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I ntroducéo

Nesta pesquisa, foi feito um estudo transversal entre diversos motores de jogos 3D (3D
game engines) [1] para visualizacdo de ambientes 3D de projetos de engenharia, propondo-se
0 3dsmax [2] como ambiente de modelagem. As tecnologias de jogos sem fins meramente
lGdicos, mas também usados em educacdo e simulagdo, caracterizam o novo paradigma de
serious games (jogos Sérios ou empresariais).

Os motores de jogos existentes no mercado (e.g.: RenderWare, Unreal, 3D GameStudio,
Crystal Space, etc.) s80 muito caros, inacessiveis ou, entdo, limitados no que diz respeito a
importacdo de modelos 3D e a visualizacdo de cenérios em céu aberto. No presente trabal ho,
optou-se pela utilizagdo de um framework mais genérico, porém mais adequado para superar
as limitagcBes acima citadas: Ogre3D [3]. Este framework é reconhecidamente um motor
grafico 3D de ato nivel, com a vantagem de ser em cddigo aberto e possuir licenca GPL,
além de ter sido o projeto do més no SourceForge.net em marco de 2005. O Ogre3D ndo é um
motor de jogos propriamente dito, pois ndo implementa fisica nem outras funcionalidades
utilizadas na confeccdo de jogos, porém € muito utilizado pela comunidade desenvolvedora
de jogos, porgque possui uma arquitetura organizada, bem documentada e totalmente orientada
aobjetos - o que facilita a suaintegracéo e adaptacéo.

O Ogre3D possui um gerenciamento flexivel para diversos tipos de cendrio, inclusive
para cenérios grandes em céu aberto, e dispde de uma série de projetos desenvolvidos pela
comunidade de usuarios (de cédigo aberto e licenca GPL), tais como: exportacdo de malhas
em diversos ambientes de modelagem (3dsmax, maya, blender, etc.) e integragdo com
bibliotecas de colisdo e fisica (ODE, OPCODE, etc.).

Baseado neste motor de jogos, foi implementado um simulador, denominado
Miragem3D, que obtém imagens de ata qualidade de cendrios modelados no 3dsmax e
possibilita a interacdo do usuério em tempo real, com vistas a aplicactes em engenharia.

Objetivos
Este trabalho objetiva estudar e programar um sistema para visuaizagdo de cenérios do

3dsmax, com interacdo em primeira pessoa, baseado em um motor de jogo de codigo aberto e
licenca GPL.
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Metodologia

Para exportar as malhas no 3dsmax e carrega-las no ambiente do Ogre3D, destacam-se
dois exportadores (plugins para 3dsmax escritos em MaxScript):

- Ogre3DSExporter — que, embora seja a solugéo oficial para o Ogre3D, ndo atende 0s
objetivos, pois exporta apenas uma malha individual mente e ndo um cenario completo.

- Octopus Exporter — capaz de exportar multiplas malhas e gerar um arquivo XML de
referéncia (DotScene) para 0 cendrio. Este exportador apresentava uma série de pequenas
falhas que foram parcia mente resolvidas ao longo do desenvolvimento deste projeto.

Uma das possibilidades para o carregamento do cen&rio € a geracdo de um arquivo
bindrio de Octree a partir do arquivo DotScene exportado do ambiente de modelagem.
Entretanto, a implementacdo da biblioteca de Octree estd com codigo desatualizado (desde
2002), o que a torna incompativel com as versdes atualizadas do Ogre3D; ndo podendo,
portanto, ser corrigida nem adequada para o uso neste projeto, por falta de documentacao.

O Miragem3D implementa um — T
parser para 0 arquivo XML ﬁ
(DotScene) gerado pelo Octopus, € um '
loader que utiliza o framework do
Ogre3D para apresentar a cena ao
usuario.

A aplicacdo-exemplo  (Fig.1)
utiliza um cendrio do Cais do Porto do
Rio de Janeiro (cujos arquivos 3dsmax
foram cedidos pela empresa Nigraph)
e um Cubemap (6 imagens JPEG que
formam um cubo 360 graus com
horizonte e nuvens) gerado no
software Terragen.

O posicionamento da camera e a otimizagdo para 0 carregamento de cendrios grandes
acontecem atraveés de regras de nomeagdo de objetos no 3dsmax que servem detrigers para o
parser de DotScene do Miragem3D. Um destes trigers € o nome de objeto “__pl ayer ”, que é
um objeto criado na cena do arquivo 3dsmax paraindicar onde a camera deve “nascer”. Outro
triger permite o] uso de insténcias de uma mesma mal ha:
“__instance| NOVE_DA MATRI Z| __| SEQUENCI AL . ESsetriger permite que o loader reutilize uma
malha (matriz) no lugar de uma outra que seja semelhante, em tempo de execugéo.

Para que a navegacdo simule a movimentagdo de um veiculo, a aplicacdo-exemplo
implementa gravidade e trata colisdo usando a biblioteca OPCODE. A integracdo desta
biblioteca de colisdo com Ogre3D € denominada OgreOpcode. O loader instancia as mahas
do cen&rio na biblioteca OgreOpcode e a camera colide com o cendrio usando uma esfera
envolvente pounding sphere). A componente normal da colisdo € praticamente anulada,
fazendo com gque a camera “escorregue’ no sentido tangencia a superficie do objeto colidido.

Fig.1 Cais do Porto do Rio de Janeiro no Miragem3D '
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Arquitetura do Ogre3d

Este trabalho consiste de uma extensdo da aplicacdo do Ogre3D, e como ta esta
inserido dentro do seu contexto de classes. A arquitetura adotada pelo Ogre utiliza varios
conceitos de “Padrbes de Projeto” (Factories, Singletons, Observers etc.), que a tornam mais
enxuta e facil de usar. V&rios conceitos e abstraces sdo introduzidos pela arquitetura, sendo
os principais. Root, SceneMananger, RenderSystem, Entity, Mesh, SceneNode e Material. O
relacionamento entre estes componentes pode ser observado na Fig.2.
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Fig.2 Visdo UML do Ogre3D

O SceneManager é o objeto que gerencia os objetos que serdo renderizados pelo motor.
E responsavel por aplicar algoritmos para otimizar a exibicio da cena, por criar as Entidades
(objetos, luzes, mahas), mové-las e transformé-las.

A maior parte da interacdo com o SceneMananger se d& ao longo da criagdo da cena.
Durante este processo uma grande quantidade de objetos é criada, havendo a possibilidade de
modificacdo dindmica posteriormente durante o ciclo de renderizacdo através de um
FrameL istener.

Histérico do desenvolvimento

=>» Desde o inicio até setembro de 2005 foram pesquisadas diversas possibilidades para
solucionar o problema de exportar as malhas no 3dsmax e carrega-las no Ogre3D, testando
para verificar qual apresentaria o melhor resultado:
- Ogre3DSExporter — ndo atendia, pois exportava apenas uma malha/objeto
individualmente, precisdvamos de uma solucéo capaz de lidar com cenas complexas.
- Octopus Exporter — atendia, mas apresentava uma série de pequenas falhas que
foram parciamente resolvidas.
OBS: Ambos consistem de plugins para 3dsmax escritos em MaxScript.
=> Até final de outubro de 2005 o tempo foi investido sobre uma implementacéo de
Dot_Scene Octree, a qual estava com codigo (desde 2002) incompativel com a versao
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atualizada do Ogre3D e ndo pode ser corrigida nem adequada para o uso, por falta de
documentacéo.

= A partir de novembro de 2005 o projeto tomou um novo rumo e comegou a
implementacéo de um parser para o arquivo XML gerado pelo Octopus, tarefa que tomou
guase um més, mas que valeu a pena, pois em janeiro ja era possivel exportar uma cena no
3dsmax e visudiza-la através desta aplicacdo composta por uma parser e um loader
executando dentro do framework do Ogre3d. Acredito que a maior parte dos resultados foi
fruto do desenvolvimento que aconteceu neste periodo.

= Em janeiro de 2006 foram produzidos algumas aplicaces exemplo com cenarios do
porto do Rio de Janeiro. Os originais de arquivos MAX foram produzidos e gentilmente
cedidos pela empresa Nigraph. Nesta etapa também foi estudado e criado um Cubemap (6
imagens JPEG que formam um cubo 360 graus com horizonte e nuvens) gerado no software
Terragen para acompanhar os exemplos.

= A partir de fevereiro de 2006 iniciou se a terceira etapa do projeto, que buscava
otimizacOes para o load de cenérios grandes e solugdes para a sua navegabilidade como se um
personagem humano caminhasse, ou veiculo passeasse. Para isso, foram criadas regras de
nomeacdo de objetos no 3dsmax que servem de trigers para 0 DotScene parser do
Miragem3d.

= Deste marco de 2006 até a presente data, vem se buscando aperfeicoar o tratamento
de colisdo que é baseado na biblioteca OPCODE (também em cddigo aberto e regida pela
licenca GPL).

Sistema de Colisdo
Fig.3 e Fig.4 Vetores de movimento de uma colisdo

n
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Naimplementacdo do Miragem3d existe a necessidade de realizar a correcéo da posicéo
do objeto no sentido normal da colisdo (a disanciaindicada pela letra‘d’ na Fig.3), quando ha
penetracdo no objeto colidido. ApGs a correcdo desta distancia penetrada, o restante da
componente normal é anulada, o que faz com que a camera “escorregue’ no sentido
tangencial a superficie do objeto colidido (vetor ‘tg’ daFig.4).

Exportacdo de mapas a partir do 3dsmax

Utilizando o Octopus (http://www.ogre3d.org/wiki/index.php/ArtisticallyDisabled) para
exportar 0s arquivos DotScene a partir do 3dsmax:

O Octopus instala um tipo de material denominado “OGRE (single/pass)”. Recomenda-
se utilizar este tipo de material, apesar dos materiais do tipo Standard do 3dsmax funcionarem
também. Recomenda-se também n&o utilizar os nomes default do 3dsmax, pois o exportador
tem problemas com espagos em branco, sempre renomear, por exemplo: material_carro,
material_arvore etc. Observacdo: Ao construir a modelagem do cenério, recomenda-se evitar
tridngulos muito grandes, pois reduzem o desempenho e qualidade daimagem em tempo real.



Departamento de Informatica

O Ogre3D |é texturas de arquivos PNG, JPEG, TGA, BMP ou DDS, incluindo formatos
pouco usuais de textura como textura 1D, textura volumétrica, “cubemaps’ e texturas
comprimidas (DXT/S3TC). O Octopus Exporter consegue aproveitar as seguintes
propriedades dos materiais.

- Texture;

- Ambient;

- Diffuseg;

- Specular;

- Emissive (Sdlf Illumination).

Problemas com o Octopus

Um problema ndo mencionando em nenhum local na Internet, mas que foi encontrado
com certa freqliéncia nos testes realizados nesta pesquisa € o fato que, em algumas instalaces
do 3dsmax a cena exportada ja tinha as transformagdes de posi¢do, escala e rotacdo aplicados,
sendo, portanto, a informagéo descrita no XML da cena redundante, e em outras era preciso
utilizar estainformacéo do XML para obter a cena corretamente apresentada.

Para solucionar este problema foi criada uma opcdo no arquivo de configuracOes da
aplicacd Miragem3d (chave USE_SCENE_TRANSFORMATION mencionando mais a
frente).

Fig.5 — Cais do Porto sendo editado no 3dsmax e Fig.6 — Octopus Exporter
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Algoritmo do L oader da cena

Este é o algoritmo que utiliza o Parser para o formato .scene (xml) que carrega o Cenario
direto no SceneMananger, permitindo a visualizacéo instantanea da cena:

voi d onTheFl yDot SceneRun(char * fil epat h)
{
mul ti Parser * dot SceneParser = new multi Parser(filepath);
mul ti Parser * NodePar ser;
dot ScenePar ser->witelLog("M RAGEMBD estd iniciando em ");
dot ScenePar ser->witeLog(fil epath);
dot ScenePar ser->writeLog(" \n");
i f (dot ScenePar ser - >get Type() == TFAIL)
{
dot ScenePar ser->witelLog("Fal hou emabrir o arquivo!
return; // error

\n");

return; // error
/] error

}
i f(!dot ScenePar ser->par seDot Scene())
i f(!dot ScenePar ser->parseNodes()) return;
/'l para cada el enmento do arqui vo XM

whi | e(dot ScenePar ser - >get Type() == TNODES)

NodePar ser = dot ScenePar ser- >get Next Node() ;
i f (dot ScenePar ser - >get Type() == TNODES)

/1 crie a Entidade!
doNode( NodePar ser);
}

dot ScenePar ser->witeLog("onTheFl yDot SceneRun term nou. \n\n");

}

voi d doNode(mul ti Parser * NodeParser)
{

Entity *e;

SceneNode *node;

char * subString;

mul ti Parser * StrParser;

char nane[ M 3D_BUFSI ZE] ,
char posl[ M 3D_BUFSI ZE],
char rot1[ M 3D_BUFSI ZE] ,

fil ename[ M 3D_BUFSI ZE] ;

pos2[ M 3D_BUFSI ZF]
rot 2[ M 3D_BUFSI ZF]

pos3[ M 3D_BUFSI ZE] ;
rot 3[ M 3D_BUFSI ZE] ,

rot 4 M 3D_BUFSI ZF] ;

char scal[M 3D _BUFSI ZE], sca2[ M 3D _BUFSI ZE], sca3[ M 3D_BUFSI ZE] ;
// le o nome

strcpy(nane, NodePar ser->get Nodel nf o( NULL,
strcpy(fil enanme, nane);

strcat(filenane, ".nesh");

“name”))

/1 le a posicao

strcpy(posl, NodeParser->get Nodel nfo("position", "x"));
strcpy(pos2, NodeParser->get Nodel nf o( NULL, "y"));
strcpy(pos3, NodeParser->get Nodel nf o( NULL, "z"));

/1 le a rotacao

strcpy(rotl, NodeParser->get Nodel nfo("rotation", "gx"));
strcpy(rot2, NodeParser->get Nodel nf o(NULL, "qy"));
strcpy(rot3, NodeParser->get Nodel nf o(NULL, "qgz"));
strcpy(rot4, NodeParser->get Nodel nf o( NULL, "qw'));

/1l le a escala

strcpy(scal, NodeParser->get Nodel nfo("scale", "x"));
strcpy(sca2, NodeParser->get Nodel nf o(NULL, "y"));
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strcpy(sca3, NodeParser->get Nodel nf o( NULL, "z"));
if(strcnp(nane, "__player") == 0)
{

/1 posiciona o player no cenari o
nCaner a- >set Posi ti on( (Real ) at of (posl), (Real)atof(pos2),
(Real ) at of (pos3));
}

el se
{
StrParser = new nultiParser(nane, 0, sizeof("__instance")-1);
subString = StrParser->get Source();
/'l verifica se eh instancia
if(strcnp(subString, "__instance") == 0)
{

del ete StrParser;

StrParser = new mul ti Parser (nanme, sizeof ("__instance")-1,

si zeof (nane) - 1) ; o
strcpy(filenane, StrParser->getUntil Uscores()); // usa o

none do arquivo matriz

}

del ete StrParser;

e = nmSceneMyr->createEntity(name, filenane);

node = nBSceneMyr - >get Root SceneNode() - >cr eat eChi | dSceneNode() ;
node->attachQbj ect(e);

strcat(fil enanme, ".nmesh");

Col | i si onShape *col | i deShapel =
Col I'i si onManager : : get Si ngl et onPt r () - >NewShape( nane) ;
col | i deShapel->Load(e);
col | i deShapel- >Set Nane( nane) ;
col l'i deCbj ect1l = col |ideCont ext - >NewChj ect ();
col | i deChj ect 1->Set Col | Cl ass("l evel ");
col I i debj ect 1- >Set Shape(col | i deShapel);
col I i deCont ext - >AddObj ect (col | i deChj ect 1) ;

i f(strcnp(M 3D_USE_SCENE_TRANSFORMATI ON, "true") == 0)
{

/1 configura transforma¢bes do objeto - as vezes funci ona
corretamente semisso

node- >set Posi ti on((Real ) at of (posl), (Real)atof(pos2),
(Real ) at of (po0s3));

node->set Orientation(atof(rot4), atof(rotl), atof(rot2),
atof (rot3));

node- >set Scal e(at of (scal), atof(sca2), atof(sca3));
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Configuracdes possiveis no Miragem3d (miragem3d.cfg)

Dot-scene-file define qual o arquivo que sera carregado como cenainicia pelo Miragem3d.
Ex: DOT_SCENE_FILE="sceneg/teste.scene"

Use-scene-transformation dependendo da versdo do Octopus ou 3dsmax € necessario setar
true ou false esta opgdo para que os objetos sgiam carregados apropriadamente na sua
respectiva posi¢éo, rotacéo e escala.

Ex: USE_SCENE_TRANSFORMATION="false"

Use-collisiondefine se o player ira colidir com os objetos ou se ira passar através deles.
Ex: USE_COLLISION="true"

Gravity define a aceleracéo da gravidade para o player.
Ex: GRAVITY="10"

Show-bounding-boxes define se a visualizagao ird apresentar os B-boxes.
Ex: SHOW_BOUNDING_BOXES="false"

Player-speed-max define a vel ocidade maxima gque o player anda.
Ex: PLAYER_SPEED_MAX="500"

Player-speed-up define a velocidade o player acelera.
Ex: PLAYER _SPEED UP="10"

Player-speed-down define o fator de reducdo da velocidade (em O funciona como uma
espacionave — ndo tem desacel eracéo).
Ex: PLAYER _SPEED DOWN="1"

Execucao do Miragem3d

Para carregar mapas, malhas e cenérios mais facilmente, sem ter que escrever um loader
especifico da cena inteiramente em C++ toda vez que se fosse criar algo novo, criei um
pequeno parser que sabe carregar a cena tal qual ela é exportada pelo Octopus e logo em
seguida carregar os objetos. Importante; Uma restricdo que deve ser observada ao se exportar
0 cen&rio é que antes de exportar deve-se selecionar todos os meshes da cena e aplicar o
transformador “XForm” do 3dsmax. Isto é necessé&rio pois a implementacdo do Octopus ndo
realiza a exportagdo corretamente das matrizes de transformacdo. Além disso, se mesmo
seguindo esta orientagdo, vocé encontrar problemas ao visualizar 0 seu mapa, tente aterar o
valor da chave USE_SCENE_TRANSFORMATION. Para incluir os arquivos necessarios a
visualizagcdo do cenario usando o Miragem3d, é necessario copiar 0s arquivos exportados pelo
Octopus, descrito a seguir:

Matérias de: Mat\* .material para: miragem3d\media\material s\scripts\

Imagens de: (pasta de texturas da cena) para: miragem3d\media\material s\textures\

Modelos de: Mesh\*.mesh para: miragem3d\mediaimodels\

Script de: Scripts\arquivo.scene para: miragem3d\scenes\arquivo.scene

Altere a chave DOT_SCENE_FILE para que o vaor corresponda ao nome do seu
arquivo de script (“argquivo.scene”). Depois basta executar: miragem3d\miragem3d.exe
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Conclusdes

A solucdo gerada neste trabalho viabiliza uma transposicdo bastante eficiente de
cenarios produzidos no 3dsmax para um ambiente de tempo real com visdo de primera
pessoa.

O desempenho computacional do MIRAGEM3D ¢ bastante razoavel. Em um cenario
com aproximadamente 2500 triangulos, executado em um processador Celeron 2.8Ghz, com
placa gréfica 3D integrada de 32MB, o MIRAGEM3D apresenta uma taxa média de 50 fps
(frames per second) e uma taxa minima de 20 fps.

Para o futuro, pode-se melhorar 0 sistema, revendo o uso de Octree, aperfeicoando o
tratamento de colisdo e implementando o uso das opcdes de sombra (Ghadow casting) do
Ogre3D. O tratamento de sombras traria um maior realismo para a visualizagéo da cena.
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