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Resumo: Este trabalho apresenta o processo de
criacio do ambiente virtual tridimensional que
representa a infraestrutura real do Centro Universitario
da FEI, aplicando OpenGL Shading Language (GLSL)
como técnica para a geracdo de um ambiente virtual
mais realistico.

1. Introdugdo
Os ambientes virtuais tridimensionais e interativos
disponibilizam um novo modo de interacdo com usudrio
propiciando navegacgdo, intera¢do e imersdo em tempo
real. Este trabalho tem como objetivo integrar recursos
computacionais em ambientes tridimensionais que
aumentam o grau de realismo dos modelos 3D.

2. Material e Métodos

A reproducdo tridimensional dos prédios foi
realizada através do Google Sketchup [1] que além da
modelagem, possibilitou a padroniza¢do da escala dos
modelos a partir da utilizagdo de imagens de satélite
disponiveis pela prépria ferramenta.

O OpenGL [2] foi utilizado como mecanismo para
renderizar os modelos exportados do Google Sketchup,
para que isso seja possivel, foi desenvolvido um médulo
para carregamento de modelos, que utiliza a técnica de
Vertex Buffer Objects (VBO), possibilitando a alocacgdo
de dados referentes aos vértices do modelo na memdria
de video, provendo o acesso rdpido da GPU.

O estudo e aplicacio da linguagem GLSL [3]
possibilitou o aumento do realismo do ambiente virtual.
Tal linguagem permite a geracdo de cddigo a ser
executado em cada vértice e em cada pixel a ser
renderizado. O GLSL faz parte do padrdo OpenGL e
permite a alteracdo de suas funcionalidades padrdes
para iluminagdo, texturizagdo, projecdo e coloracdo
permitindo o desenvolvimento de efeitos como
lluminacdao por Pixel, Bump Mapping e Dynamic
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Figura 1 — Exemplo de Aplicacdo de Bump Mapping.

O Bump Mapping ¢ utilizado para gerar realismo ao
renderizar texturas através do célculo de iluminagdo na
textura. Para a realizacdo desse célculo € necessario a
geracdo de Normal Maps (textura com o mapeamento
das normais da textura original) para que seja utilizada
no célculo de luz difusa que € aplicado na textura
(Figura 1).

3. Resultados

A utilizacdo da linguagem GLSL possibilitou a

aplicacdo de técnicas de realismo ndo disponiveis pelo

OpenGL, possibilitando a geragdo de um ambiente
virtual tridimensional mais imersivo para o usudrio
(Figura 2). Os prédios e objetos foram gerados através
da utilizacdo do Google Sketchup e importados para a
aplicacdo em uma estrutura de dados que possibilita a
utilizagdo de VBOs.

Figura 2 — Aplicacdo do Bump Mapping no Prédio K

A aplicacdo carrega as texturas do modelo e verifica
se existe textura com a Normal Map relacionada. No

z

momento da renderizacdo dos vértices é executado o
c6digo em GLSL para cada vértice e subsequentemente
para cada pixel [3] realizando o célculo de iluminacdo
(Figura 3) da textura através do Normal Map e célculo
de iluminacdo do objeto utilizando a posi¢do da luz
como referéncia.

//intensidade de luz desse ponte da textura

Tloat texDifusa = max{dot(normalTexture, luzDirecac), @.8)
//intensidade de luz do fragmento em relagdo a posicac da luz
pontoluzDifusa = max(dot{luzDirecao,normalVertex),.@);
//8plicagdo do NormalMap em cima da textura

vec3 corPonto = texDifusa*texture2D(textura, TexCoord.st).rgb;
//Aplicagde de iluminagdo difusa e ambiente

output = vecd(corPonto*pontoluzDifusa,l.8) + ambiente;

Figura 3 — Célculo de luz do ambiente com GLSL

4. Conclusoes

O projeto produziu como artefato uma biblioteca de
objetos que caracterizam o ambiente, possibilitando
incrementos com novas caracteristicas do mundo real e
expansdo para outros projetos.

A aplicacdo da linguagem GLSL apoiou o processo
de criacio de um ambiente virtual mais realistico
através de técnicas como Bump Mapping, sendo
necessdrio apenas maior conhecimento matematico,
além do aprofundamento na linguagem de programacao,
para o desenvolvimento desses efeitos.
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