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Sumaério

Tendo em conta que as estruturas em ruinas que fazem parte do nosso patriménio arqueolégico, assim como 0s
artefactos de épocas passadas estao repletos de detalhe e relevancia para o estudo deste nosso legado cultural,
seria desejavel possuir réplicas virtuais realistas, que poderiam ser exploradas livremente sem comprometer a
fragilidade inerente a estas pegas do nosso passado histérico. Ambientes tridimensionais sdo normalmente a
primeira opgdo para representar tais estruturas e artefactos. No entanto, os custos para produzir os mesmos sao
desencorajadores, devido ao custo significativo das ferramentas de modelacéo tridimensional que sdo normal-
mente utilizadas, assim como o tempo necessario para produzir estes modelos manualmente. Este artigo apre-
senta uma alternativa de baixo custo, para o processo classico de modelagdo manual e producdo de modelos
com elevado detalhe, utilizando unicamente software de cédigo aberto e uma cAmara mével de profundidade de
baixo custo. Com este processo, é nossa intencédo potenciar a dissemina¢do do nosso patriménio cultural, tor-
nando-o acessivel, ndo sé a especialistas, mas igualmente ao publico em geral. Os modelos virtuais produzidos
sdo disponibilizados através de um visualizador interativo embebido num browser, utilizando as mais recentes
tecnologias, como HTML5 e WebGL. Este pode ser acedido através de uma ampla variedade de dispositivos
mdveis proeminentes, assim como em qualquer computador pessoal, contribuindo deste modo para uma verda-
deira democratizac¢do do conhecimento da histdria. A abordagem proposta foi aplicada para criar um modelo
virtual de um complexo de lojas do periodo Romano existente nas ruinas de Conimbriga, identificado como

"Casa do Medianum Absidado".
Palavras-chave

Reconstrugdes virtuais, Heranca cultural, Conimbriga, Medianum Absidado, Kinect

1. INTRODUCAO

Ao longo dos anos tém surgido véarias ferramentas que
permitem dar resposta a necessidade de possuir réplicas
exatas do patrimdnio arqueolégico passiveis de serem
exploradas (sem comprometer o mesmo). No entanto,
estas tém-se revelado desencorajadoras uma vez que a
elas estdo associados custos elevados, processos demora-
dos e entraves no que toca a disponibilizagdo online ao
publico-alvo. Como solugdo para este problema, surgiu a
ideia de criar uma ferramenta baseada em software de
cbdigo aberto e numa camara de profundidade de baixo
custo, resultando num site que permita disponibilizar ao
publico-alvo uma réplica dos artefactos sem a necessida-
de de instalacdo de plugins adicionais no browser. Atu-
almente é possivel realizar aquisi¢des tridimensionais
sem a necessidade de grandes infraestruturas, utilizando
apenas um equipamento de baixo custo que permite
mapear um cendrio real com um elevadissimo nivel de

detalhe. Tal possibilidade, abre novas perspetivas para o
panorama da realidade virtual e aumentada.

O caso de estudo apresentado neste trabalho encontra-se
situado nas ruinas de uma importante cidade Lusitana do
antigo Império Romano, Conimbriga. Escavada desde
1899, aberta ao publico em 1930 e com menos de 20% da
sua extensdo a descoberto tem um papel proeminente no
patrimoénio cultural Portugués. Durante escavagdes ocor-
ridas entre 1929 e 1930, completadas ja neste século, foi
descoberta a chamada Casa do Medianum Absidado, um
complexo de residéncia e lojas que faz parte de uma insu-
la paralela ao forum, que inclui também a casa de Vale-
rius Daphinus [Correiall]. Este edificio aparenta ter so-
frido transformagdes que indicam uma continuada utili-
zagdo do espaco comercial [Ruivo06][Man07]. E preci-
samente a Casa do Medianum Absidado, que foi escolhi-
da para uma reconstrugdo virtual a disponibilizar na In-
ternet de modo a que possa ser acedida interativamente.
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2. RECONSTRUCOES VIRTUAIS

Neste dltimos anos a denominada Arqueologia Virtual
originou um crescimento significativo de reconstrucdes
virtuais de espacos de heranca cultural, alguns dos quais
inclusive sobre Conimbriga. Como exemplo, Eduardo
Barragan  apresenta na sua pagina  pessoal
(http://italicaromana.blogspot.pt/) excertos de videos com
uma possivel reconstrucdo da cidade de Conimbriga, no-
meadamente a chamada Insula do vaso falico. Ai, sdo
visiveis varios problemas a nivel do modelo de arquitetu-
ra escolhido, designadamente os de Pompeia/Herculano,
quebrando assim, a nosso ver, o realismo histérico dese-
javel que deve dar conta das especificidades das arquite-
turas locais. Outro local Romano reconstruido virtual-
mente é Bracara Augusta [Marcos00] e [Bernandes03],
mas para o qual também falta algum realismo.

No passado foi criada uma solugdo semelhante & apresen-
tada no que diz respeito a reconstrugdo de um local histo-
rico (Férum Flaviano de Conimbriga) e disponibilizacdo
online da mesma [Goncalves05]. Esta solucdo usa a lin-
guagem VRML que apesar de ser bastante leve no
browser, € de dificil aprendizagem e necessita de um plu-
gin para que possa ser visualizada.

No que diz respeito & aquisi¢do tridimensional de estrutu-
ras arqueolodgicas existem diversas ferramentas que per-
mitem efetuar essa aquisi¢do, como por exemplo, em
panoramas alargados, a DeltaSphere 3000 time-of-flight
laser scanner [DeltaSphere00], usado por alguns depar-
tamentos da policia pela equipa forense para fazer um
levantamento da cena do crime. Este utiliza as leituras
com lasers infravermelhos combinados com fotografias
digitais de modo a obter texturas. No entanto, apesar de
obter bons resultados é um processo bastante lento
[ZhuQ7]. Outra solucdo é a Metric Vision LR200 Laser
Scanner, o primeiro aparelho de aquisicdo a combinar
dados vindos de radar, laser e 3D, aplicado ao famoso
caso “Plastico di Roma antica” [Guidi05], onde apesar de
ter capturado um grande volume de dados pecou por ter
pouco detalhe e ter um elevado custo monetério. A Nex-
tEngine Multi-Laser 3D Scanner [NextEngine] poderé
ser considerada uma solugdo a ter em consideragdo. Ape-
sar de apresentar vantagens na recriacdo de texturas e
cores dos objetos, captando assim uma imagem fiel ao
objeto real, apresenta contudo inconvenientes como o
preco e o facto de ser necessario um cendrio especifico
com uma base giratoria. Esta base tem que funcionar a
uma velocidade constante, tornando o procedimento mui-
to demorado.

Existe um outro tipo de equipamento que permite a aqui-
sicdo tridimensional e com um custo significativamente
mais reduzido quando comparado com 0s equipamentos
descritos anteriormente. Esse equipamento, inicialmente
concebido para a industria de jogos, é a Microsoft Kinect
idealizada para a consola de videojogos Xbox 360, permi-
te interacdes de forma natural [PrimeSensel3], mas que
devido as suas capacidades no que toca a captacdo de
dados geométricos se revelou uma mais-valia no processo
de aquisicéo tridimensional. Demonstra¢des do potencial

da Kinect nesta tematica podem ser observadas nos traba-
Ihos de [Henry10] e [Pheatt12].

A solucéo apresentada neste artigo utiliza a primeira ver-
sdo do sensor Kinect, disponivel a um custo relativamen-
te baixo. No entanto, esta j& previsto o langamento por
parte da Microsoft da segunda versdo deste equipamento,
a Kinect 2, que entre outras caracteristicas passara a ter
uma resolucdo de 1080p (ao invés dos 480p da versdo
anterior). E espectavel que com alguns ajustes na ferra-
menta desenvolvida no &mbito deste trabalho para captu-
ra geométrica dos artefactos de Conimbriga e com recur-
s0 ao Kinect SDK 1.8, um kit de desenvolvimento gratui-
to [Microsoftll] , as aquisi¢cdes tornar-se-d40 muito mais
precisas devido a melhoria da percecdo de profundidade
do novo sensor.

Noutra vertente, de forma a poder criar e controlar intera-
tivamente cenérios tridimensionais, estes podem ser pro-
duzidos utilizando um software de modelagdo. No entan-
to, alguns tém um elevado custo associado. No caso de
estudo em aprego optou-se pelo Blender, um software
gratis open-source que foi criado como alternativa aos
programas de elevado prego atualmente no mercado.

Por fim, a apresentacdo de modelos tridimensionais de
espacos de heranga cultural através da Internet, nomea-
damente de estruturas romanas, tem sido igualmente des-
tacada em diversos casos de estudo. Como exemplo,
[Gongalves03] e [Silva04] apresentam uma abordagem
interessante na disponibilizagdo de ambientes relativa-
mente realistas, com especial énfase no reduzido tamanho
dos modelos, utilizando uma das tecnologias populares
na altura, o VRML. Contudo, era necesséria a instalacdo
de um plugin especifico. Neste artigo, a solucdo apresen-
tada apenas necessita de um browser compativel com
HTMLY5, para permitir visualizar os modelos tridimensi-
onais.

3. MEDIANUM ABSIDADO

Ainda que a insula a que pertence a Casa do Medianum
Absidado ndo se possa considerar completamente esca-
vada, e apesar da conturbada histéria do seu descobri-
mento, os dados disponiveis sdo suficientes para se poder
descrever com algum pormenor o edificio, representado
na Figura 1. As estruturas a que se da o nome de “Casa
do Medianum Absidado” constituem uma parte da insula
paralela ao férum, do lado poente, que inclui também a
casa de Valerius Daphinus e ainda outras unidades a Nor-
te.

Figura 1 - Planta da Casa do Medianum Absidado
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4. MEDIANUM ABSIDADO VIRTUAL

A reconstrugdo virtual da Casa do Medianum Absidado
foi cuidadosamente preparada com base em informagdes
recolhidas no local e no conhecimento de peritos, através
de um processo colaborativo entre as areas de Arqueolo-
gia e Informatica. O objetivo é o de apresentar uma solu-
¢ao de baixo custo para casos semelhantes, mas ao mes-
mo tempo de elevado rigor historico e arqueoldgico, que
ird disponibilizar de modo eficiente os resultados através
da Internet de forma eficiente. Para tal foi utilizado um
software de modelagdo (Blender) que permitiu recriar o
edificio tridimensionalmente. Posteriormente recorreu-se
a utilizagdo da Kinect para criar uma réplica virtual dos
artefactos reais. A Kinect Fusion fornece a possibilidade
de digitalizar e criar um modelo de um qualquer objeto
tridimensional do mundo real utilizando o sensor da Ki-
nect, permitindo que superficies densas sejam reconstrui-
das em tempo real, com um nivel e robustez muito supe-
riores aqueles que qualquer profissional conseguiria mo-
delar em horas de trabalho. Em poucos segundos apos a
aquisicdo é obtido um ficheiro preparado para ser mani-
pulado livremente sem representar qualquer ameaga para
a integridade do objeto real.

4.1 Aplicacéo ao caso de estudo

Devido a tratarem-se de artefactos muito antigos e alguns
deles verdadeiras reliquias, foi necessaria a deslocacao
até um laboratério no Museu Monogréafico de Conimbri-
ga para realizar a aquisicdo dos artefactos pertencentes a
Casa do Medianum Absidado. O processo consistiu em
colocar os artefactos num tripé (um a um) e mover, ma-
nualmente, a Kinect a volta dos mesmos.

Figura 2 — Resultado da aquisicéo tridimensional de uma
anfora com 669000 faces

Dado que a Kinect produz modelos com um elevado nu-
mero de poligonos (Figura 2), tal podera inviabilizar a
disponibilizacdo de um modelo com estas caracteristicas
na internet, uma vez que a complexidade geométrica dos
modelos conduzird a uma degradacdo significativa do
desempenho aquando de uma utilizacdo em modo intera-
tivo. Para reduzir a complexidade geométrica do modelo
sem comprometer o realismo do mesmo foi utilizada uma
funcionalidade do Blender, nomeadamente, o addon De-
cimate modifier que reduz o numero total de vérti-
ces/faces sem alterar a forma do objeto, que, neste caso
com uma configuracdo de menos 95% das faces, 0 mes-
mo modelo ndo registou perda visivel de qualidade. O

passo final passa por corrigir as possiveis falhas no mo-
delo. Neste caso em particular foi utilizado um modifier
do Blender chamado Remesh Modifier de forma a alterar
a topologia do modelo preenchendo eventuais buracos
(Figura 3).

Figura 3: Modelo final com as correcdes necessarias

5. ACESSO ONLINE COM WEBGL

Num passado recente seria necessario usar programas de
modelacdo tridimensional especializados de formar a
criar/visualizar modelos 3D. Estas ferramentas tinham
acesso a Unidade de Processamento Grafico (GPU) de
um dado computador, havendo a necessidade de, para ser
visualizado num browser, ser necessaria a instalagdo de
um plugin [Gongalves05].

Devido aos avancos nas carateristicas atuais dos browsers
é agora possivel integrarem WebGL [KhronosGroup13],
uma API de baixo nivel em Javascript, que acede direta-
mente a capacidade grafica da GPU em que o browser
esta a correr. Uma vez que o WebGL é baseado em pa-
drBes web, ndo necessita de nenhum plugin especifico
para apresentar estes resultados. Tem ainda as vantagens
de ser totalmente interativo, funcionar num qualquer
computador pessoal e, estima-se que brevemente estard
disponivel em praticamente todos os dispositivos moveis
proeminentes.

Nessa sequéncia, 0 Three.js [MrDoob13], desenvolvido
por MrDoob, é um motor 3D extremamente leve com um
baixo nivel de complexidade. Permite ainda todas as tec-
nologias supra mencionadas e criar um modelo tridimen-
sional interativo de uma casa romana que pode ser nave-
gada livremente num browser. A péagina com o modelo
final da casa do Medianum Absidado esta disponivel em:

http://cesarferreira.com/work/medianum/

Figura 4: Resultado final do exterior da casa
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6. CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo primordial a criacdo de
um modelo tridimensional da Casa do Medianum Absi-
dado, incluindo réplicas virtuais de artefactos usados na
época em questdo, e permite realizar uma visita virtual
interativa online. Esse processo foi implementado através
de modelagdo manual utilizando um software de cédigo
aberto e uma camara de profundidade mével de baixo
custo. Ao invés de outras alternativas apresentadas, esta
solugdo é agnostica ao sistema operativo, ndo necessita
de plugins adicionais para a visualizacdo num browser e
ndo apresenta custos excessivos.

7. TRABALHO FUTURO

Apesar da alternativa sugerida apresentar diversas vanta-
gens em termos de custo, realismo dos modelos obtidos e
disseminacdo de heranca cultural, é ainda necessério oti-
mizar a aquisicdo de objetos, permitindo a captacdo de
cores e texturas. Podera ainda considerar-se a aplicacéo
desta metodologia a outras estruturas que permitird nao
sO aperfeicoar técnicas, como incluir métodos de modela-
¢do procedimental.
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