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Resumo

Este documento apresenta o projecto duma REde de Cultura e ARte DIgital (RECARDI), uma das suas aplica-
coes, eExpor, e expde a criagdo, e visualizacdo de artefactos 3D e a capacidade de exposicdo de artefactos
digitais num ambiente virtual 3D. A rede no projecto RECARDI ¢é suportada numa plataforma digital, e permite
a Experimentagdo e Criagdo (individual ou colaborativa), a Exibicdo Virtual, o Ensino/Treino on-line e a Pre-
servagdo Digital e os Direitos de Autor em Repositério Digital préprio, dos mais diversos artefactos de arte e
cultura digital. A aplicacdo eExpor visa proporcionar um local para qualquer artista (talento emergente, ou
profissional) expor e discutir arte. A aplicagdo eExpor, oferece capacidades para visualizar artefactos 3D e
criar um espaco virtual tridimensional sob a forma de uma galeria onde o utilizador-piiblico poderd aceder a
exposicoes virtuais existente onde os artefactos digitais podem ser apreciados.
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1. INTRODUCAO

O projecto RECARDI (REde de Cultura e ARte Digital)
[Recardil2] tem como objectivo a criacio, dinamizagao e
expansdo de uma "rede de exceléncia" em Cultura e Arte
Digital activa, para a Web. A rede RECARDI € consti-
tuida, numa visdo macro, por uma plataforma central, um
repositério global de artefactos digitais € um conjunto de
outros repositérios multimédia associados ao projecto
assim como diversas aplicagdes piloto. No ambito do
projecto foram desenvolvidas as primeiras cinco aplica-
coes piloto, nomeadamente: "eExperimentar”, "eExpor",
"eColaborar", "eAprender", "eNarrar" e "ePreservar'.
Estas constituem a "semente" da rede, isto €, sdo as pri-
meiras de outras que se pretendem venham a ser desen-
volvidas pela comunidade que fard uso da rede
RECARDI, sejam elas derivadas destas, sejam de outras
novas solucdes totalmente desenvolvidas de raiz, explo-
rando a modularidade e extensibilidade da plataforma.
Em concreto, a aplicacdo eExpor visa proporcionar um
local para qualquer artista expor a sua arte. Como tal
pretende-se disponibilizar uma plataforma facilitadora da
partilha de arte, capaz de produzir formas de interac¢do
adaptadas aos desejos dos visitantes e dos artistas que
promovem as suas obras. A experi€ncia de contemplar
arte deve ser centrada ndo sé nos artefactos mas também
no processo criativo que lhes deu origem. Adicionalmen-
te oferece capacidades para criar um espaco virtual tridi-
mensional, sob a forma de uma galeria, onde o criador
podera dispor artefactos digitais, sob um prisma expres-
sivo do préprio, a qual o utilizador-ptiblico podera aceder

para apreciar uma linha narrativa constituida por artefac-
tos definida pelo artista. Este documento centra-se na
descricdo da solucdo obtida para a visualizagdo de arte-
factos 3D e na criacdo de exposi¢des 3D de artefactos
digitais.

2. TRABALHO REALACIONADO

O interesse sobre a construcdo de galerias virtuais 3D
vem de ha bastantes anos. Um dos primeiros trabalhos
pode ser encontrado em [Ullrich02]. Descreve uma apli-
cacdo com capacidades para criar um ambiente virtual e
distribuir objectos 3D pelo espago. Utiliza a tecnologia
VRMLO97, um verdadeiro precursor de visualizagdo 3D
na Web. As galerias tém sido adoptadas pela comunidade
de museus do mundo inteiro. A exposi¢do de arte na Web
permite ndo s6 apresentar as pecas dos museus mas tam-
bém possibilita a visita virtual, cativando desta forma
potenciais visitantes do museu. Tomam diversas formas
de interagir com o utilizador, utilizando tecnologias
como Web3D [Sinclair03], Realidade Virtual [Kwon03],
Realidade aumentada [Mase96], Realidade Mista
[HallO1] entre outras. Um levantamento sobre trabalhos
de museus virtuais pode ser encontrado em [Styliani09].
Actualmente existem algumas solucdes de galerias de
arte disponiveis para o publico que fazem uso de tecno-
logias 3D para expor obras de arte. O Virtual Art Space
(VAS) [VAS14] foi fundado por um grupo de artistas
que identificou a necessidade de galerias 3D, para fins de
exibir arte na internet. O VAS é uma rede de galerias
virtuais 3D gratuita e estd disponivel para dispositivos
méveis. Utiliza a tecnologia comercial Unity 3D que
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implica a instalagdo de um plugin para poder usufruir
desta tecnologia. O Artfolio 3D Gallery [ArtFoliol4] é
uma plataforma onde os artistas podem colocar as suas
obras em forma de galerias 3D e utilizam a tecnologia
WebGL [WebGL14]. S6 é permitido colocar imagens
como artefactos. A Kunstmatrix [Kunstmatrix14] é uma
plataforma que permite criar galerias virtuais, com dife-
rentes ambientes e onde € possivel inserir imagens e
esculturas num ambiente tridimensional. Utiliza a tecno-
logia Flash da Adobe.

3. ARQUITECTURA DO SISTEMA

A arquitectura légica da plataforma RECARDI estd
representada de forma resumida na Figura 1. Descrita
detalhadamente em documento préprio [Recardil2].
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Figura 1: Arquitectura légica do RECARDI

A aplicacdo eExpor, enquanto elemento integrante da
plataforma RECARDI, é responsdvel pela partilha de
obras de arte. Depende de diversos servigos de platafor-
ma, tais como o servico de pesquisa e o servico de gestdo
de utilizadores para permitir a localizacdo de obras e
artistas.

Artefacto

Artefacto

i Artefacto

§ Artefacto

Artefacto

Figura 2: Elementos principais da aplicacao eExpor

Na Figura 2 estdo representados as entidades mais impor-
tantes da aplicacdio eExpor que sdo as seguintes: a obra, a
exposi¢ao, a timeline e os artefactos.

Uma obra € representada através de artefactos tais como
imagens, video e elementos 3D, e tem associada uma
timeline (cronograma da criagdo) que reflecte os avangos
e recuos que a obra vai sofrendo durante o seu processo
de construgdo e restante ciclo de vida. Uma exposicdo é
composta por um conjunto de artefactos de obras cuja
visita € alcangada através da navegag@o no ambiente vir-
tual da exposi¢@o. Tal como as obras as exposicdes tam-
bém disponibilizam uma timeline onde é registada a evo-
lucdo da exposi¢do ao longo do tempo.

4. ARTEFACTOS 3D

O manuseamento dos artefactos 3D assenta na tecnologia
WebGL. A biblioteca de desenvolvimento utilizada é
Three.js [Dirksen13] [Threejs14]. Permite criar e animar
ambientes 3D e assenta no standard da WebGL que, por
sua vez, faz uso do standard HTMLS e a sua definicdo
do elemento canvas. A biblioteca Three.js foi criada para
permitir uma programacgdo com um maior nivel de abs-
tracdoo relativamente ao WebGL. No caso da aplicagdo
eExpor sdo relevantes as seguintes operagoes:

= Defini¢do de camaras e luzes;

= Leitura de objectos 3D em diversos formatos;
= Aplicagio de texturas e materiais;

= Interac¢do e Animagdo de objectos.

As cimaras e luzes sdo operagdes simples implementadas
directamente com o javascript. A leitura de modelos e
aplicacdo de texturas sdo dependentes da leitura dos
modelos 3D. O ambiente virtual do espaco utiliza as
caracteristicas de geometria e texturas da biblioteca para
criar o espaco virtual. A criacdo da exposicdo utiliza as
caracteristicas interactivas do WebGL/Three.js.

4.1 Formatos de Modelos 3D
Existem indimeros formatos para representarem modelos
3D que séo suportados pela biblioteca Three.js.

* F o formato mais indicadn para utilizar no
Three js
JSON = Como o nome indica & uma estrutura JSon,
que permite facilmente aceder e modificar
0s campos da estrutura
= Eum formato simples de 3D, desenvolvido pela
Wavefont Technologies
= O ficheiro OB define a geometria do objecto, o
OBJe MTL .MTL acompanha o OBl e define os materiais do
objecto
* £ o formato mais utilizado pela comunidade 30,
0 Three. s |a lem um leilor para OB),

= Utiliza uma estrutura em XML

= Fum farmata muito utilizado pela
compatibilidade com a maioria das aplicagies
3D e molores de renderizagao

* 0 Three.js ja tem um leitor para ficheiros
collada {.dae)

COLLADA

Figura 3: Formatos 3D suportados
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Cada formato contém diversos componentes que repre-
sentam a geometria, as texturas aplicadas, e outros dados
relevantes para a definigdo dum modelo 3D. Na aplica-
¢do eExpor os modelos 3D dos artefactos, e respectivas
texturas, podem ser carregados em trés formatos possi-
veis. A Figura 3 ilustra os formatos suportados pela apli-
cacdo eExpor e as caracteristicas de cada um deles.

4.2 Visualizacao 3D

Para visualizar um artefacto numa cena no Three.js é
criado o objecto renderizador WebGL do tipo HTML
canvas. Posteriormente é definido um ponto de vista
através duma camara, ¢ utilizada uma visdo em perspec-
tiva com os respectivos parametros, e adicionadas luzes,
passiveis de serem parametrizadas.

O conjunto de elementos presentes no visualizador de
artefactos constitui a hierarquia de objectos ilustrada na
Figura 4.
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Figura 4: Hierarquia de objectos no visualizador 3D

Cada artefacto tem associado um conjunto de materiais,
que representam as caracteristicas da superficie do arte-
facto, e definem o aspecto visual do objecto. Os materiais
podem ser definidos através de texturas, com possiveis
efeitos, ou video. Sdo suportadas imagens do tipo PNG,
GIF e JPEG como texturas e os formatos mp4, ogg/ogv e
webm de video.

4.3 Integracao na plataforma

Tal como descrito (Figura 2) a aplicacdo eExpor define
uma obra como um conjunto de artefactos. A integracdo
dos objectos 3D nesta defini¢do € ilustrada pela Figura 5.

Um artefacto 3D utiliza a estrutura modelos-3d para
definir a geometria do objecto e o conjunto de materiais
utilizados no mesmo. A estrutura MATERIAIS-3D repre-
senta a definicdo dos materiais utilizados pelo objecto.
Os materiais de um objecto sdo utilizados para criar
menus que permitem a alteracdo de materiais no artefac-
to.

ARTEFACTO TIPO 3D

MODELOS-3D

MATERIAIS-3D | MATERIAIS-3D | MATERIAIS-3D

Figura 5: Estruturas dos Artefactos 3D

O processamento do visualizador 3D passa por trés fases
importantes:

= Pesquisa na API (storage & retreival) sobre a exis-
téncia de dados referentes ao modelo que se pretende
visualizar.

= Escolha do loader mais adequado para a leitura do
modelo 3D.

= Cdlculo da dimensdo do objecto e configuracdo da
visualizacdo, i.e., como os objectos podem ter
dimensdes diferentes, implica ajustar as configura-
¢des da camara de modo a manter o modelo 3D cen-
trado na cena. Construcdo do interface que permite
alterar as cores do artefacto e as cores das luzes.

A Figura 6 ilustra o resultado final do visualizador de
artefactos 3D integrado na aplicag@o eExpor.
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Figura 6: Visualizador 3D na aplicacao eExpor

5. EXPOSICAO 3D

Para a construcdo do espago virtual da exposicdo, foi
levado em considerago a sua forma, iluminagdo e orga-
nizagdo. As salas serdo aparelhadas como um puzzle
numa grelha onde cada quadratura representa um qua-
drado com 6x6 metros e 3,5 metros de altura. De forma a
simplificar a construg@o dos espagos ¢ adoptado um con-
junto de formatos de sala que o utilizador pode utilizar
para criar as suas exposi¢des, como ilustra a Figura 7.

Na plataforma uma sala € considerada como uma obra
constituida pelos artefactos: chdo, paredes, e tecto. Notar
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que desta forma fica aberta a possibilidade de cria¢do de
espacos pelos utilizadores.

Ao criar uma exposicao 3D no eExpor, o utilizador esco-
lhe o formato do espago da sala para criar a exposicdo.
Apds o autor escolher a sala pretendida, um segundo
menu aparecerd com as obras disponiveis, e 0os respecti-
vos artefactos, presentes na exposi¢do geral, tal como
mostra a Figura 7.

O autor coloca as obras e os artefactos na sala 3D com a
ajuda da interface fornecida (menu na lateral direita).
Serd capaz de rodar, escalar e transladar os objectos no
espaco 3D. A seleccdo de objectos poderd ser efectuada
de duas formas: Através do rato ou da interface, selec-
cionando o identificador do objecto na cena.
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Figura 7: Formatos de espacos de salas

Para visualizar a exposi¢do no espaco virtual basta esco-
lher o botdo Play (Figura 7). O utilizador podera navegar
no espago, em modo de ecrd inteiro (fullscreen), e utili-
zando as teclas de direc¢do para se movimentar e o rato
para se orientar.

6. CONCLUSOES

A aplicacdo desenvolvida para criacdo e visualizacdo de
artefactos 3D e exposi¢des virtuais 3D no ambito do pro-
jecto RECARDI constituem um exemplo para a imple-
mentacdo de solucdes de representacdo de objectos e
criagdes 3D numa plataforma web. Apesar da computa-
¢do gréfica tridimensional estar cada vez mais presente
nas variadissimas paginas Web disponiveis, as tecnolo-
gias existentes ainda ndo t€m uma presenca generalizada
no mundo da internet. Existem na internet vdrias galerias
de arte que expde e comercializam objectos de arte. Pou-
cas sdo as que permitem os utilizadores criarem exposi-
¢des com artefactos digitais 3D. As tecnologias necessa-
rias para a criacdo de solucdes estdo disponiveis para
qualquer interessado, tal como este projecto demonstra
ao utilizar ferramentas ndo comerciais e de c6digo aber-
to. A solucdo exposta estd sujeita a diversas melhorias
tais como a juncdo de espacos diferentes, a introdugdo do
dudio, a diversificacdo de tipos de media passiveis de
serem integrados no espago da exposicdo, optimizacdo da
visualizacdo, proporcionar a criacdo de guias das obras

expostas, apenas mencionando algumas das possiveis
melhorias.
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