositivos e sistemas de Realidade Virtual, nomeadamente do capacete (HMD), do BOOM!,
das luvas (data gloves), dos 6culos, do teclado, do rato, do joystick, do Virtual Theatre e do CAVE,
assim como de inumeras aplica¢cdes multimédia disponiveis na Internet ou em CD-ROMs, rapida-

mente se conclui que:

* O custo da maior parte dos dispositivos ¢ demasiado elevado para ser adquirido particu-

larmente;

* Nem todos os equipamentos sdo assim tdo eficientes, ou tanto quanto se gostaria que

fossem;
* Nem todos os sistemas sdo implementaveis ou utilizdveis via Internet ou CD-ROM,;

* Os resultados relativos a visualizacdo, a imersao e a interactividade ficam frequentemen-

te aquém das expectativas iniciais.

Consequentemente, pretende-se desenvolver uma aplicacdo multimédia que, do ponto de vista do

utilizador, corresponda aos seguintes requisitos:

* Disponibilizacdo fécil e gratuita na Internet, para que possa ser usufruida por um publico
alargado, sem grandes conhecimentos tecnoldgicos prévios. O realismo e o rigor visual
deverao estar sempre dependentes da rapidez de download, ou seja, das larguras de banda

disponiveis;

* Nao implicagdo de custos adicionais pelo seu usufruto. Os custos de navegacao e imersao
para o utilizador sdao nulos, se ndo considerarmos a possibilidade de visualizagdo estere-
oscopica, que necessita de 6culos proprios, ja que sdo dadas outras op¢des de visualiza-
¢do para o mesmo objecto. Para além dos 6culos, teclado e rato, ndo foram experimenta-

dos outros dispositivos de imersdo, uma vez que iriam acrescentar custos elevados;

* Interactividade ampla, facil e esteticamente apelativa, como o objectivo de interessar e

envolver o visitante [Chaves];

* Forte componente visual e de tecnologias 3D, mas evitar a sobre-utilizacdo de tecnologias

3D ou outras, ou seja, colocar a tecnologia ao servico do contetido e ndo o contrario;

* Navegacao livre, simples, intuitiva, eficiente, em tempo-real e semelhante a dos videojo-

gos, para retomar o conceito de exploragdo arqueologica;

* Exploragdo dotada de uma multiplicidade de niveis de informagao (ludico, pedagogico e
cientifico), mas sem perda da passagem dos mesmos, e de tipos de contetidos multimédia

(texto, imagem 2D/3D estatica/dinamica, sons), de forma a favorecer a transmissao de

1  BOOM, abreviatura de Binocular Omni-Orientation Monitor
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conhecimentos e interpretacdes;
 Apresentacdo de uma restitui¢do parcial e hipotética de um sitio arqueoldgico especifico;
» Complexidade “invisivel”, tanto quanto possivel.
Depois de definidos os objectivos iniciais do prototipo, do ponto de vista da implementacao torna-se
necessario estabelecer um ciclo com uma série de passos (Esquema 4.1):

* Criag¢do de uma estrutura hierarquica - Organigrama com as inter-relacdes dos diversos

elementos de informacdo. “O que mostrar?”’;

* Criacdo do layout grafico e interactivo - Em fun¢do das tecnologias, da interface e dos

objectos multimédia a incluir. “Como mostrar?”’;
* Criacdo dos objectos multimédia e respectiva montagem;

* Adicao de programacao especifica (sensores, interpoladores, scripts, etc.), para uma inter-

actividade mais complexa e eficiente;

* Avaliacdo e refinamento constante dos objectos e da aplicagdo, para aperfeicoamento,

detec¢do e resolucdo de eventuais problemas.

Estrutura
Hierarquica

ayout Grafico Tecnologias
€ Interactivo (selecgéo)
| |
,' Objectos | .2D/3D |
Multimédia . . estaticos / dinamicos :

— | Interactividade |- . programagéo
I - . diferentes S.O. :
- . diferentes pessoas

-

Aplicagdo
finalizada

Esquema 4.1 Ciclo de criagdo, desenvolvimento e conclusdo da aplicacao.
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Este capitulo encontra-se organizado segundo o ciclo de criagdo, desenvolvimento e conclusdo da

aplicacdo apresentado e descreve genericamente cada uma das fases.

4.1 Estrutura Hierarquica

O primeiro passo para construir uma aplicacdo com as caracteristicas enunciadas consiste em pro-
ceder a estruturacdo hierarquica de toda a informacao necessaria, previamente reunida e organizada.
Por uma questdo de coeréncia, houve o cuidado de garantir que os modelos de documentacao da
informacdo aqui utilizados seguissem a mesma logica tanto do catdlogo [Pessoa04], como da ex-
posicao permanente do museu. Desta forma, pretende-se que os conteudos sejam disponibilizados
e transmitidos eficazmente, de forma a facilitar uma participagdo activa do utilizador na construg¢ao
de saberes [Solanilla01].

Atendendo ao facto da estrutura hierarquica completa da aplicagdo ser demasiadamente extensa,

surge a necessidade de dividi-la aqui em varios “mapas”:

* O Mapa Geral da aplicacdo (Esquema 4.2) - Este mapa contém todos os botdes do pri-
meiro nivel da estrutura hierdrquica. Apenas os botdes Pdgina de Entrada>Passeio
Virtual>VRML e Pagina de Entrada>Passeio Virtual>Barra Catdlogo remetem a conti-
nuagao da estrutura hierarquica para o Mapa 1 (M1) e o Mapa 2 (M2), respectivamente.

Sendo que, o botdo Pdgina de Entrada>Localizagdo remete para o Mapa 3 (M3).

* O Mapa 1 (M1) (Esquema 4.3) - Apresenta a estrutura hierarquica especifica do botao
VRML. Este mapa contém indicagdes que remetem a continuacao da estrutura para os
Mapas 2 ¢ 3.

* O Mapa 2 (M2) (Esquema 4.4) - Apresenta a estrutura hierarquica especifica da Barra
Catalogo. Por uma questdo de simplificacdo da estrutura, na sua base encontram-se di-
versos valores numéricos entre paréntesis que se referem ao nimero de ligacdes, por sua
vez, existentes. Este mapa contém uma indicagdo que remete a continuacao da estrutura

para o Mapa 1.

* O Mapa 3 (M3) (Esquema 4.5) - Apresenta a estrutura hierarquica especifica do botao
Localiza¢do. Novamente por uma questdo de simplificacdo da estrutura, o valor entre
paréntesis refere-se ao nimero de ligagdes existentes. Este mapa contém indicacdes que

remetem a continuagao da estrutura para os Mapas 1 ¢ 2.

Pelo facto de as principais ligagdes estarem sempre visiveis e acessiveis, ndo se afigura necessaria a

inclusdo de um mapa do site, ja que se torna numa funcionalidade redundante.
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Esquema 4.2 Estrutura hierarquica da aplicacdo: Mapa Geral.
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Esquema 4.3 Estrutura hierarquica da aplicacdo: Mapa 1 (M1).
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Esquema 4.4 Estrutura hierarquica da aplicacdo: Mapa 2 (M2).
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Esquema 4.5 Estrutura hierarquica da aplicacdo: Mapa 3 (M3).

4.2 Layout Grafico e Interactivo

O segundo passo, tem como objectivo a criacdo do layout grafico e interactivo da aplicagdo, para
orientar o posterior desenvolvimento dos objectos multimédia. O desenvolvimento do /ayout deve
incluir o story board do mundo VRML, que reune:

* O propdsito do mundo VRML;;

* O publico-alvo;

* A historia associada;

* Os percursos que o utilizador deve ou pode tomar;
* Os objectos que deve conter;

* As ligacdes para outras paginas HTML;

* O tipo e quantidade de informagdo contida, sintetizada, mas com conteudo cientifico
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[Barreto93]. Refira-se que, por se tratar de um prototipo, acabou por ndo ser possivel
reunir a totalidade dos conteudos a incluir. Consoante a quantidade e tipo de novos con-

teidos podera ser necessario proceder-se a alteragdes do layout grafico e interactivo;

* O tipo de interaccao do utilizador - Sincrona e assincrona. O correio electronico introduz
um tipo de interactividade assincrona muito simples (receptor/emissor) e fora do domi-
nio da aplicagdo. [Solanilla01] denomina-a interactividade de ambito privado, dado que
favorece um canal de comunicacdo interpessoal entre o utilizador (para fazer chegar as
suas questoes, sugestoes ou criticas) e o museu, submetido a vontade de ambas as partes

para garantir o fluxo comunicativo;

* Os efeitos especiais, tais como os sons, os filmes e as animacdes

em funcao das tecnologias, da interface e dos objectos multimédia a incluir [Bruinsma0O1] (Esquema

4.6). Ou seja, deve proceder-se a representacdo espacial de uma estrutura de informagdo complexa.

HTML __> Plugn > VRML

A

| [seripts, ey |
N Texto, L Flash
Imagem 2D

e L

Esquema 4.6 Tipo de conteudos e ligacdes utilizados nos documentos HTML.

Segundo [Bernardes03] «para os especialistas os contetdos terdo muito mais importancia do que
o meio de divulgacao, uma vez que aquilo que lhes interessa € o rigor cientifico da informacao. De
facto, para o arquedlogo, as simulagdes em ambientes virtuais podem e devem ser entendidas como
informagdo complementar aos mapas, plantas e cortes com os quais se encontra familiarizado. Por
sua vez, o estudante ¢ especialmente sensivel a forma como a informacao lhe ¢ transmitida. Para o
grande publico, o interesse podera residir essencialmente nos aspectos de inovagao tecnologica, que
complementam o contetudo. Neste ultimo caso, o contetido devera conter informacdes de caracter

geral que facilmente possam ser absorvidas por um publico menos exigente».

De acordo com o mesmo autor, neste trabalho ¢ dada uma especial atengao aos conteudos a divulgar,

com o intuito de preservar o rigor da informagao cientifica e atender aos diferentes tipos de publico
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a que se destinam. Por outro lado, sabendo que as tecnologias VR podem levar, a partida, a solugdes
menos usuais de design e de navegacao na Internet, esta aplicacdo assenta principalmente na inter-
accdo entre o utilizador e um ambiente virtual multimédia, permitindo, também ao designer multi-
média, criar formas de navegacdo avancada em sitios 2D convencionais na Internet, com conteudos

conceptuais ou espaciais complexos, assim como uma experiéncia de navegacao imersiva.

Nao obstante, de modo a tornar este modelo funcional e intuitivo, deve procurar-se desenvolver uma
interface e um esquema de navegagdo [Beer04] que ndo difira muito dos de outros sitios na Internet

ou CD-ROMs, com elementos uniformizados e padronizados.

Como ja referido anteriormente, consoante as necessidades e objectivos, torna-se importante a utili-

zagdo e conjugacdo de diferentes programas e linguagens de programagao.

4.3 Objectos Multimédia

Para o desenvolvimento de objectos multimédia, convém ter presente a questdo do peso dos docu-
mentos € respectiva optimizagdo, consoante se pretenda desenvolver um sitio na Internet/Quiosque
Multimédia ou um CD-ROM. No primeiro caso, se o documento for pesado e/ou a largura de banda
for baixa ou média, corre-se o risco do tempo de download ou a velocidade de processamento serem
demasiado lentos, para uma ac¢ao que se requer imediata ou quase imediata, levando a que o utili-

zador facilmente desista de aceder a informacao. Por isso mesmo, € necessario:

» Balancear cuidadosamente o detalhe € o tamanho dos documentos, eventualmente sacri-

ficando um pouco do primeiro de forma a diminuir o segundo;

* Estruturar logicamente a hierarquia do mundo VRML, para facilitar a leitura pelo visu-

alizador;
* Reduzir o numero de poligonos e volumes, peso das imagens e outros documentos;
* Reduzir o uso de fontes de iluminacao;
* Reutilizar objectos e texturas, sempre que possivel;
* Aumentar a eficiéncia do ambiente, nomeadamente por recurso a Nos VRML (Inlines,

Anchors, Billboards, etc.).

No caso dos suportes em CD-ROM e dado que ndo se impde o problema da largura de banda, o
peso dos documentos pode aumentar um pouco, possibilitando o desenvolvimento de objectos mais

complexos ¢ com maior detalhe (modelacao, textura, iluminacao, animacao, audio, etc.).

No caso especifico da aplicacao que aqui se pretende desenvolver, sempre que possivel e no sentido

de tornar o acto exploratorio mais enriquecedor e apelativo, sem no entanto haver perda de conte-
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udo, a diversificacdo das formas de visualizac¢do e de interpretacdo de um mesmo dado surge com
naturalidade e como uma mais-valia. E, pois, neste contexto, que reside o interesse pela utilizagao

de informacao:

* Visual - Imagens estaticas e em movimento; imagens passivas e interactivas; objectos em
2D, com pontos de vista pré-definidos, e em 3D, com uma multiplicidade de pontos de

vista e de aproximagdes;
* Descritiva - Textos e audio;

» Audio - Versdo audio dos textos € sons ambiente.

Ou seja, aqui pretende-se que todos os objectos possam ter diferentes niveis de informagao e de
interpretagdo. Ressalve-se, contudo, que o mau estado de conservacao de alguns achados arqueolo-
gicos ou a sua propria inexisténcia fisica podem limitar a utilizagdo de algumas formas de registo,
nomeadamente da fotografia ou do video. Além disso, a ndo identificagdo de fragmentos impossibi-
lita a restituicio integral do objecto. Tomando como exemplo os objectos Jarro, Anfora, Taga e Pote

incluidos na aplicagdo (sec¢do 5 Rabagal Virtual), é possivel:
* Encontra-los dentro do espago virtual da Villa e interagir ai com eles;
* Obter informagao descritiva individual e de forma ndo intrusiva;

* Visualiza-los através de ilustragdes, fotografias, filmes e modelos tridimensionais.

Sempre que possivel, optou-se por captar imagens originais do local e dos objectos. Uma vez tratar-
-se de um protdtipo e sabendo que o objectivo das imagens consiste em serem visualizadas em mo-
nitor (com resolucdo de 72 dpi) e via Internet, utilizou-se uma maquina fotografica digital amadora
de gama média-baixa (Epson PhotoPC L-300, com 3.24 megapixeis e zoom 6ptico 3X). Contudo,
para um maior controlo dos resultados, serd conveniente a utilizacdo de uma maquina fotografica e

de equipamento de iluminacao profissionais e adequados para o efeito.

Para filmar o restauro de mosaicos in situ, ¢ possivel utilizar a mesma méquina digital também uti-
lizada para fotografar, uma vez que tem um modo de gravagdo de video. Desta forma, captam-se
as fases mais importantes do restauro, procedendo-se a respectiva edi¢do e montagem. No caso das
camadas de dudio ndo serem relevante, estas devem ser eliminadas de forma a reduzir o peso do

documento.

Para captacdo de dudio (versdo audio dos textos da Janela Barra Catdlogo da aplicacdo), o ideal
serd a utilizagdo de equipamento e estiidio profissionais, mas uma vez que a compressao destes do-
cumentos se torna necessaria para a Internet, a utilizacdo de um microfone digital de secretaria USB
amador (Logitech) revela-se suficiente e eficaz. Nos casos dos sons de coruja e de grilo utilizados no

Passeio Virtual Nocturno, recorreu-se a sons disponibilizados gratuitamente na Internet.
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No que diz respeito a Villa, presentemente pouco mais se encontra visivel que a sua planta deline-
ada no terreno. A sua restitui¢do incluida num passeio 3D virtual interactivo toma aqui uma maior
relevancia, uma vez que também possibilita ao utilizador uma maior exploragdo e percep¢do da

arquitectura, dos ambientes e do espaco envolvente.

O Quadro 4.1 sintetiza alguns aspectos relevantes a ter em conta, aquando da escolha de algumas

tecnologias no desenvolvimento dos seguintes objectos visuais multimédia.

VRML . Capacidade de descrever ambientes virtuais 3D complexos e interactivos;
. Maior acto exploratério (com rato/teclado; mover, rodar, aproximar, etc.);
. Nimero infindavel de pontos de vista;
. Analise de detalhes do modelo variavel e ilimitada (possibilidade de,com
ferramentas adequadas, proceder a estudos métricos e morfologicos);
. Possibilidade de inclusdo dos modelos em mundos virtuais ou em animagdes;
. Possibilidade de modificagdo dos modelos;
. Peso baixo dos ficheiros (p.ex. Jarro pesa 122 KB);

QTVR . Acto exploratério bom, apesar de n&o tdo variado quanto o VRML;
. Pontos de vista limitados as fotografias captadas;
. Analise de detalhes do modelo limitada aos pontos de vista;
. Peso médio dos ficheiros (p.ex. Lucerna pesa 238 KB);

Filme . Acto exploratorio restringe-se aos comandos do filme (avangar, pausa, etc.);
(Pote 3D) . Pontos de vista limitados aos mostrados no filme;
. Peso muito elevado dos ficheiros (flme com comandos, pesa 912 KB);

Filme . Acto exploratério restringe-se aos comandos do filme (avancar, pausa, etc.);
(Mosaicos) . Pontos de vista limitados aos mostrados no filme;
. Peso elevado dos ficheiros (filme sem comandos, pesa 712 KB);

Estereoscopia . Optima percepgdo de profundidade do modelo;
. Acto exploratério bastante reduzido (conforme o utilizador se desloca em
relagdo a imagem, é provocado um ligeiro movimento aparente do objecto);
. Ponto de vista unico (o do préprio documento);
. Peso baixo dos ficheiros (p.ex. Taga pesa 114 KB).

Quadro 4.1 Caracteristicas Gerais.

No caso especifico da modelagao 3D do terreno, apesar do TNTmips gerar uma superficie continua
em 3D, no final, ao exportar com a extensdo *.wrl, apenas os pontos e as curvas de nivel sdo preser-
vadas. Por este motivo, torna-se necessario aplicar uma superficie no 3DS Max (Figura 4.1), para

posterior aplicacdo de textura - neste caso, uma ortofotografia do local (Figuras 4.2 e 4.3).
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Figura 4.2 Aplicacgdo de textura.

Figura 4.3 Ortofotografia aplicada ao modelo 3D do terreno.

O nivel de detalhe da fotografia ndo permite uma grande aproximacgdo, correndo o risco de
se notar imediatamente os pixeis (Figura 4.4). No entanto, ndo foi possivel utilizar ortofoto-

grafias mais aproximadas e com maior detalhe do terreno, por ainda ndo estarem disponiveis.
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Figura 4.4 Niveis de percepcdo de detalhe da Ortofotografia.

No futuro, pretende-se adicionar vegetacdo, vias de transporte, linhas de agua, entre outros. Este
processo pode revelar-se importante para visualizar alteracdes nos niveis da dgua e ndo s6, dando

uma ideia das alteracdes da paisagem, pela ac¢do do Homem ou da Natureza.

Pelo facto de um documento VRML consistir basicamente num texto legivel que descreve uma
cena tridimensional, o modelo arquitectonico pode ser, na integra, programado manualmente num
qualquer editor de texto. Esta opcao obriga a um dominio profundo da linguagem mas, por outro
lado, possibilita um maior controlo dos mundos criados. Desta forma, antes do inicio da modelacao,

algumas ac¢des preparatdrias poderdo ser necessarias:
» Medir todas as superficies (paredes e chdo);

* Neste caso concreto e sob orientacdo do dr. Miguel Pessoa, calcular a altura das paredes,
colunas, telhados (nimero de dguas, altura, etc.) e definir ou decidir outras caracteristicas

definitivas ou tempordarias relativas a construcao (aberturas, Impluvium, etc.).

Para efeitos do desenvolvimento deste trabalho, a Camara Municipal de Penela disponibilizou uma
planta da Villa em Autocad (programa orientado para a criacdo de desenho técnico em 3D), a partir
da qual se fez uma extrusao de forma a obter uma melhor percep¢ao da volumetria da constru¢ao em
questdo (Figura 4.5). Durante este processo, detectaram-se algumas imprecisdes nas medidas. Este
facto levou a que, a pedido do Museu, a Camara procedesse a um novo levantamento das medidas

exactas (altura, largura e espessura dos muros) de toda a area construida.
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Figura 4.5 Extrusdo da planta da Villa em AutoCad (esq.) e detalhe em negativo (drt).

S6 posteriormente € possivel comegar a construir os volumes e superficies em VRML, aplicar tex-
turas, adicionar sons, animagdes € operacdes interactivas, em documentos individuais. Mais tarde,
experimentou-se montar todos os elementos da constru¢do num s6 documento. Por apenas pesar
cerca de 60 KB, um peso irrelevante em banda larga, optou-se por esta versao, evitando a dispersao

de ainda mais documentos.

Tal como foi ja referido (sec¢do 3.6 Visualizadores e Plug-ins), para se conseguir visualizar docu-
mentos VRML, torna-se condi¢do necessaria a instalacdo de um visualizador VRML. Em HTML, o

comando que faz isto ¢ o seguinte:

<embed src="../vrml/anfora.wrl”
width="400"” height="275">
</embed>

Quando apenas se pretende referenciar o documento (para que este abra directamente), a sintaxe

simplifica-se:
<a href="../vrml/jarro.wrl”>

O método para embeber documentos *.mov ¢ o mesmo. Ja no caso especifico dos *.swf, o codigo ¢

o0 seguinte:

<object classid="clsid:D27CDB6EAE6D11cf96B8-444553540000"

codebase="http://download.macromedia.com/pub/

shockwave/cabs/flash/swflash.cab#version=6,0,29,0"”

width="320"” height="250">

<param name="movie” value="../filmes/pote.swf”>

<param name=quality value=high>

<embed src="../filmes/pote.swf” quality=high
pluginspage="http://www.macromedia.com/shockwave
/download/index.cgi?Pl_Prod Version=ShockwaveFlash”
type="application/x-shockwave-flash”
width="320"” height="250">

</embed>
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</object>

O elemento <object> fornece informagdes sobre o documento (tipo de dados, atributos e parame-
tros do documento embebido) ao visualizador, para que este possa socorrer-se de uma helper appli-

cation e mostrar dados que normalmente ndo reconheceria.

No caso vertente, a arquitectura ¢ os demais objectos foram modelados de modo a enfatizarem as
caracteristicas mais relevantes em detrimento das restantes, de maneira a serem facilmente reco-
nhecidos de diferentes pontos de vista. Esta tarefa tera sido conseguida através do equilibrio entre
a complexidade e o detalhe do modelo virtual e as suas semelhancas e identificagdo com o modelo

real ou projectado.

Com o objectivo de dar continuidade ao rigor cientifico e historico utilizados na restituicao da Villa,
a reconstrucao e restitui¢do virtual dos objectos €, aqui, feita com base em fotografias tiradas para o

efeito e em fotografias e ilustragdes técnicas das publicagdes do Museu, entre outras.
Para uma eficaz restituicdo de objectos a partir de fragmentos, com o auxilio de modeladores gené-
ricos, devera proceder-se da seguinte forma:

* Identificagdo, quando possivel, dos fragmentos no tempo e no espago (Figura 4.6, esq.);

* Encaixe do fragmento com um desenho completo de um objecto idéntico (Figura 4.6,

centro);

* Restituicao 3D digital do objecto (Figura 4.6, drt.).

I

1

Figura 4.6 Fragmento de ceramica (esq.), desenhos técnicos (centro) e restituicdo digital de uma

anfora (drt.).

No que se refere a modelagdo de objectos com base na fotogrametria e tendo em conta que os objec-
tos poderao nao ser fotografados em condi¢des de iluminagdo adequadas, importa referir que nem
sempre um maior nimero de poligonos traduz um objecto volumetricamente mais rigoroso (Figuras

4.7 a4.10). Podendo, pelo contrario, revelar ainda mais as imperfeicdes técnicas:
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Figura 4.9 Flat Shading aplicada a uma malha poligonal com 10.000 (esq.) e 1.250 (drt.) poligonos.
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a6

Figura 4.10 Smooth Shading aplicada a uma malha poligonal com 10.000 (esq.) e 1.250 (drt.) poligonos.

No caso especifico do jarro e para manter a qualidade visual, no final optou-se por utilizar o modelo
com malha constituida por 1.250 poligonos e Smooth Shading.

Por uma imagem bidimensional, «com informagao de profundidade rica, ser mais facil de perceber
quando lhe ¢ acrescentado o efeito estereoscopico» (sic) [Leitdo94], nesta aplicagdo utiliza-se a es-

tereoscopia anaglifica, com imagens vermelho-azul. Esta opc¢ao deve-se:

* Ao elevado grau de realismo e informagdo geométrica das imagens dos objectos [Lei-
t2094] e ao baixo peso dos documentos gerados (apenas uma imagem JPEG. Figura
4.11).

« A sua acessibilidade (os 6culos podem facilmente ser adquiridos pela Internet a pregos
bastante acessiveis ou, até mesmo, feitos em casa), quando comparados com outros dis-
positivos opticos para visualizacdo de imagens tridimensionais estaticas, tais como 6cu-
los com lentes polarizadoras (quer as lineares como as circulares obrigam a projecgdes

polarizadas) ou Shutterglasses de cristais liquidos (ndo funcionam com monitores LCD,

apenas com CRT), entre outros.

Colocar a maquina Deslocar a maquina Fotografia estereoscdpica,
fotografica ligeiramente fotografica ligeiramente obtida através da
a esquerda do objecto. para a direita. montagem das fotografias.

Figura 4.11 Estereoscopia Anaglifica.
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As imagens resultantes deste método levantam, contudo, alguns problemas ao nivel de alteragdo das
cores, da perda de luminosidade e a algum cansago visual depois de uso prolongado. Pelo que a sua

utilizagdo devera ser devidamente ponderada.

4.4 Interactividade

Um dos objectivos consiste em fazer com que o utilizador, no final desta aplicacdo, a semelhanca do
que acontece nos videojogos, navegue e interaja intuitiva e facilmente, mas de uma forma mais rica
e diversificada, sem se aperceber da quantidade de recursos tecnologicos utilizados. Com o intuito
de evitar uma navegacdo linear e hermética, o utilizador devera ter a possibilidade de poder aceder

a mesma informac¢ao de mais de uma forma.

Para criar interactividades internas aos objectos multimédia ou entre objectos multimédia, serdo

utilizados alguns dos programas e linguagens de programagao ja referidos.

Por ndo haver, a data da escrita desta dissertacdo, alternativas no mercado para a utilizacao da EAI,
entretanto descontinuada (seccdo 3.5.2 EAI), foi necessario proceder-se a algumas alteracdes do
layout gréafico e interactivo inicial. No final, optou-se por criar uma comunicagdo interna, através da
colocacao de alguns dos botdes dentro do préprio mundo VRML, e de um eixo de comunicagdo uni-
direccional, neste caso, do mundo VRML para outras paginas HTML. Nao obstante, como projecto

futuro prevé-se a migracao gradual desta aplicag@o para X3D e utilizar, entdo, a SAI%.

4.5 Avaliacao e Refinamento

Uma vez que a avaliagao do prototipo decorre da avaliagao das ideias que se pretendem defender na
presente dissertacdo, a descricao das fases de Refinamento e Avaliagao foram incluidas no capitulo

6. Avaliacao.

4.6 Sumario

Neste capitulo, descrevem-se os principais requisitos e estabelece-se um ciclo de criagdo, desen-
volvimento e conclusao da aplicacdo. As caracteristicas enunciadas pretendem servir de base para a

implementagao, o desenvolvimento e a avaliagdao do prototipo.

2 SAI, abreviatura de Scene Authoring Interface.
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Por se apresentar como a metodologia mais adequada, procede-se a estruturagdo hierarquica dos di-
versos elementos de informagao, através de um organigrama com as suas multiplas inter-relagdes. A
criagdo de uma estrutura organizada possibilita claramente um /ayout grafico e interactivo eficiente
e com diferentes objectos multimédia, facilitando a correlagdo de dados e tornando mais rica a sua

exploragdo e interpretacao.

No que diz respeito aos objectos multimédia, ¢ possivel constatar que as potencialidades da pro-
gramac¢do em VRML sdo intimeras, possibilitando a restitui¢do da Villa e demais caracteristicas e
interactividades, bem como de modelos simplificados de alguns elementos arquitecténicos, como

por exemplo as colunas e os frontdes.

Confirma-se, igualmente, a utilidade dos modeladores genéricos na criacdo de modelos topogra-
ficos, com recurso a ferramentas SIG, e de modelos genéricos de objectos complexos, como por
exemplo uma anfora ou um pote, uma vez que facilitam o aumento de niveis de detalhe e reduzem

o tempo de modelagao dos mesmos.

A modelagao baseada em imagens, ou seja, a fotogrametria, apresenta resultados bastante surpre-
endentes e interessantes, ja que permite gerar modelos especificos com alguma complexidade, por
exemplo um jarro concreto, realgando todas as suas caracteristicas individuais. Nao foi possivel
testar a digitaliza¢do 3D, pelas razdes ja referidas. Apesar de ainda ndo conclusivo, as tecnologias

associadas a este método aparentam ser bastante promissoras.

Quanto a visualiza¢do 3D através da gestdo de sequéncias de imagens planas panoramicas, apresen-
tou um interesse relativo quando comparado com as potencialidades de visualizagdo dos modelos
3D, uma vez que os pontos de vista deste se limitam as imagens tomadas. J4 a estereoscopia anagli-
fica permitiu acrescentar algo mais relativamente as imagens panoramicas, ao possibilitar uma boa

percepgao de profundidade, logo, do volume do objecto.

Os filmes produzidos (“Pote 3D” e “Mosaicos’) tém a vantagem de se apresentarem como pequenas
visitas guiadas. No entanto, revelam algumas desvantagens, nomeadamente: os actos exploratorios
restringem-se aos filmes, os pontos de vista limitam-se aos apresentados e o peso dos ficheiros ¢

elevado, numa Optica de Internet.

No que se refere a interactividade, lamentavelmente ndo foi possivel implementar uma EAI - para
controlar o interior do mundo VRML, a partir de uma pagina HTML (API e Java) - dado necessitar
da Java Virtual Machine e esta ter sido, muito recentemente, descontinuada. Na sequéncia desta im-
possibilidade entretanto detectada, foi necessario proceder-se a algumas altera¢des do layout gréafico
e interactivo inicial, no sentido de dar cumprimento aos requisitos inicialmente enunciados para o

desenvolvimento do prototipo.
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Neste capitulo procede-se a descricao detalhada dos aspectos relacionados com as diferentes fases

de implementagdo e desenvolvimento da aplicagao.

5.1 Implementacao

Tendo como base os requisitos descritos no capitulo anterior e a Estrutura Hierarquica da Aplicacao
ai referida, esta fase consiste na implementa¢do do layout grafico e interactivo da aplicagdo, em

funcdo dos objectos multimédia, ou seja, dos contetidos a incluir.

5.1.1 Pagina Inicio

A pagina Inicio (Figura 5.1), ou seja, de abertura, representa o primeiro nivel do Mapa Geral (Esque-
ma 4.2. Seccedo 4.1 Estrutura Hierdrquica). E constituida por uma pagina HTML com:
* Barra de Navegacao, com ligagdes directas para as principais paginas;

* Quatro botdes (imagens GIF) com ligagdes para o download, via Internet, dos plug-ins
necessarios para um total e correcto usufruto da aplicagdo, caso o utilizador ndo os tenha

ja instalados: o Adobe Reader (versao da informagdo para impressao), o Flash Player
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(animacdes, filmes, sons e aplicagdes incorporadas), o QuickTime Player (filmes) e o
Cortona VRML Client (mundos VRML).

3 vt g i Bkl M

Figura 5.1 Péagina Inicio.

Para facilitar a navegacao geral, a Barra de Navegacao encontra-se presente em todas as paginas. As

ligacdes disponiveis nesta barra sao:
* Passeio Virtual;
* Localizagao;
* Cronologia;
* Glossario;
* Navegacao;
 Créditos;
+ fcones - ] informagdo de horarios, (1, telefone/fax, [<] morada, fCl’ email.
Por norma, as ligagdes carregam na mesma janela uma nova pagina. Constituem excepg¢ao os botdes

Créditos e Icones que, por possuirem conteudos reduzidos, sao apresentados sempre na propria Bar-

ra de Navegacao e ndo em janelas ou paginas novas.

5.1.2 Pagina Passeio Virtual

A pagina Passeio Virtual (Figura 5.2) ¢ constituida por uma pagina HTML, dividida em 3 janelas,

cada uma com diferentes caracteristicas de navegacao e informagao:
» Janela vertical - Barra de Navegacao;
» Janela horizontal superior - Janela 3D (VRML, browser Cortona);

+ Janela horizontal inferior - Barra Catalogo;
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Figura 5.2 Pagina Passeio Virtual.

5.1.2.1 Janela 3D

Como objecto principal de navegacdo, a Janela 3D ocupa um lugar de destaque devido, naturalmen-
te, a sua importancia nesta aplicacdo. A sua estrutura hierdrquica encontra-se representada no Mapa

1 (Esquema 4.3. Secccdo 4.1 Estrutura Hierarquica).

Ressalve-se que esta reconstru¢do hipotética virtual da Villa foi feita com base numa planta em Au-
toCad, cedida pela Camara Municipal de Penela, e em ilustra¢des de José Luis Madeira, constantes
nas publica¢des do Museu da Villa Romana do Rabagal. Ou seja, trata-se da projeccdo de um de

varios resultados validos de uma dada teoria [Barcel600].

Esta janela contém um ambiente de navegagao e interacgdo virtual' 3D especifico (VRML), com
um visualizador VRML embebido. Inclui objectos 3D estaticos, dindmicos e interactivos e a possi-
bilidade de aceder a outros objectos multimédia. Devido ao grau de complexidade geométrica, tal
como referido anteriormente, quer o terreno quer os objectos sdo gerados através de modeladores
genéricos 3D e posteriormente simplificados - nivel do detalhe?, nimero de poligonos, textura, etc.
- para tornar os documentos mais leves - convertidos para o formato *.wrl e inseridos no modelo

arquitectonico.

Aqui, definem-se as seguintes caracteristicas gerais do mundo nos No6s Globais:

*WorldInfo - Em title especifica-se o titulo apresentado na janela do browser; em info,

o autor e outras informag¢des do dominio publico;

* Navigationinfo - Descrevem-se algumas caracteristicas referentes a navegacao (type:

1 Em analogia ao Navigational Virtual Environment (NVE) [Geroimenko05].

2 Em VRML, um LOD (Level Of Detail) permite ao browser alternar entre varias representa¢cdes dum mesmo objecto. O nivel

de detalhe do objecto esta intimamente ligado a distancia entre o objecto e o utilizador.
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andar, examinar e voar; speed; headlight)
* Background - Descrevem-se as cores do céu e da terra;

* Viewpoint - Pré-definem-se alguns pontos de vista da cena. Através do botdao View, loca-
lizado na interface do browser, o utilizador pode ser transportado para outros pontos de
vista (Entrada Villa, Peristilo, Vista Aérea) para potenciar o acto exploratorio. No entan-
to, refira-se que se tratam apenas de outros angulos de visualizagdo do mesmo modelo e

ndo de interpretagdes alternativas.

De seguida, constrdi-se a geometria da seguinte forma:

* Com formas primitivas simples pré-definidas (cilindro, cone, cubo, esfera), quando se

trata de objectos simples, resultando em documentos pequenos e leves;

* Com faces ou poligonos (com as coordenadas dos vértices especificadas. Figura 5.3 e
Quadro 5.1) quando se trata de objectos com uma geometria irregular, mas resultando em

documentos maiores e mais pesados.

0 1 4 5

Figura 5.3 Numeragao dos vértices dum quadrado (esq.) e dum cubo (drt.).

indice X,Y,2) indice (X,Y,2)
0 -1.0 -1.0 0.0 0 1.0 1.0 1.0
1 1.0 -1.0 0.0 1 1.0 1.0 1.0
2 1.0 1.0 0.0 2 1.0 1.0 -1.0
3 -1.0 1.0 0.0 3 -1.0 1.0 -1.0
4 -1.0 -1.0 1.0
5 1.0 -1.0 1.0
6 1.0 -1.0 -1.0
7 -1.0 -1.0 -1.0

Quadro 5.1 Coordenadas dos vértices de um quadrado (esq.) e de um cubo (drt.).

Quando terminadas as geometrias, procede-se ao seu posicionamento no sistema de coordenadas
XYZ (Figura 5.4), que define os objectos num espaco 3D. As alteragdes do objecto em relacao ao
espaco sao feitas com o0 nd Transform, que corresponde a qualquer das transformagdes geométricas,

translagdo, escalamento ou rotacgao.
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Figura 5.4 Sistema de coordenadas VRML.

Uma questao que faz aumentar a sensagdo de interaccdo com o ambiente virtual ¢ a detec¢ao de
colisoes. Esta devera ser aplicada a todos os modelos, para evitar que o utilizador atravesse as su-

perficies e aumentar o realismo da navegagao.

O revestimento das superficies assume uma especial importancia na percepgao visual e compreen-
sdo da arqueologia. Depois, enquanto que em algumas situagdes se aplicou apenas cor as superficies
dos modelos, como foi o caso da plataforma onde assenta a Villa, do céu (com uma gradagdo de tons.
Figura 5.5), da anfora e do pote (assumiu-se propositadamente a falta de realismo do revestimento,
por estes dois ultimos terem sido reconstituidos apenas com base em ilustragdes e nao em pegas

inteiras):

Oladmnqs A:cordocéu1

B: cor do céu 2

v C: cor do céu 3

Figura 5.5 Gradagao das tonalidades da cor do céu.

Background {
skyColor [ 0 0 0.5, 0 0 0.7, 0.8 0.8 1 ]
skyAngle [ 0.5 1.4 ]

noutras, as superficies foram revestidas com texturas *.jpg pequenas, mas repetidas de forma a co-

brirem as respectivas superficies:

# Definir Textura

DEF ChaoPeristilo Appearance { material Material { }
texture ImageTexture { url “textures/tijoleiral.jpg” }

(...)

# Desenhar Chao K

Shape { appearance USE ChaoPeristilo

geometry IndexedFaceSet {
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No caso das janelas, porta da torre e arvore sdo utilizadas texturas *.png ao invés de modelos 3D
(Figura 5.6). Desta forma consegue-se reduzir substancialmente o peso dos mesmos e continuar a

controlar a forma dos elementos através das transparéncias e opacidades.

Figura 5.6 Passeio diurno: Vista aérea, lado Poente.

Outra forma de iludir o utilizador com uma ‘falsa representacao’ de modelos 3D, consiste na uti-
lizagdo de Billboards (arvore e botdes “+1”. Figura 5.7). Sendo que um Billboard ¢ uma imagem
2D, plana, que se mantém sempre virada para o utilizador, independentemente do ponto de vista,
podendo o seu eixo de rotagdo ser definido em X ou em Y, ou seja, a imagem poder rodar horizontal

ou verticalmente:

Figura 5.7 Documento de imagem *.png de uma arvore (esq.) utilizado num Billboard (drt.).

Uma vez que existem diversos elementos na Villa que se repetem (tais como as colunas, as tochas, os
lambris, algumas texturas e cores, entre outros. Figura 5.8), para uma maior eficiéncia e uma progra-
mag¢ao modular devera optar-se pela utilizagdo de prototipos, dado estes permitirem a instanciagao
de objectos ou propriedades:

# Definir Textura

DEF Marmore Appearance { material Material { }
texture ImageTexture { url “textures/marmore.jpg” }
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textureTransform TextureTransform { scale 1 1 } }
# Definir Coluna
DEF Coluna Group {
children|
# Definir Capitel Circulo
Transform { translation 0 0.95 0 scale 1 0.3 1
children [ DEF CapitelCirculo Shape {
appearance USE Marmore
geometry Sphere { radius 0.17 } } ] }
# Desenhar Capitel Circulo cima
Transform { translation 0 1.04 0 scale 1.1 0.8 1.1
children [ USE CapitelCirculo ] } (...) 1 }

Figura 5.8 Passeio diurno: Entrada (esq.) e peristilo (drt.).

Outro processo utilizado para facilitar as optimizac¢des do browser e tornar a navegagao mais fluida,
consiste em ndo definir os objectos (Figura 5.9) todos dentro do mesmo documento, mas antes criar
documentos independentes. Deste modo, apenas se torna necessario referenciar o documento, nao
obrigando o mundo VRML a descarregar todo de uma s6 vez. Ou seja, no caso de o utilizador ndo
explorar uma determinada area, parte dos modelos ai incluidos ndo chegam a ser descarregados:
DEF INFO_Icone Anchor {
children [ Transform { translation 3.2 -1.9 -0.8
children [ DEF BtInfoIcone Inline {
url “models/info.wrl” } ] } ]
url “../html/pop_anfora 3d.htm”

parameter “target=_blank”

description “+ sobre a Anfora (clique aqui)” }
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Figura 5.9 Passeio diurno: Objectos no peristilo - anfora (esq.) e pote (drt.).

O visitante ¢ ‘convidado’ a explorar o interior da Villa através da aplicacdo de um circuito VRML
basico logo a entrada da mesma, fazendo com que a proximidade do visitante despolete uma anima-

¢do com a abertura automatica das portas e quando o visitante se afaste as portas se fechem.

Em termos praticos, ¢ necessario incluir o ProximitySensor, para especificar a area sensivel do
mundo; 0 TimeSensor, para especificar a duragdo da animag¢do; € 0 OrientationInterpolator,
para especificar as coordenadas-chave (key values) dos angulos de rotagdao do objecto sobre o eixo

Y e gerar as coordenadas intermédias.

# Porta da Entrada
DEF PortaEntrada Group ({
(...)
DEF AreaSensivel ProximitySensor {
center 0.0 1.75 0.0 size 6.0 3.5 25.0 }
}
# Tempo
DEF InicioTempo TimeSensor { cycleInterval 2 }
DEF FimTempo TimeSensor { cycleInterval 2 }
# Animacao das Portas
DEF PortaAberta OrientationInterpolator {

key [ ... 1]
keyValue [ ... ] }
DEF PortaFechada OrientationInterpolator {
key [ ... 1
keyValue [ ... ] }

ROUTE AreaSensivel.enterTime TO InicioTempo.set startTime
ROUTE AreaSensivel.exitTime TO FimTempo.set_startTime

ROUTE InicioTempo.fraction_changed TO PortaAberta.set fraction
ROUTE FimTempo.fraction changed TO PortaFechada.set_fraction
ROUTE PortaAberta.value changed TO PortaEsq.set_ rotation
ROUTE PortaFechada.value_changed TO PortaEsq.set_rotation

Apesar de o utilizador poder criar um itinerario de visita personalizado [Solanilla01], de explorar
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livremente os mundos VRML segundo os seus interesses e preferéncias, pode enriquecer ainda mais
o0 seu passeio através das diversas ligacdes disponibilizadas (Figuras 5.10 e 5.11):

* Passeio Virtual Diurno ou Nocturno. Porque a compreensao da arqueologia e da passagem
do tempo pode ser ajudada através de restituicdes [Akme98, BehelO1, Caltagirone0Ol,

Lauro81, Pitcher02, Pujol04, Romerstadt98, Staccioli90] e 0 modo como os espacos sdo
utilizados ou percepcionados sdo diferentes;

* Ligar ou Desligar o acesso directo a informagdes adicionais (Barra Catdlogo e pagina
Localizagdo) sobre objectos, detalhes de arquitectura e locais da Villa.

DESHIGAR

PASSEIO

NOCTURNO

Figura 5.10 Botdes para Informagdes Adicionais e Passeios Nocturno (esq.) e Diurno (drt.).

Para tal, utiliza-se um Interruptor (TouchSensor). Deste modo, evita-se a criagdo sepa-

rada de varias versoes do mesmo mundo, mantendo-se a possibilidade de alternar entre

elas:
Script {
eventIn SFBool clickInINFO
eventOut SFVec3f scaleOUT
url “javascript:
function clickInINFO (value, timestamp)
{ if (value) {
scaleOUT [0]=0
scaleOUT [1]=0
scaleOUT [2]=0 } }
PO ..o}

ROUTE _3.scaleOUT TO obj.set scale
ROUTE _2.isActive TO _3.clickInINFO

No caso do pote situado no Peristilo (Figura 5.11, esq.), aplicou-se um sensor de arrasto (Sphere-

Sensor) para permitir ao utilizador explorar o objecto individualmente, mas dentro do contexto da
Villa:

# Definir Pote
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DEF Pote Group {
(...)
# Definir Sensor Pote
DEF Sensor SphereSensor { }
(...)
}

ROUTE Sensor.rotation_changed TO Pote.set rotation

Figura 5.11 Botdes para informagoes adicionais de objecto (esq.) e local (drt.).

Para criar um ambiente nocturno (Figuras 5.10, drt., 5.12 e 5.13), além de se alterar os tons do céu,
desliga-se a Headlight e, para simular a iluminacdo do luar e das tochas, adiciona-se uma Pointlight
esbranquigada e diversas alaranjadas, respectivamente. Neste caso, torna-se necessaria a criacao de

geometrias para representar os objectos das fontes de iluminagao:

PointLight {
location 0.0 0.25 0.2
color 1.0 0.4 0.2
intensity 0.8
attenuation 0.0 0.6 0.0
radius 10.0 }
DEF Tocha Inline { url “models/tocha.wrl” }

Figura 5.12 Passeio nocturno: Entrada (esq.) e peristilo (drt.).
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Figura 5.13 Passeio nocturno: Vistas do peristilo.

Contudo, em matéria de iluminagdo, verificam-se dificuldades da VRML em processar correctamen-
te varios Pointlights em simultaneo, levando a que as tochas nem sempre iluminem de igual modo

as superficies a sua volta.

Por uma questdo de fidelidade historica e arqueoldgica, no futuro, estes pontos de iluminagao passa-

rdo a estar em lamparinas ou candeias, em suportes pendurados nos tectos e em suportes do tipo tripé.

No Passeio nocturno adicionaram-se, igualmente, sons ambiente (uma coruja e um grilo) para au-
mentar a sensacao de imersdao. Futuramente serdo acrescentados outros em ambos os Passeios, tais

como de abertura/fecho de portas, de eventuais personagens e dos passos do utilizador.

Para permitir uma audi¢do mais dindmica dos sons (*.wav), utiliza-se 0 nd Sound.. Cada um dos
sons descreve individualmente e com diferentes velocidades, um percurso elipsoidal em torno de
um determinado ponto, criando uma falsa sensacao de estereofonia - cada som aproxima-se e afasta-
se em diferentes momentos, ora da coluna dudio esquerda, ora da direita (Figura 5.14). Os campos

min/maxFront € min/maxBack especificam os limites da drea onde o som ¢ audivel:

localizagdo direccdo

minBack minFront
maxBack maxFront

Figura 5.14 Caracteristicas espaciais de um documento de som.

# Som 1
DEF Soml Transform { translation 5 0 O center -5 0 0

children [ Sound {



104 Espacos Museologicos Virtuais - A Villa Romana do Rabagal, estudo de caso

source AudioClip { url “grilo.wav” loop TRUE }
intensity 0.5
minFront 5 minBack 5
maxFront 10 maxBack 10 } ] }
DEF SomlClock TimeSensor { cycleInterval 25 loop TRUE }
DEF SomlPath OrientationInterpolator { (...)
ROUTE SomlClock.fraction_changed TO SomlPath.set fraction
ROUTE SomlPath.value changed TO Soml.set rotation

5.1.2.2 Barra Catalogo

A Barra Catdlogo (Figura 5.15) situa-se na margem inferior esquerda da janela principal e segue a

estrutura hierarquica do Mapa 2 (Esquema 4.4. Secccao 4.1 Estrutura Hierarquica).

g?- } I CABECA DE LEAO

Aprasenta tubo cllindnco de latdo (encaixa no topo do ebo; apresenta dois

@ uma figa de latéo (21% zinco e 75% cobro)

de ledo envolta por exuberargEs L AT

S T e L ey O fatdo era (e ainda &) um metal considerado e
vemo-lo referido, por vezes, como “ouro

orificios onde cabem cavilha

Tem um exemplar idéntico rg falso”.

TRAMSPORTE
Comp. 70; larg. 63, esp. 5 mm
A
m RAB. 81.21

Figura 5.15 Barra Catalogo.

Tal como referido anteriormente, por questdes de coeréncia e de facilitagdo na navegagao virtual da
aplicacdo, a estrutura e organizagao tematica aqui adoptadas seguem as mesmas do Museu, do sitio
arqueologico e do catalogo publicado (que originou o nome desta barra). Desta forma, toda a infor-
macao aqui apresentada provém das publicagdes do Museu [Pessoa98, 99a, 99b, 01, 04; Rodrigo04]
ou de registos especificamente efectuados no ambito deste trabalho.

Existem formas alternativas para se aceder as informagdes contidas nesta barra:

* Passeio Virtual>(colunas)>1

* ou Barra Catdlogo>Pedra>Construg¢ao>1.

Que, por sua vez, contém as seguintes ligacoes:
* Pedra - Acanto, Construcao, Mosaico, Pao;
* Metal - Transporte, Moeda, Escrita, Adorno, Mesa, Trabalho, Construgao, Armamento;

* Ceramica - Construgdo, Alimentagdo, Tecelagem, Jogo, Alimentagao, Tecelagem,;



5. Rabacal Virtual 105

* Vidro - Mosaico, Adorno, Mesa;
* Homem - Sociedade, Extraordinario, Natureza.
Apesar das ligagdes dos botdes ndo estarem todas implementadas, optou-se por manter sempre a

mesma estrutura do /ayout, pelos motivos ja mencionados:

IR Cada capitulo tem ligagdes para varios subcapitulos - p.ex., Metal >Transporte/ Moe-
Eg‘; I dalEscrital Adorno/Mesal Trabalho/ Construcdol Armamento.

de latdo (encab

Ao passar com o rato por cima das palavras do texto destacadas a vermelho, surge
.~ uma janela com um breve texto explicativo sobre as mesmas.

. A semelhanca das palavras destacadas, algumas imagens tém detalhes destacados.
" ' Ao passar com o rato por cima da moldura vermelha, surge uma janela com uma

ampliacao do detalhe.

Q Para os interessados ou estudiosos, existe a possibilidade de visualizar as imagens em
tamanho ampliado e com mais definicdo numa nova janela.

d m Cada subcapitulo tem ligagdes para outras paginas relativas - p.ex., Metal
>Transporte>Cabega de LedaolElemento Decorativo de Arreio/Ferradura.

l\l No inicio de cada capitulo e subcapitulo existe a possibilidade de aceder a toda a
’ informacao textual em voz off (versao audio). Sempre que surge uma cruz no botao
significa que a op¢ao ndo se encontra implementada.

EI No inicio de cada subcapitulo - p.ex., Metal>Transporte - existe a possibilidade de
aceder a todo ele, mas em formato PDF. Sempre que surge uma cruz no botao sig-
nifica que a op¢ao ndo se encontra implementada.

Nesta barra incluiram-se diversos tipos de elementos de informacao, tais como texto, fotografia,
ilustragdo, QTVR, animagao, video e audio. Dada a estrutura desta barra nao ser suficientemente
complexa, optou-se por utilizar sempre ActionScripts embebidos nos documentos *.fla, especial-
mente em botdes associados a filmes e animagdes, sons (versdes audio da informagdo) e PDF’s

(versdes da informagdo para impressao), bem como em movie clips e frames.

5.1.3 Pagina Tipo-A

A estrutura hierarquica da pagina Tipo-A (Figura 5.16) encontra-se representada no Mapa Geral
(Esquema 4.1. Seccgio 4.1 Estrutura Hierdrquica). E constituida por uma pagina HTML, dividida

em duas janelas:
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* Janela vertical direita - Barra de Navegagao;

* Janela vertical esquerda - Cronologia, Glossario ou Navegacao.

GLOSSARIO

AABCDEFGHI]LMNOPQRSTUVXZ

CRONOLOGIA

4 DESCOBERTA

1979

Figura 5.16 Pagina Tipo-A, com janela de Navegacao (esq.). Detalhe das janelas de Glossario
(sup. drt.) e de Cronologia (inf. drt.).

Cada janela vertical esquerda ¢ composta por um cabegalho com ligacdes para as diferentes secgdes

do proprio documento:
* Cronologia - Construcao/Descoberta da Villa;
e Glossario - termos de A a Z;

» Navegacao - Janela 3D/Navegacao 3D(Rato/Teclado)/Interac¢cao(3D/Site). Esta pagina

pretende ajudar o utilizador na navegacao.

5.1.4 Pagina Localizacgao

Existem formas alternativas para se aceder a estas paginas:
* Passeio Virtual>(areas da Villa)>Planta da Villa
* Localizacdo> Peristilo>Planta da Villa.
A estrutura hierarquica da pagina Localizagcdo (Figura 5.17) encontra-se representada no Mapa 3

(Esquema 4.5. Seccgdo 4.1 Estrutura Hierarquica). Esta pagina repete o modelo anterior, na medida

em que também ¢ constituida por uma pagina HTML, dividida em duas janelas:
* Janela vertical direita - Barra de Navegacao;

* Janela vertical esquerda - Localizagao.
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ilved

Figura 5.17 Pagina Localizagdo: Janela Historia e Geografia (esq.) e janela Planta da Villa (drt.).

A janela Localizagdo contém as seguintes ligacdes:

* “Historia e Geografia” da Villa - mais generalista, sendo o contetido de informacao destas
ligagdes mostrado na parte inferior desta pagina. Existe a possibilidade de visualizar a

maior parte das imagens maiores e com mais definicdo numa nova janela;

* Planta da Villa - mais especifica, contendo ligacdes para as diferentes areas da Villa (neste
prototipo, o Peristilo € a area que se encontra mais desenvolvida). Em cada 4rea existem
ligagdes para objectos ai encontrados. O contetido de informacao destas ligagdes ¢ mos-

trado nesta mesma janela.

5.1.5 Pagina Objectos Presentes

Existem formas alternativas para se aceder a estas paginas:

* Passeio Virtual>(Objectos)>Objectos Presentes

* Localizagdo> Peristilo>Objectos Presentes.
A estrutura hierdrquica da pagina Objectos Presentes (Figura 5.18) encontra-se representada no
Mapa 3 (Esquema 4.5. Secc¢io 4.1 Estrutura Hierdrquica). A excepgio das paginas com fotografias

estereoscopicas, as paginas Objectos Presentes (Figura 5.18) continuam a seguir o mesmo modelo,

com as seguintes janelas:
* Janela vertical direita - Barra de Navegagao;

» Janela vertical esquerda - Objecto Presente.
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Figura 5.18 Paginas Objectos Presentes: Fotografia (esq.) e reconstrugdo virtual 3D, VRML (drt.).

Nesta pagina, o layout grafico altera-se tomando a forma de uma ficha de leitura multimédia, forne-
cendo um texto com uma breve descricdo de cada objecto e a possibilidade de aceder a diferentes

formas de visualizagdo [Rocha00]:

@\ Imagem maior;
@ Fotografia e texto informativo;
@ Reconstrugdo ou restituicdo virtual 3D e texto informativo;

==l Fotografia estereoscopica anaglifica;

"
+._ ouregressar ao local onde o objecto pertence.

44
g P

O quadro seguinte sintetiza as diferentes formas de visualizagdo e representagdo, neste momento

disponiveis, de cada um dos objectos:

Objecto EI Texto |j| E=i

Jarro v v . Desenvolvido no D-Sculptor; v
. Exportado como *.wrl;

Anfora v v . Desenvolvido no 3ds Max; -
. Exportado como *.wrl;

Taga v v . Desenvolvido no D-Sculptor; v
. Exportado como *.wrl;

Lucerna v v . Desenvolvido no VR Workx; -
. Exportado como *.mov;

Pote v v . Desenvolvido no 3ds Makx; -
. Exportado como *.mov;
. Comandos adicionados no Flash;

Quadro 5.2 Visualizagao e representacao dos objectos.
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A interac¢do com os objectos 3D em VRML e QTVR pode ser feita com o rato ou o teclado; no caso
dos filmes, ainda podem ser usados os controlos proprios (inicio, ver, pausa, fim). Para impossibi-
litar o utilizador de alterar algumas das caracteristicas e funcionalidades previamente definidas, o
botdo direito do rato foi propositadamente desactivado:

<script language="JavaScript” type="text/JavaScript”>

function disableRightClick( ) { ... }
</script>

Constatou-se, no entanto, que consoante a area ocupada pela interface do visualizador VRML era
maior ou menor, os botdes nas barras de navegacdo horizontal e vertical apareciam sob a forma
de texto e icone ou s6 texto ou icone, dificultando, por vezes, o reconhecimento imediato das suas

funcdes.

Dada a necessidade de utilizagdo de 6culos proprios, os quais nem todos os utilizadores tém acesso,
todos os objectos com a op¢ao de estereoscopia anaglifica activa (Figura 5.19) oferecem outras op-

coes de visualizagao.

Figura 5.19 Pagina Objectos Presentes: Fotografia estereoscopica anaglifica.

Na sequéncia da sec¢do 3.3.3.2 Visualizagdo com Efeito Estereoscopico e depois de analisar os li-
mites de perturbacao visual consoante as dimensdes do objecto no monitor, constatou-se que os ob-
jectos pequenos com uma grande area circundante despojada acabavam por ter um menor impacto e
interesse visual. Por esta razao, optou-se por aumentar a escala dos objectos fotogratados, reduzir a
area circundante e, consequentemente, isolar os objectos dos elementos perturbadores, tanto quanto

possivel, de forma a reduzir o ruido e a permitir uma visualizagdo mais eficaz.

Consequentemente, no que se refere a navegacao nesta pagina, esta apenas contém um pequeno
botdo no canto superior direito que permite encerra-la, levando o utilizador a regressar a pagina
anterior:

<area shape="rect” coords=7924,1,999,73”

href="#" alt="Fechar Janela”
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onClick="javascript:self.close() ;”

onKeyPress="javascript:self.close() ;">

5.2 Objectos Multimédia

Os quadros que se seguem resumem as diferentes fases de desenvolvimento dos vérios objectos

multimédia 3D aqui utilizados e referidos na secgdo anterior.

Programa Processo Exportagao
- . Mapa parcialmente georeferenciado (XY);
. Ortofotografia georeferenciada;
MrSid Viewer . Visualizador de ortofotografias georeferenciadas (*.sid);
TNT Mips . Vectorizar as curvas de nivel e georeferenciar a coordenada Z; *.dxf ou *.wrl
Photoshop . Alterar dominantes cromaticas da ortofotografia; *.jpg ou *.png
. Comprimir imagem;
3ds Max . Importar *.dxf; * wrl
. Aplicar uma superficie a malha criada;
. Aplicar uma textura (ortofotografia comprimida) a superficie;
. Exportar como *.wrl.
Quadro 5.3 Terreno.
Programa Processo Exportagao
Word . Volumetria totalmente produzida neste editor de texto (*.doc); *wrl
Photoshop . Criar e manipular imagens (fotografias, desenhos e texturas); *.jpg, *.gif ou
| Fireworks . Comprimir imagens *.png
Quadro 5.4 Arquitectura.
Programa Processo Exportagao
3ds Max . Reconstruir objectos a partir de fragmentos e de imagens; *wrl, *.mov
D-Sculptor . Fotografar sequencialmente um objectos real; *.wrl
VR Workx . Fotografar sequencialmente um objectos real; *.mov
Flash . Colocar barras de comando/navegacgao *.swf, *.mov
(filmes; lucerna na Barra Catalogo);
Anaglyph M. . Fotografar o objecto (retocar no Photoshop, se necessario); *.jpg
. Montar as fotografias estereograficas no programa;
Photoshop . Criar e manipular imagens (fotografias e texturas); *.jpg, *.gif ou
| Fireworks . Comprimir imagens; *.png

Quadro 5.5 Objectos.
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Os quadros seguintes resumem as diferentes fases de desenvolvimento dos restantes objectos mul-

timédia, aqui utilizados:

Programa Processo Exportacao

- . Filmar (preferencialmente com camara digital);

Premiere . Editar e montar os filmes; *wmy, *.mov,
. Comprimir os filmes; *.mpg, etc.

Quadro 5.6 Video.

Programa Processo Exportagao
Microsoft . Captar sons (microfone directamente ligado ao computador); *.wav
Cool Edit . Editar e montar os ficheiros de audio; *.mp3, *.wav

. Comprimir os ficheiros de audio;

Quadro 5.7 Som.

Programa Processo Exportagao
Freehand . Paginar os documentos - verséo para impressao; -
A. Distiller . Comprimir os documentos; *.pdf

Quadro 5.8 Impressao.

Concluida a fase de desenvolvimento dos objectos multimédia, procedeu-se & montagem dos mes-

mos, seguindo os /ayouts graficos e interactivos anteriormente criados.

5.3 Sumario

Neste capitulo procede-se a explanacao detalhada das metodologias adoptadas em cada uma das
fases de implementacao do protdtipo.

Concluiu-se que ¢ possivel conceber uma aplicacdo multimédia, com base nos requisitos e nas es-

truturas hierarquicas descritas no capitulo anterior.

Foi possivel confirmar que existem diversas ferramentas que se adaptam a criacdo de ambientes
virtuais com algumas das caracteristicas dos videojogos associadas a descoberta de informagao,
para explorar achados arqueologicos. Existem, também, ferramentas interessantes para a criagao

de interactividades internas aos objectos multimédia ou entre objectos multimédia, nomeadamente
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ao nivel das linguagens de anotacdo e de programacido e das funcionalidades e automatismos que

alguns programas dispdem.

Foi ainda possivel concluir que, tanto as tecnologias, como as estratégias e as metodologias adop-
tadas na implementacdo do presente prototipo, se revelaram adequadas e eficazes em cada uma das
fases descritas. Desta forma, foi possivel desenvolver e gerar modos diversificados de transmissao
de contetidos, com técnicas e caracteristicas de visualizagdo e interaccao, especificamente adequa-

dos a uma aplicacdo multimédia para a Internet com as caracteristicas mencionadas.
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Avaliacao

Como forma de demonstracdo e validacdo dos objectivos e dos requisitos inicialmente propostos,
procedeu-se a execugdo de um prototipo de uma aplicacdo. No sentido de despender o minimo
tempo possivel a redesenhar a aplicagdo ou partes desta, quer a fase de refinamento quer a de teste
acabaram por ser transversais a todas as outras fases do desenvolvimento. Os objectos e a aplicagdao
foram constantemente testados, para aperfeigoar algumas caracteristicas, detectar eventuais proble-

mas e, por fim, resolvé-los.

Posteriormente, procedeu-se a elaboracdo de um inquérito (o qual se encontra no final, como anexo),

como forma de teste e avaliagdo dos objectivos e, consequentemente, da aplicagdo.

Neste capitulo sdo apresentadas as avaliagdes efectuadas e os respectivos resultados.

6.1 Hardware, Plataformas e Sistemas Operativos

Pretendendo-se verificar e provar que este tipo de abordagem multimédia pode ser desenvolvida,
utilizando um PC com caracteristicas regulares (sem as enormes vantagens de um computador topo
de gama) e programas, na sua maioria, frequentemente instalados num computador de um designer
multimédia ou mesmo freeware, recorreu-se a um computador de teste de pequeno porte, com as

caracteristicas gerais descritas no Quadro 6.1.
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PC Acer Travelmate 291LMi

(portatil) (Intel Pentium M 1.4 GHz, Intel 855 GM chipset, 15.0” XGA TFT LCD, 40 GB Ultra
ATA/100 HDD, 512 MB DDR SDRAM)

S. 0. Microsoft Windows XP
Browsers Internet Microsoft Internet Explorer 6.0, Netscape 8.02
Browser VRML Cortona VRML Client
outros Browsers Adobe (Acrobat) Reader, Flash Player, Quicktime Player

Quadro 6.1 Caracteristicas gerais.

A aplicagao foi igualmente testada em outros computadores com diferentes caracteristicas, mas com
o mesmo browser VRML, para avaliar a eficiéncia do modelo [Miranda99] de acordo com os dife-

rentes possiveis utilizadores. O quadro seguinte resume as quatro plataformas de teste utilizadas.

Computador S. 0. Browser Internet
#1 Windows XP Explorer 6.0, Firefox 1.5
#2 Windows XP Explorer 6.0, Netscape 8.0
#3 Windows 2000 Explorer 5.0
#4 Mac OS X Explorer 6.0

Quadro 6.2 Plataformas de teste.

Em todos as plataformas utilizadas foi possivel navegar e interagir plenamente, tendo apenas sido
verificadas pequenas alteragdes, sem relevancia, em relagdo as areas de algumas janelas do layout,

consoante as dimensdes dos monitores em que era visualizada.

Os sucessivos avangos nas capacidades de computacdo dos PC’s pessoais (maquinas mais rapidas e
placas graficas mais avancadas) e na largura de banda, levaram a um aumento proporcional de pos-
sibilidades e consequente complexidade na producao de mundos virtuais também.

O desenvolvimento das placas de aceleracdo para PC conseguiram tirar o peso da sintese de imagens
dos modelos 3D do processador principal, permitindo um aumento significativo de velocidade e
capacidade de mapeamento das texturas dos modelos 3D.

Quanto a Internet, a crescente oferta de pacotes de acesso e ligagdo com maior largura de banda e
rapidez existentes no mercado, veio permitir a publicacdo de mundos virtuais cada vez mais com-

plexos e variados.
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6.2 Inquéritos

Com o presente inquérito, pretende-se analisar, por um lado, o impacto e a pertinéncia da aplica¢ao
aqui desenvolvida, junto de simples curiosos e de pessoas que lidam profissionalmente com a ar-
queologia e, por outro, de que forma as TIC ajudam na compreensdo da Arqueologia. Nesta sec¢ao
apresentam-se algumas observacdes e discussdes, com base na andlise e na avaliagdo dos dados

observados e recolhidos nos inquéritos.

6.2.1 Metodologias de Avaliacido

Os inquéritos elaborados possuem uma componente pratica, que consiste na exploracao da aplicagao,
e outra escrita. Contudo, para uma maior e melhor compreensao e avaliacdo da forma como cada
utilizador percepciona e ¢ afectado pela aplicacdo, utilizam-se outras metodologias de avaliagdo,

tais como a observacgdo e o registo de notas e de eventuais comentarios relevantes [Lockner99].

Neste estudo, participaram 10 individuos, sendo a amostra, na sua generalidade, heterogénea, no
que se refere ao sexo (Figura 6.1, esq.), a idade (Figura 6.1, drt.), a conhecimentos de Arqueologia

(Figura 6.2, esq.) e a experiéncia prévia em ambientes virtuais (Figura 6.2, drt).

N 30% o
*."\ Mulheres 20% /.-

30-39 anos

Figura 6.1 Sexo (esq.) e Idade (drt.) dos inquiridos.

N 30%
e ~."\ Inexperientes
-1 50%
"." | Arqueologia

50% |:
Outras |
70%
Experientes

Figura 6.2 Actividade Profissional (esq.) e Experiéncia em Ambientes Virtuais (drt.).
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6.2.2 Procedimentos

O primeiro passo tem como objectivo fazer a apresentacdo do problema da validacdo, ou ndo, da
aplicag¢do, bem como da explicacao do papel destinado ao inquirido, neste caso, esclarecer os objec-

tivos e a importancia do seu papel para a investigacdo em curso.

Para tal, procede-se a organizacdo prévia dos contetidos e dos procedimentos. Seguidamente, ¢ ela-
borado um inquérito estruturado abrangente (que se encontra em anexo), com um conjunto fixo de
questdes e tarefas e com uma ordem e redac¢do igual para todos os inquiridos, no sentido de evitar

a dispersdo das respostas e de acordo com as metas a atingir.
Para permitir respostas mais claras, as questdes, quer de cariz geral, quer especifico, sdo elaboradas
de forma a serem directas, privilegiando a opinido dos inquiridos. Pretende-se, assim, fazer:

* Uma avaliagdo quantitativa - Através da medi¢ao de tempos de busca de informagao e
respectiva eficacia (rapido/lento, dificil/facil, etc.) e de testes de usabilidade [ Amberli-
ght03, Lockner99, UILOS5], ou seja, da observacdo do comportamento dos utilizadores
perante uma dada situacdo. Segundo [Lockner99], o conceito de usabilidade refere-se,
ainda, a satisfacdo, a efectivagdo e a eficiéncia que um utilizador pode experimentar e

comprovar, quando executa determinadas tarefas num ambiente virtual.
* Uma avaliacdo qualitativa - Nomeadamente da estrutura, da navegagdo, da comunicacao,

do interesse da aplicagdo, entre outros.

Com este pressuposto, no sentido das respostas fornecerem um retorno de informagdes (feedback)
potencialmente uteis para o desenvolvimento da aplicacao e por serem uma oportunidade de aferir,
em primeira instancia, os processos de tomadas de decisao de cada um dos inquiridos, optou-se por

agrupar os diferentes tipos de tarefas do seguinte modo:
» Exploragao Livre;
* Roteiro de Exploragao I;
* Questionario I;
* Roteiro de Exploracao II;

* Questionario II.

6.2.2.1 Exploracao Livre

A Exploragao Livre tem como finalidade fazer com que o utilizador, ao explorar livremente a apli-

cacdo, se familiarize com a interface e com a estrutura. Para tal, estabelece-se um limite de tempo
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de 10 minutos, considerado o suficiente para se contextualizar, mas ndo para explorar a totalidade

da aplicagao.

6.2.2.2 Roteiro de Exploracao I

Terminada a Exploracdo Livre, ¢ solicitado a cada um dos individuos que siga um roteiro de ex-
ploracdo pré-determinado, o Roteiro de Exploracdo I, e que desempenhe algumas tarefas ndo cro-
nometradas, de forma a observar e compreender como o utilizador navega, encontra informacao e

interage com a aplicacdo (Ease of Use e Easy to Learn [Lockner99]).

«1. Entrar na Villa.»

«2. Encontrar a anfora na Villa.»

«3. Visualizar anfora em 3D (manipulavel).»

«4. Visualizar anfora com 6culos estereoscopicos.»

«5. Aceder a mais informacodes (texto) sobre o peristilo.»

«6. Aceder a informagdes sobre “O Metal e a Moeda”.»

«7. No link “Metal” aceder a versdo audio do texto.»

«8. No link “Metal” aceder a versdo em PDF.»

«6. Descobrir o significado de “Peristilo”.»

«10. Descobrir a data da primeira visita ao sitio arqueologico.»
Apesar da heterogeneidade dos individuos, as tarefas foram na sua generalidade desempenhadas
com facilidade e rapidez. No entanto, a quantidade da amostra e os dados dai resultantes nao foram

suficientes para uma analise correcta de uma eventual relagdo entre a quantidade de contetdos pre-

sente e a facilidade no acesso a estes.

6.2.2.3 Questionario I

Na sequéncia do Roteiro de Exploracao I, procede-se ao preenchimento do Questionario I, cons-
tituido por trés grupos de questdes generalistas: O grupo A com 10 questdes relativas a aplicagao,
o grupo B com 7 questdes relativas aos objectos tridimensionais apresentados e o grupo C com 5
questodes indirectamente relacionadas com a aplicagdo. Para facilitar a analise dos dados obtidos, os
inquiridos respondem segundo uma classificacdo de 1 a 5, de ‘Pouco’ a ‘Muito’ respectivamente.

As barras verticais dos graficos das figuras seguintes traduzem o nimero de respostas obtidas em
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cada uma das questdes, sendo que cada cor corresponde a seguinte classifica¢do: cinzento escuro- 5
(Muito), cinzento médio- 4, cinzento claro-3 (Médio). Nao foi necessario utilizar mais cores, uma
vez que, em todo o inquérito, ndo se obtiveram respostas com classificacdo de 2 ou de 1 (Pouco).
No grupo A «De um modo geral, acha que:»

«1. A aplicacdo ¢ esteticamente apelativa?»

«2. A aplicacdo tem uma navegagao intuitiva?»

«3. A aplicacao ¢ eficaz no acesso a informagao?»

«4. A aplicacdo integra os diferentes recursos multimédia de uma forma interessante?»

«5. A aplicacdo concluida, teria interesse ladico?»

«6. A aplicacdo concluida, teria interesse pedagdgico?»

«7. A aplicacdo concluida, teria interesse cientifico?»

«8. A Villa tem uma exploracdo imersiva?»

«9. A reconstitui¢do virtual (hipotética) da Villa complementa o seu espaco fisico?»

«10. A aplicagdo contribui para a divulgacao da Villa e Museu?»
a segunda pergunta foi a que suscitou mais atencao (Figura 6.3). Apesar de metade dos inquiridos
a ter classificado como muito intuitiva, 40% classificou-a com 4 valores € 10% com 3 valores. Esta
ocorréncia pode, eventualmente, indicar a necessidade de alteracdes ao nivel da estrutura e do layout

gréfico da aplicag@o. Se assim for, somente com um estudo mais profundo e a conclusio do presente

prototipo € que sera possivel ter uma maior certeza destes factos.

classificacdo: W5 (muito) W4 3 (médio)

w1

questbes

respostas

Figura 6.3 Questionario I, grupo A de questdes.

No que se refere ao grupo B «Em relagdo aos Objectos, acha que:»
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«1. E util a diversidade de formas de visualiza¢do de um mesmo objecto?»

«2. E particularmente 1itil a possibilidade de interagir?»

«3. Tém interesse ludico?»

«4. Tém interesse pedagdgico?»

«5. Tém interesse cientifico?»

«6. Complementam a exposicao e publicagdes?»

«7. Contribuem para a divulgacdo do espdlio do Museu?»
as respostas foram mais homogéneas (Figura 6.4). Regra geral, os inquiridos foram quase sempre
unanimes em considerar: muito util a diversidade de formas de visualizacdo de um mesmo objecto
(Questao 1), bem como a possibilidade de interagir com alguns destes (Questao 2); os objectos mui-
to interessantes, numa perspectiva ludica (Questao 3), pedagogica (Questdo 4) e cientifica (Questao

5), como complemento das exposic¢des e das respectivas publicagdes (Questdo 6) e também muito

importantes na divulgacdo do espdlio do museu (Questdo 7).

LI

questdes

respostas

Figura 6.4 Questionario I, grupo B de questoes.

No que se refere ao grupo C «Depois de ver e explorar este prototipo:»
«1. Ficou com vontade de conhecer fisicamente a Villa e o Museu do Rabacal?»
«2. Ficou com vontade de ver outras aplicagcdes semelhantes?»

«3. Acharia interessante poder consultar esta aplicagao (concluida) na Internet ou em CD-
ROM?»

«4. Considera util o uso de tecnologias multimédia, na salvaguarda e divulga¢ao do nosso
patrimoénio?»

«5. Considera ttil o uso especifico de tecnologias 3D, no ambito da Arqueologia?»
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as duas primeiras questdes requerem uma especial atencao (Figura 6.5): o facto de apenas 30% dos
inquiridos ter ficado com muita (“5”) vontade de conhecer fisicamente a Villa e o Museu do Rabagal,
contra 70% que classificaram com “4”, pode dever-se ao facto de se tratar de um prototipo e este
ainda ndo estar inteiramente exploravel? Ou a falta de monumentalidade do sitio arqueologico? Os
resultados da segunda questdo e seguintes, parecem sugerir mais a primeira hipotese. Mas, mais
uma vez e apesar dos resultados bastante positivos verificados neste grupo, somente com um estudo

aprofundado e a conclusdo deste prototipo sera possivel ter uma maior certeza destes factos.

wlll

questbes

respostas

Figura 6.5 Questionario I, grupo C de questdes.

A Figura 6.6 apresenta a sumula das classificagdes obtidas no Questionario I. Pela analise do gra-
fico dos resultados, podemos concluir que os objectivos inicialmente propostos foram largamente
atingidos, tendo quase sempre sido na sua totalidade - no total das 220 respostas (10 inquiridos x 22
questdes) 180 obtiveram a classificacao “5”, 35 a classificagao “4”, apenas 5 a classificacao “3”, nao

tendo havido classificacdes de 2 e de 1 valores.



6. Avaliagdo 121

200

100

%)

I

%]

o

>

e
1 2 3 4 5
classificagdo

Figura 6.6 Questionario I: Classificagdes.

6.2.2.4 Roteiro de Exploracao 11

O Roteiro de Exploragao II (Figura 6.7) tem como objectivo uma observacao mais atenta e deta-
lhada do Passeio Virtual, por parte dos inquiridos. Para tal, é-lhes pedido que sigam um roteiro de

exploracao pré-estabelecido e desempenhem seis tarefas cronometradas:
«1. Quantas janelas tem o edificio da entrada (exterior)?»
«2. Quantas portas duplas existem?»
«3. De que cor € o pote?»
«4. Que sons existem?»
«5. Qual a forma da tocha?»
«6. Quantas formas tem uma coluna?»
Em média, cada individuo despendeu apenas 1°17” a concluir este roteiro (40% demorou entre 517 e

587, 50% entre 1’017 e 1°09” ¢ 10% demorou 1°20”), ou seja, cerca de 10” para desempenhar cada

uma das tarefas, o que se afigurou positiva e manifestamente pouco tempo.
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10%
120"

50%
40% 1°017-1'09”
517-58”

Figura 6.7 Roteiro cronometrado de exploracdo da Villa.

6.2.2.5 Questionario II

Para evitar a formagao precipitada de juizos, apenas no final, no Questionario II, os inquiridos tém
a oportunidade de opinar livremente sobre a aplicagdo, através de respostas de preenchimento (fi/l-
in). Desta forma, pretende-se clarificar os seguintes aspectos: Se as TIC ajudam na compreensao da
Arqueologia, bem como obter sugestdes e opinides de melhoramento da aplicacdo. Segue-se, assim,

um sumario das respostas obtidas:
«Al. Que aspectos lhe suscitaram maior interesse?»

A excelente reconstitui¢do virtual e possibilidade de “visita-la”; a possibilidade de inte-
ragir € manusear objectos com maior detalhe; a originalidade do projecto com aplicagao
a um tema com elevado interesse cientifico; a reconstitui¢do arquitectonica a partir de
ruina; a organiza¢ao da informacao intuitiva, permite a sua descoberta ao ritmo do utili-

zador.
«A2. Que aspectos considera que poderiam ser melhorados?»

Tamanho da letra maior; Associacao de uma base de dados onde estivesse toda a infor-
macgao necessaria; Maior diversidade de informacao diacronica e sincrénica do espago
exploravel actualmente; Poucos objectos para explorar e introducao de mais detalhes no
modelo 3D da Villa; Utilizacao de fotografias de alta defini¢ao, que aumenta a utilidade

cientifica.
«A3. Recorda-se de aplicagdes semelhantes na Internet? Quais?»

www.villa-rustica.de (QTVR e pequenos filmes com reconstitui¢do 3D da Villa); Tenho
um CD-ROM que ¢ uma visita virtual ao Museu d’Orsay (QTVR); www.becominghu-
man.org; Apenas o Google Earth, mas sem o caracter pedagdgico que a presente apli-
cacdo apresenta; Nao/nunca tinha ouvido falar em visitas virtuais relacionadas com este

tema; As técnicas utilizadas sugerem videojogos.

«A4. Em que outras areas acharia interessante desenvolver uma aplicagdo similar?»
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Museologia; Arqueologia Industrial e Subaquatica; Investigacdo cientifica (reconstitui-
cdo de aspectos dindmicos e tecnologicos relacionados com a formagdo de depositos
arqueologicos e produgdo de artefactos); Reconstituigdo arquitecténica da morfologia
e evolucdo das cidades e respectivos centros historicos; Reconstitui¢dao da flora e fauna
existentes no passado; Ensino/Tutoriais (Arquitectura, Mecanica, etc.); Mapas 3D de
espacos complexos; Turismo virtual; Viagens espaciais; conhecimento do corpo humano

ou outros organismos biologicos.
«B. Observagdes/Sugestdes:»

Criar um ambiente de maior realismo na reconstitui¢ao 3D da Villa - mais texturas e de-
talhes; dar um maior protagonismo aos mosaicos da Villa; Observa-se uma relagdo muito
bem conseguida entre o ambiente da época, a arquitectura e os materiais; Bom equilibrio
entre os aspectos ludico e informativo; Introduzir personagens em situagdes quotidianas
e utilizando ferramentas do dia-a-dia (a Arqueologia ¢ a ciéncia das pessoas por detras
do objecto e ndo o contrario); Interacgdo com personagens; Mais efeitos sonoros (portas,
passos, etc.); Inclusdo de musica, como forma de “prender” o utilizador; Botdes de Na-
vegacdo do browser inicialmente pouco intuitivos; Excelente utilizagdo de Tecnologias

Multimédia; Continuar a difundir este trabalho; Soube a pouco.

Na generalidade, os inquiridos demoraram cerca de meia-hora a concluir o presente inquérito - ten-
do metade dos inquiridos demorado mais de duas horas, uma vez que se sentiram individualmente

motivados a explorar todos os detalhes e ligacdes possiveis

6.3 Sumario

Como forma de demonstracdo e validacdo dos objectivos inicialmente propostos, procedeu-se a
execucdo de um protdtipo de uma aplicagdo. Por sua vez, como forma de testagem e avaliacdo dos

objectivos e, consequentemente, da aplicagcdo, procedeu-se a elaboragdo de um inquérito.

O presente inquérito pretendeu analisar o impacto e a pertinéncia desta aplicacdo junto de simples
curiosos e de pessoas que lidam profissionalmente com a arqueologia. A verdade ¢ que o estado de
degradacdo de muitos sitios arqueologicos, dos seus achados (muitas vezes demasiado fragmenta-
dos) e respectivas descrigdes escritas, s por si ndo se revelam frequentemente suficientes para a

compreensdo da tridimensionalidade do conjunto.

Se, inicialmente, se pdde constatar que a maioria dos inquiridos apresentavam dificuldades em “vi-
sualizar” como ¢ que eventualmente teria sido esta Villa, qual a correspondéncia dos fragmentos
com a peca inteira, os ambientes, etc., no final foi francamente positivo observar que esta aplicagao

os tinha ajudado a superar essa dificuldade. Desta forma, a analise dos resultados permitiu, por um
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lado, confirmar o que inicialmente parecia ser uma evidéncia, isto ¢, que as TIC ajudam na compre-
ensdo da Arqueologia e, por outro, uma melhor compreensao de todo o estudo (levando, por vezes, a
alteracdes na aplicacdo, nomeadamente o aumento do nimero de elementos interactivos no Passeio

Virtual, o acesso a algumas informagdes e o nivel de detalhe de algumas texturas e imagens).

Apesar de ndo constituir directamente um problema, alguns resultados reflectiram a possibilidade
de melhorias pontuais, levantando questdes que, no futuro, deverdo ser melhor estudadas, através
de uma analise mais profunda de usabilidade e, consequentemente, da estrutura e do layout grafico

da aplicacao.

De acordo com algumas das sugestdes dos inquiridos, muito se pode ainda fazer. Mas como foi am-
plamente referido, trata-se aqui de um protdtipo e € como tal que deverd ser encarado. Naturalmente
que como produto acabado teria de incluir um maior nimero de conteudos e de outras caracteristicas
apelativas e uteis. Mas, dadas as conhecidas restricdes de velocidade de processamento e de trafego
na Internet, ndo sera possivel incluir a mesma quantidade e qualidade de graficos 3D interactivos e
em tempo-real que muitos se habituaram a ver nos videojogos, por exemplo. As expectativas ndo
poderdo nem deverdo ser as mesmas. Contudo, o objectivo aqui ndo serd aprofundar esta discussao,

mas chamar a aten¢do para as limitagdes que se impdem.

De qualquer forma, como se pdde constatar, os resultados apontaram para um sucesso nas diversas
questdes levantadas e abordadas. Foi estimulante observar o visitante a ser levado a construir acti-
vamente o seu roteiro de conhecimentos e aumentar a motivagao (“Soube a pouco”! - Questionario

I1, grupo B).

Os resultados apresentados neste capitulo demonstram que, apesar da necessidade de proceder ainda
a alguns pequenos ajustes na estrutura e no /ayout grafico e interactivo, existe viabilidade e interesse
na conclusdo do presente prototipo, tendo sido possivel dar cumprimento aos requisitos enunciados

na seccao 4 Estratégias de Implementagdo de Conteudos Multimédia.

Foi também possivel confirmar que, um designer multimédia, habituado a determinadas ferramen-
tas, pode desenvolver um sitio na Internet de um museu virtual simultaneamente interactivo, atrac-

tivo e veiculador de diferentes formatos de dados e niveis de informacao.



Conclusao

Quanto ao desenvolvimento da aplicagdao, em primeiro lugar, foram criadas prioridades, de forma a

atingir os objectivos inicialmente propostos nesta tese:
* Desenvolver o protdtipo de uma aplicacdo multimédia interactiva;
* Alargar o conceito de espaco museoldgico cldssico para um espago museoldgico virtual;
* Realizar a modelacdo 3D de espagos e objectos;
* Promover a navegacdo com componente estética e caracter cientifico, pedagdgico e 10-
dico;
* Possibilitar o manuseamento virtual de objectos;
* Promover a estereoscopia;
« Sincronizar, em tempo real, as imagens capturadas e streaming de video.
S6 depois da conclusdo desta etapa, ¢ que foi possivel desenvolver e melhorar questdes que entre-

tanto tinham ficado pendentes, nomeadamente ao nivel da modelac¢do 3D, das texturas, da ilumina-

¢do, da utilizacdo de novos programas, da interactividade e dos scripts.

O desenvolvimento desta aplicacdo foi conscientemente limitado a uma plataforma PC (por ser
comum a grande parte dos utilizadores) e as larguras de banda médias disponiveis no nosso mer-

cado. Quanto a generalidade dos programas (3ds Max, Flash, Photoshop, etc.), sdo ja conhecidos e
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utilizados por uma parte consideravel dos designers multimédia. No caso da Estereoscopia, existem
varios programas no mercado e alguns podem, inclusivamente, ser descarregados gratuitamente da

Internet. Quanto a programacao, tem a vantagem de poder ser feita em qualquer editor de texto.

No que se refere a VRML, embora a escolha desta linguagem tenha sido adequada para descrever
ambientes virtuais tridimensionais interactivos na Internet, demonstrando inicialmente enormes po-
tencialidades - ja que permite ao utilizador navegar e interagir facil e livremente, de forma a aumentar
e melhorar a sua compreensao dos dados fornecidos; existem visualizadores gratuitos disponiveis na
Internet; ¢ compativel com diversas plataformas; as caracteristicas de integra¢do de variados tipos
de objectos multimédia podem ser interessantes - acabou por revelar algumas limitagdes ao nivel da
interactividade. Ou seja, quando se pretendeu criar uma comunicagdo mais enriquecedora entre as
diferentes componentes da aplicagdo, mais precisamente no que se refere ao controlo externo duma
cena através de um API e através da implementacdo da EALI, tal ndo foi possivel, devido ao eixo de
comunicacao ser executado através da JVM e esta ter sido descontinuada durante a elaboracao desta

dissertacao.

Na sequéncia deste problema, foi necessario criar alternativas e redesenhar a estrutura geral de inte-

ractividades do presente protdtipo, de modo a manté-lo apelativo e eficiente.

Ao longo do trabalho, pretendeu-se:

* Recriar um ambiente virtual — Tendo em conta o hardware e sofiware utilizados, bem
como questdes relacionadas com largura de banda. Com algumas das caracteristicas dos
videojogos (ludico, pedagogico, intuitivo, interactivo, ndo-intrusivo € com navegacao

livre) associadas a descoberta de informacao, para explorar achados arqueoldgicos;

* Realcar a importancia das capacidades tecnologicas e desenvolver uma relacdo mais
proxima entre as diversas aplicagdes computacionais, em especial o 3D, e a arqueologia.
Nao como um substituto da realidade, mas como um complemento e auxiliar de estudos

arqueoldgicos, através da reconstrucdo hipotética de sitios e objectos;

* Desenvolver uma variedade de modos de transmissdo de conteudos, com técnicas € ca-
racteristicas de visualizacdo e interacgdo, especificamente adequados a uma aplicacdo

multimédia;

* Gerar visualizagdes com diferentes parametros através da Internet. Na medida em que a
visualizacdo de um objecto, com diferentes tecnologias, pode enriquecer a interpretacao

do mesmo;

* Fazer uma avaliacdo da sua utilidade, identificando algumas interac¢des tipicas por parte

do utilizador;

* Ajudar a definir técnicas e métodos a serem utilizados ou adequar a outras aplicacdes, de
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modo a torna-las mais eficientes;

* Contrariar o mito de multimédia ser sinonimo de “avultados or¢gamentos”.

Por se tratar assumidamente de um prototipo e ndo de um produto acabado, muito ainda podera ser
feito. Espera-se, contudo, que este trabalho (pratico e escrito) possa ser utilizado por outros como
ponto de partida para o desenvolvimento de projectos futuros, nomeadamente na preservagao da

nossa heranca cultural, historica e natural.

Desta forma, alguns projectos futuros poderdo passar por:

 Migrar a aplicag@o para X3D e utilizar a SAI (Scene Authoring Interface), face a impos-
sibilidade de implementag¢do da EAI com a VRML,;

* Concluir a restituicao virtual de todo o sitio arqueologico em questao;
* Ligar os objectos e conteudos multimédia a uma base de dados;

* Criar navegacdes tematicas em tempo-real, assim como versdes cronologicas paralelas
[Roberts97], de forma a permitir a exploracgao do sitio através do espago e do tempo, pro-
porcionando inumeras possibilidades de recriar, experimentar e visualizar o passado, o

presente e até mesmo o futuro, com vista a efectuar estudos de preservacao, por exemplo;

¢ Introduzir figuras humanas em cenas quotidianas, para uma melhor compreensdo dos

costumes e da utilizacdo dos diferentes espagos e artefactos;

* Quantificar, comparar, analisar e avaliar as vantagens e desvantagens dos varios sistemas
VR em diferentes aplicacdes cientificas, assim como as mais-valias de algumas tarefas e

caracteristicas, de forma a utiliza-las e torna-las mais eficientes e uteis;

» Desenvolver outros projectos multidisciplinares relacionadas com e-Heritage, recorren-

do as novas Tecnologias de Informacdo e Comunicagao.

Naturalmente que se trata de um projecto multidisciplinar e, como tal, requer a colaboragdo de pes-

soas com diferentes formagdes, nomeadamente em Arqueologia e em Tecnologias Multimédia.

Alids, ver um modelo 3D do projecto e demais interactividades foi extremamente inspirador para as
pessoas envolvidas no projecto, no sentido em que também levou a questionar alguns dos modelos

arquitectonicos anteriormente defendidos.

Ao longo deste periodo, foi interessante constatar um niimero crescente de pessoas que trabalham no
campo da arqueologia a tomar contacto com algumas destas novas tecnologias. No entanto, apesar
de conscientes da utilidade e potencialidades destas, sdo ainda subutilizadas e subaproveitadas na

divulgacdo, no ensino e no avango da propria ciéncia.
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Por ultimo, seria francamente gratificante se este trabalho, de alguma forma, ajudasse a reforcar o
uso de Tecnologias Multimédia associadas a espacos museologicos e na reconstrucao e apresentagao

de Arqueologia Virtual, entre outras areas, em Portugal.
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Inquérito

Roteiro de Exploracao I:

inquiridos: 1 2 3 4 1)

—_

. Entrar na Villa

. Encontrar anfora, na Villa

. Visualizar anfora em 3D (manipulavel)

. Visualizar anfora com 6culos estereoscopicos

. Aceder a mais informagdes (texto) sobre o peristilo

. Aceder a informagdes sobre “o Metal e a Moeda”

. No link “Metal” aceder a versao audio do texto

. No link “Metal” aceder a versdao em PDF

© o N | o o b~ w DN

. Descobrir o significado de “Peristilo”

10. Descobrir a data da primeira visita ao sitio arqueolégico

Questionario 1:

A. De um modo geral, acha que:
Pouco Médio Muito

1. A aplicacéo é estéticamente apelativa?

2. A aplicagdo tem uma navegacao intuitiva?

3. A aplicagao é eficaz no acesso a informagao?

4. A aplicacao integra os diferentes recursos multimédia
de uma forma interessante?

5. A aplicagéo concluida, teria interesse ludico?

6. A aplicagéo concluida, teria interesse pedagogico?

7. A aplicagéo concluida, teria interesse cientifico?

8. A Villa tem uma exploragéo imersiva?

9. A reconstituigéo virtual (hipotética) da Villa complementa
0 seu espaco fisico?

10. A aplicagao contribui para a divulgacao da Villa e Museu?
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B. Em relagdo aos Objectos, acha que:

Pouco

Médio

Muito

—

. E til a diversidade de formas de visualizagado de um
mesmo objecto?

. E particularmente util a possibilidade de interagir?

. Tém interesse ludico?

. Tém interesse cientifico?

. Complementam a exposigéo e publicagdes?

2
3
4. Tém interesse pedagdgico?
5
6
7

. Contribuem para a divulgagéo do espolio do Museu?

C. Depois de ver e explorar este protétipo:

Pouco

Médio

Muito

1. Ficou com vontade de conhecer fisicamente a Villa e o
Museu do Rabacgal?

2. Ficou com vontade de ver outras aplicagdes semelhantes?

3. Acharia interessante poder consultar esta aplicagdo
(concluida) na internet ou em CD-ROM?

4. Considera util o uso de tecnologias multimédia, na
salvaguarda e divulgagédo do nosso patriménio?

5. Considera util o uso especifico de tecnologias 3D, no ambito
da Arqueologia?

Roteiro de Exploracao II:

inquiridos:

1. Quantas janelas tem o edificio da entrada (exterior)?

2. Quantas portas duplas existem?

3. De que cor é o pote?

4. Que sons existem?

5. Qual a forma da tocha?

6. Quantas formas tem uma coluna?

Total de tempo dispendido:
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Questionario 1I:

A1. Que aspectos lhe suscitaram maior interesse?

A2. Que aspectos considera que poderiam ser melhorados?

A3. Recorda-se de aplicagdes semelhantes na internet? Quais?

A4. Em que outras areas acharia interessante desenvolver uma aplicagao similar?

B. Observacdes/Sugestdes:
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