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Abstract. This paper describes an application of non immersive Virtual Reality Model Language (VRML) in
Digital Terrain Model (DTM) visualization and analysis. The analysis seeks for adequate sites for antenna
placement. Geometrical and physical considerations are employed to model the problem, the data and the
solution. Three-dimensional models and databases can be made available on the Internet and over intranets using
VRML worlds, allowing the implementation of a complete project. A simulated examplein VRML is shown.
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1. Introducdo

Com o aumento da demanda de celulares no find da década dos anos 90, e sua mobilidade
observou-se um problema critico de ligagBes entre antenas de celulares. Seu crescente
nimero, distribuicdo geogréfica, &ea de cobertura e atendimento as necessidades dos usuérios
S80 variavels importantes que devem ser observadas para solucionar este problema.

Na tecnologia de cdulares € necessxio definir novas metodologias eficientes e rdpidas
para projetar e atudizar |ocalizagOes de antenas de celulares.

Ha dificuldade da obtencdo dos dados de entrada para estudar a de area de cobertura
utilizando a metodologia tradiciona, que é dada a partir de uma carta topogréfica, dém do
levantamento de diversos perfis (posigies, disténcias e dturas) mostra que SG0 necessaias
novas feramentas que fornegcam subsidios paa solugdo do problema de manera
tridimensond e maisrgpida

Ede trabaho utiliza as feramentas de redidade virtud para encontrar a solucdo da
locdizacdo de antenas de cdulares. Este problema pode ser estendido para outros tipos
particulares de aplicacbes. No nosso caso, dém da dependéncia do modelo do terreno e da
supeficie temse também a dependéncia da freqliéncia, poténcia, ganho da antena entre
outras, paraasualocalizacéo étima.

2. Revisdo Bibliografica

A velocidade das comunicacBes e mobilidade dos usuérios de celulares diante da inércia das
edificagbes e digéncias envolvidas oferece dtuaches a estudar em Redidade Virtua (Pantdi
E Dibben, 2001).

A Redidade Virtua posshilita a criacdo de mundos virtuais especidmente congruidos
para uma dada finalidade oferecendo, mobilidade e orientacdo a0 espectador (Schroeder,
2001). A VRML (Virtud Redity Modding Language) permite moddar objetos
tridimensionais naturais ou edificados Smulando mundos (Reddy et a, 2001).

Além disso os recursos da visio tridimensond usando VRML vigbilizam os estudos do
relevo em tempo red (Candeias et d. , 2001).
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A intervisibilidade direta € a principa informacdo na propagacdo de microondas. O radio
enlace depende do comprimento de onda do sind, eipsdide de Fresnd e especificagbes
técnicas das antenas e distanciaentre s (Smit, 1988).

O Moddo Digitd de Tereno (MDT) fornece intervishilidades, distancias, dtitudes e
coordenadas (Portugal, 1991).

A origem dos dados cartogréficos, quanto a precisfo e a acurécia, € importante  a
modelagem dos dados requer 0 estudo dos conceitos (Burity et a, 1999).

E importante a reflexdo critica sobre as informagbes contidas na visio 3D em redidade
virtua quando se desgia modelar um problema real (Sheppard, 2000).

Em Zonoozi e Dassanayake (1997a ,1997b) temrse um estudo sobre o problema da
mobilidade de celulares. Em Tavares J. et d. (2002), fazzse uma andise da abordagem
manua e da solucdo deste problema utilizando redidade virtud.

3. Representacdo tridimensional e Realidade Virtual

A visudizacdo de catas em meo digitd tem-se tornado cada vez mas popular em
diversas areas. A digitdizacdo de cartas e sua visudizacdo na teddla do computador, permitem
a0 usuario uma maior facilidade de interacdo com o terreno a ser estudado. O problema que se
observa é quando a visudizagdo das informagbes em diferentes angulos para um Modelo
Digital de Terreno (MDT). A maioria dos softwares que atende a este mercado ndo fornece
uma smplificacdo ou facilidades de manusdo. Gerdmente, as operagbes gréficas e a
interacdo como o MDT, néo é direta, sendo necess&ria a entrada numérica de dados para
montar o mundo virtud; e a patir dai uma nova visudizacdo é cdculada e introduzida no
mundo. Impde-se, portanto, um tempo adiciona de processamento de maquina para obter a
melhor visudizacdo daguele modelo. Outro ponto bastante importante € a necessdade que se
tem de “sobrevoar” a cena gpresentada. A autonomia desta interacdo € algo muito desgado
por aqueles que se utilizam destes programas. Portanto a visudizagdo e a interagdo Sf0 pegas
chaves parafacilitar o uso dos MDT's (Capra E Sampaio, 1999).

Com o crescimento exponencial do uso da internet para divulgacdo de conhecimento, a
digribuicdo dos modelos tridimensonais e sua visudizacdo on-line, torna-se praticamente
invidvel, devido a velocidade de trafego de seus dados.

Visando contornar o problema da digtribuicdo de dados pela rede, a industria da
informética desenvolveu a Linguagem de Moddagem em Redidade Virtud VRML (Virtual
Reality Modeling Language) (Arnes et d, 1997; Carey E Bell, 1997; Perce, 1996 e Tittel et d,
1997), a qud permite a visudizacdo de verdadeiros mundos virtuais totalmente interativos em
tempo red em arquivos que ocupam somente aguns quilobytes. A VRML é portanto uma
linguagem textua para descricdo de ambientes tridimensonais. Uma das qudidades que eda
ferramenta oferece a0 usuario € o walk-trough. Significa que o usu&io pode se locomover
independente de caminhos pré-determinados pela méaguina De maneira acessivel podem ser
congtruidas cenas que representem o mundo real, com suas formas e texturas.

Td proeza é conseguida devido ao fato da linguagem VRML guardar nos arquivos apenes
uns poucos dados geométricos somados a dgumas informagbes maeméicas para
reconstrugdo dos mundos. Portanto, os mundos virtuais nd0 S0 transmitidos nos arquivos,
mas gpenas as suas equacdes mateméticas.

Os recursos tridimendonais de visudizacd podem auxiliar bastante para entender mehor
o rdevo e a supeficie revelando por exemplo agumas peculiaridades que condicionam a
distribuicéo dos solos, a vegetacdo e até dgumeas caracteridticas climéticas locais.

Neste trabaho, aplicase as feramentas da redidade virtud paa visudizacdo
tridimensonad de problema do rédio enlace onde a representacdo tridimensonad com base
cartogréfica tenha suaimporténciaintrinseca.
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4. Consider acOes sobre o elipsdide de Fresnel

A Figura 1 mostrao raio de Fresnel e suas equactes associadas. A e B sdo as antenas, D ea
disénciaentre eA eB, rf eoraio de Fresnd el e o comprimento de onda associado.

FRESMEL RADIUS
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Figural- dipsdide de Fresnd.
Fonte: Smit (1988).

O raio de Fresnel radius (rf) em Smit (1988) e definido por :

rp = (17 2)-/D "

Para haver uma boa recepcéo/transmissao de todo o elipsoide de Fresnel é necessario que esteja
livre de obstaculos. Isto tem uma dependéncia com o comprimento de onda (equacao 1).

4. Radio Enlace

A Figura 2 mostra a obtencdo manua do radio enlace . A partir da carta topografica desenha-
se uma reta ligando as duas antenas. ApGs ito levantarse um perfil da &ea para andise da
visada direta Este méodo € ineficiente e pode gerar erros, dém da dificuldade de inserir
novos objetos no enlace.

f inha parn P .'.'
I B el GRAFICO DO
= i, B > PERFIL PARA O
RADIO ENLACE

PERFIL TOPOGRAFICO A-B
da braa da Backs Hidrografica do Rio J
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Figura 2 — Perfil parao r&dio enlace.
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5. Modelo Analitico da I ntervisibilidade e Matricial

A Figura 3 modra uma smplificacdo do moddo anditico da intervishilidade quando ha
intersecdo, caso (@) e quando ndo ha intercessdo, caso (b) da visada direta entre as antenas A
e A,. Eda avdiacdo é facilmente descrita a partir da relacdo do angulo a da antena A, com a
antena A e do angulo b da antena Ay com o obstéculo E (ver Figura3). Necessariamente para
haver intervisibilidade € necessxio quea > b.

MODELO ANALITICO DE INTERVISIBILIDADE

A -
Antepal M=™W
Antena 2

Edihicagao E = w

d 1
i A mtervisibilidade

Modalagam am Feahdade Wirtsal 3= Fiche Enlace - Todo Rodnguss Taweres Jinior

MODELO ANALITICO DE INTERVISIBILIDADE

Antenal MET
Antena

Edificagiio E < m

= i 3 mtervisibilidacde

kL eabslagemn em Beatidade Witual 42 Fiddtis Ealace - Tadio

(b)

Figura 3—Moddo Anditico. (8) Sem intervisibilidade entre as antenas.
(b) Com intervisibilidade entre as antenas.
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A Figura 4 mostra 0 modelo matricial. Neste caso cada ponto possui uma posicao e um valor
(cota). Este tipo de representacéo € utilizada na nossa metodologia

Matriz dos

MODELO MATRICIAL  waloresy | oy

I".I. = ‘ k]

Grade(xz)

Figura4 —Modedo Matricid.

6. Especificacdo da Arquitetura

A Figura 5 mostra a representacéo do plano cartesano em VRML (Hartman and Wernecke,
1996; Moore et a. 1999; Teicherieb et a. 2002). A representacdo da origem do plano
catesano é locaizada no centro da tda E necessiio levar isto em consderacio na
implementacéo.

Incidmente um sgema de coordenadas € definido. Com isto € possivel mapear qualquer
objeto neste sistema. No nosso caso, este Sstema € definido pelos dados de entrada, por
exemplo, no caso para obter a Figura 8, utilizorse a carta RECIFE, SC.25-V-A-111/1-NO,
ecala 1:25000, sstema UTM, SADG69, Corrego Alegre, 33° W GR. Todos os objetos
mapeados estard necessariamente em escaa e com sua posicio corretamente identificada no
mundo virtud.

Figura 5 — Representacéo do plano cartesano naVRML.
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6. Metodologia

Na metodologia sugere-se um editor para gerar viml. O editor foi desenvolvido em
DELPHI parapossibilitar aentrada por sstema de janelas.

METODOLOGIA

Dados de entrada Saida

Vetorizacao
- -_—@ E d it{".

Dados de entrada

Figura 6 — Representacéo esquemética da metodologia

1024



Anais X| SBSR, Belo Horizonte, Brasil, 05 - 10 abril 2003, INPE, p. 1019- 1026.

Fosmato
vetoral

]

Predios E, N, h Antenas E, N, h Comprimento de onda A

Figura 7 — Especificac@o esquemética do editor
7. Resultados

A Figura 8 mostra os resultados para uma area red de Recife-PE, e mostra um enlace entre
duas antenas proxima & avenida Caxangd, representadas com a cor azul e vermeha E
importante observar que 0 mundo virtual possui um Sistema deprojecéo de acordo com seus
dados de entrada.

Figura 8 — Especificacdo esquemética da saida do editor.

Egse tipo de abordagem pode s facilmente implementada diretamente no SPRING
(INPE) gerando assim um arquivo de saida em VRML. As edificagbes podem também ser
inseridas na visuaizacao, a partir da extrusao, por exemplo, de uma planta cadastra.
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