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Abstract  This paper describes an application of Virtual Reality Model Language
(VRML) to Digita Terrain Model visuaization and interaction. Three-dimensiond
models and distributed databases can be made available via internet and intranets using
VRML tools, allowing the implementation of a complete Geomorphologic project. This
work presents early though conclusive stages of such an implementation.
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1 Introducéo

Desde os primdérdios da histéria o ser humano constata a grande importancia do conhecimento do
espaco que o cerca. A distribuicdo de fenbmenos neste espaco e os seus significados sempre
foram tidos como uma questdo de sobrevivéncia. Atuamente, ha uma grande preocupacéo
centrada em como e quando ir&o ocorrer estes fendbmenos, bem como em prever suas solugdes
guando pertinentes.

A Geomorfologia pode auxiliar de forma impar na andlise e previsdo de desastres
(AB’Saber, 1969; Christofoletti, 1977; Hubp, 1986; Jain, 1973; Jackucs, 1973; Kegel, 1965;
Kostenko, 1991). Ela € uma ciéncia que serve de ponte entre a Geografia e a Geologia,
estudando o relevo da superficie do planeta em seus aspectos genéticos, cronoldégicos,
morfolbgicos, morfométricos e dindmicos. A Geomorfologia serve, portanto, de base para a
compreensao das estruturas espaciais, ndo sd em relacdo a natureza fisica dos fendbmenos, como
a sua natureza socio-econdbmica (Coates, 1976; Fookes e Vaugham, 1986; Hart, 1986;
Mathewson e Cole, 1982).
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Nos projetos de gerenciamento ambiental, por exemplo, 0s mapeamentos em base
geomorfologica tém sido priorizados e, geralmente, subsidiam decisdes, em nivels pedol 6gicos,
climatobotanicos, planialtimétricos e batimétricos, como o uso potencial do solo, tanto urbano,
quanto rural. A base operacional para a delimitacdo do espago, em projetos que utilizam
metodologias de Estudos de Impactos Ambientais e Relatorios de Impactos sobre o Meio
Ambiente — EIAS/RIMAS, em sua maioria, apresenta um significativo contelido alicercado em
bases geomorfol 0gicas.

E indiscutivel a importancia das cartas topogréficas, ndo apenas para a Geomorfologia
mas para as diversas Ciéncias da Terra e Engenharias. Entretanto, para o desenvolvimento de
determinados projetos, a visualizagdo do terreno de maneira tridimensional pode vir a ser uma
fonte de informacfes de interpretacdo bastante Util.

A fotogrametria convencional trabalha no sentido contemplar a visuaizagdo
tridimensional de maneira analitica a partir do fenbmeno da estereoscopia usando pares de
fotografias ou imagens de satélite. A partir destes pares retificados é possivel gerar as curvas de
nivel. A reproducdo da visualizagdo tridimensional das curvas de nivel no meio digital (modelos
digitais de terreno) pode facilitar o estudo da érea.

A Linguagem de Modelagem de Redlidade Virtua (VRML Virtual Reality Modeling
Language) permite a visualizagdo de mundos virtuais totalmente interativos em tempo real
utilizando arquivos que ocupam somente alguns quilobytes e equipamentos de baixo custo
(Ames et a, 1997; Carey e Bell, 1997; Perce, 1996 e Tittel et al 1997). Isto se consegue porque
VRML armazena apenas dados geométricos e informagdes matematicas para a construcdo dos
mundos. A visuaizacdo e interacdo ficam a cargo de programas especificos que rodam na
maquina do usuario.

Os recursos tridimensionais deste tipo de visualizagdo podem auxiliar bastante para
entender melhor o relevo revelando, por exemplo, peculiaridades que condicionam a distribuicéo
dos solos, a vegetacao e até algumas caracteristicas climaticas locais.

Neste trabalho aborda-se a aplicagcdo destas ferramentas de realidade virtual para
visualizacdo tridimensional do terreno, possibilitando a sua aplicagdo a problemas em
Geomorfogia

2 Objetivose M etas

O presente trabalho tem como objetivo principal apresentar uma ferramenta para a geracéo de
modelos topogréficos digitais tridimensionais interativos em VRML. Esta ferramenta aceita
como entrada dados nos formatos usuais de modelos digitais de terreno (gps, dgps e pdgps com
estacdo total) como também permite a leitura e conversdo de arquivos de CAD no formato DXF
em trés dimensdes. O produto final € um programa em DELPHI que transforma os dados de
entrada em um arquivo VRML.

A Figura 1 mostra exemplos da visualizacdo dos dados modelados como um mundo
VRML. Edta visudizacdo é feita através de um plug-in, que aumenta a potencialidade dos
principais navegadores Web disponivels no mercado. Ha varios destes plug-ins, sendo gratuita a
maioria deles. A figura mostra duas formas de descrever uma topografia em VRML: em
estrutura de arame e com textura. A textura pode ser uma fotografia ou uma imagem da regido
estudada, ou qualquer grandeza mapeada em tons de cinza ou cores.
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A linguagem VRML também permite acrescentar efeitos de luz e sombras, gerando
resultados de visualizagdo bastante realistas. Os efeitos de rotagdo, translagcdo, ampliagdo entre
outros sdo de fécil acesso ao usuério através de botbes do plug-in, permitindo navegar através do
modelo para obter o conhecimento da superficie de diferentes pontos de observagéo.
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Figura 1: Visualizacgo de um modelo tridimensional e utilizando estrutura de arame (acima), e
adicionando uma imagem de satélite como textura (abaixo).
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3 Metodologia

O sistema gue executa a conversdo entre formatos realiza uma pesquisa no arquivo de entrada,
calcula a conversdo e produz um arquivo VRML como saida. Para isto, foi feito um estudo
detalhado dos campos do formato DXF, a partir do qual foi elaborado um agoritmo de pesquisa
gue extrai os pontos em coordenadas cartesianas (X, y e z) do codigo de entrada.

O Modelo Digital de Terreno (MDT) em linguagem VRML é obtido a partir de um
conjunto de dados (x,y) no plano cartesiano formando uma grade regular, isto €, regularmente
espacados. A altura z para cada ponto (x,y) esta definida em relacdo a um plano de referéncia.

Portanto, uma vez que os dados de entrada ndo estdo necessariamente espacados de
forma regular, faz-se necessario 0 uso de interpolagcdo com a finalidade de gerar uma grade
regular. Neste trabalho foram estudados trés tipos de interpolagdo: Interpolacdo de Tendéncia,
Triangulacéo e Interpolagéo por Média Movel.

A Interpolacdo de Tendéncia consiste em aproximar a superficie por uma funcéo
polinomial bidimensional, minimizando seu erro médio quadratico nos pontos amostrados. A
Triangulacdo consiste na aproximagao da superficie por triangulos cujos veértices pertencem ao
conjunto das amostras, ou sga, as aturas z(x,y) sdo aproximadas pelo plano definido pelos
veértices do triangulo da superficie, desde que (X,y) pertenca aregido de projecéo. A Interpolacdo
por Média Movel consiste em se obter os pontos (x,y,z) da grade regular aproximando a altura
pela média ponderada das amostras. Pesos levam em consideracéo a pouca influéncia que pontos
distantes tém na determinagdo das alturas desconhecidas.

Com os vaores das dturas definidos sobre uma grade regular, esses valores so
exportados no formato do n6 "Elevation Grid" de VRML, que permite representar modelos
topogréficos. Para interpretar os pontos da grade regular e gerar o codigo VRML correspondente
foi escrito um programa em Object Pasca usando o ambiente DELPHI, para Windows
95/98/NT.

O ambiente de programacdo DELPHI foi escolhido para reduzir o tempo de
desenvolvimento das interfaces graficas, que foram projetadas para serem intuitivas ao usuario.

A Figura2 mostra 0 modelo esquemético do processo desenvolvido. A entrada pode
ser proveniente de uma carta topografica digitalizada (formato dxf) ou a partir de dados no
terreno pelas técnicas da Geodésia, dgps, pdgps e estacdo total (Entrada Teclado ou Arquivo
ASCII). A saida € o MDT em VRML. O software converte os dados de entrada em um modelo
tridimensional que pode conter informacbes de textura tais como imagens de satélite ou
fotografias aéreas.
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Figura2: Modelo Esquemético do Software.

4 Consider agcoes Finais e Trabalhos Futur os

A abordagem da geracéo do MNT usando realidade virtual é bastante Util e toda a comunidade
que precisa utilizar os dados topogréficos ira obter com esta ferramenta uma maneira prética e
barata de visualizar estes modelos.

O impacto principal deste projeto € a possibilidade de distribuicdo de modelos
tridimensionais de forma on-line via rede Internet e Intranet, com a possibilidade de incluir
futuramente bancos de dados distribuidos.
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