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Abstract

This paper describe a case study of the processes necessary for adapting digital modeling, developed in the academic context,
to enable interactive visualization with the use of digital games engine. For this, was used a three-dimensional model
developed by a student in an academic exercise of architectural design. The adequacy of digital modeling has been tested with
the use of three software, SketchUp, 3DS Max and Maya LT, and the game engine Unreal Engine 4. This study intended to
contribute to the expansion of options and analysis of academic visualization projects.
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Introducéo

No contexto de realizacdo do presente estudo, os modelos
tridimensionais digitais desenvolvidos por estudantes de
arquitetura sdo, em sua maioria, utlizados para gerar
imagens estaticas ou videos com movimentos pré-definidos.
Entretanto, como observa Levy (1996), o computador € um
operador de potencializagdo da informacdo e desta forma a
utilizacdo do meio digital deve buscar aprimorar a descricdo
do espaco arquitetonico.

Neste sentido, existem hoje diferentes possibilidades de
geracdo de VvisualizagBes interativas destes mesmos
modelos tridimensionais através do uso de tecnologias de
jogos digitais. Esta tecnologia pode ser utilizada a partir da
associacado dos modelos desenvolvidos normalmente pelos
estudantes aos motores de jogos, 0s quais, como observa
Hoon e Kehoe (2003), sdo uma possibilidade para o
desenvolvimento de ambientes interativos digitais, capazes
de gerar simulag6es em tempo real com texturas realistas,
iluminac&o direta e indireta, sombras, audio e suporte a
multiplos usuarios.

Desta forma, o presente texto busca descrever um estudo de
analise sobre os processos necessarios a adequacdo da
modelagem digital de espacos arquitetdnicos, desenvolvida
pelos estudantes, que no contexto de realizacdo deste
estudo é feita através da utilizagdo do software SketchUp,
para viabilizar a sua visualizag¢&o interativa a partir do uso de
motor de jogos digitais.

Para isto, foi utilizado um modelo tridimensional (Figura 1),
desenvolvido por um estudante de arquitetura, durante a
realizacdo de um exercicio de projeto arquitetdnico, com a

utilizagdo do programa de modelagem tridimensional

SketchUp.
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Figura 1: Modelo tridimensional desenvolvido por aluno e
utilizados no estudo.

Desenvolvimento

No contexto de realizagcdo do estudo o programa de
modelagem tridimensional digital normalmente utilizado pelos
alunos é o SketchUp, portanto, a andlise da adequacao dos
modelos tridimensional proposta partiu do uso deste tipo de
modelo digital.

Para a escolha do motor de jogo a ser usado no estudo
observou-se a capacidade grafica para geragdo de imagens
realistas, e outros estudos como 0s apresentados pela
UE4Arch, empresa do segmento de visualizacdo
arquitetdnica, optando pelo uso da Unreal Engine 4.

Assim, com a definicdo do tipo de modelo digital usado pelos
alunos e do motor de jogo a ser usado no estudo, passou-se
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para a definicdo da andlise proposta para a adequagdo do
modelo digital.

Neste sentido, a analise proposta buscou identificar o tipo de
arquivo e o processo de preparacdo do modelo mais
adequado para uso no Unreal Engine 4. Para isto, foram
definidos trés formatos de arquivos a serem analisados, que
foram:

e FBX — Desenvolvido pela Kaydara e atualmente
propriedade da Autodesk. Este formato de arquivo
tem como principal caracteristica manter as
caracteristicas visuais dos modelos, e a estrutura
hierarquica da cena com fidelidade na transposicao
de informagbBes entre aplicacdes 3D, além de
permitir ser codificado em ASCII!, o que admite o
facil acesso ao codigo e a edicdo do mesmo.

e OBJ - Desenvolvido inicialmente pela Wavefront, é
um formato de arquivo em ACSII para transposicdo
e armazenamento de informacdo dos modelos
geométricos e caracteristicas visuais. Entretanto,
diferentemente do formato de arquivo FBX ele nédo
apresenta uma estrutura de hierarquia de cenas.
Além disto, suas informacdes de caracteristicas
visuais (materiais e texturas) sdo salvas em um
arquivo separado de formato MTL referenciado
internamente no seu caodigo.

e DAE (COLLADA) - Desenvolvido pela Sony
Computer Entertainment e atualmente propriedade
da Khronos Group. Este formato de arquivo é
baseado em cddigos XML 2 que permite a
transposicdo de informacéo entre aplicagbes 3D
com uma linguagem acessivel para a codificacéo de
cenas visuais incluindo, geometrias, shaders,
efeitos, fisica, animacgdes, e outras informacdes.

Estes formatos de arquivos foram escolhidos por sua
proximidade com o0s processos encontrados em
desenvolvimentos de jogos digitais, sendo o .FBX e o .DAE
mais comuns, por permitirem uma maior transposicdo das
informagdes tridimensionais com leitura e codificagcdo
acessiveis. Entretanto o formato .OBJ, por compactar
somente as informacdes referente a geometria e suas
caracteristicas, foi considerado também como uma
alternativa viavel para esse estudo.

Com estes formatos definidos e a partir da utilizacdo dos
softwares Sketchup, 3DS Max e Maya LT ambos versédo
2016, foram definidos 3 processo de adequagdo do modelo
desenvolvido pelo estudante, com objetivo de definir e
identificar o formato de arquivo que apresenta o maior
beneficio (menor nUmero) nos parametros vértices,
triangulos, arestas e poligonos.

1 A Tabela de codificagdo ASCII (American Standard Code for
Information Interchange) é usada pela maior parte da industria de
computadores para a troca de informagoes.

2 0 modelo XML (Extensible Markup Language) foi desenvolvido
para armazenar e transportar informacSes acessivel (leitura e
escrita) tanto para humanos como para maguinas.

Ao término dos processos de adequacdo, os modelos foram
importados para a Unreal Engine 4, onde foram analisadas
as suas caracteristicas geomeétricas e visuais.

Processo de adequacéo 1

Neste processo, a partir do uso do software Sketchup, o
modelo original fornecido pelo aluno teve apenas o seu
contetdo limpo de elementos néo utilizados e exportado nos
formatos .FBX, .DAE e .OBJ. Estes arquivos foram entédo
importados nos Softwares 3DS Max e Maya LT para coleta
de dados dos parametros a serem analisado.

No software 3DS Max a leitura dos parametros, descritos na
Tabela 1 foi obtida, com a ativacdo das informacdes
estatisticas sobre a geometria e a cena, na interface como
mostra a Figuras 2.
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Figura 2: Estaticas da geometria e da cena ativadas, dentro do 3DS
MAX.

No software Maya LT a leitura dos parametros, descritos na
Tabela 1 foi obtida, com a ativacdo das informacdes
estatisticas sobre a geometria e a cena, na interface como
mostra a Figura 3.

™ Autodesk Maya LT 2016 - Student Version: untitled*
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Figura 3: Estaticas da geometria e da cena ativadas, dentro do
Maya LT.

Conforme os dados descritos na Tabela 1, os parametros
foram comparados individualmente entre os arquivos e
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comparados no todo. Desse modo sendo possivel identificar

quais arquivos apresentavam o melhor e o pior desempenho.

Tabela 1: Descricdo dos dados obtidos do modelo digital a partir do
processo de adequacao 1.

Dados obtidos no software 3DS MAX

Arquivo | Vértices | Arestas | Triangulos | Poligonos
FBX 3.033 4.066 2.765 1.263
OBJ 1.307 8.295 2.765 2.765
DAE 5.036 13.768 4.595 4.595

Dados obtidos no software MAYA LT

Arquivo | Vértices | Arestas | Triangulos | Poligonos
FBX 2.833 3.874 2.765 1.263
OBJ 1.307 2.565 2.765 1.263
DAE 4.969 9.189 4.595 4.595

Com a descricdo das informagbes, observou-se que o
formato .OBJ quando importado no software 3DS Max e no
software Maya LT, apresentou resultados idénticos com
excecdo do numero de arestas, na analise do pardmetro
numero de tridngulos o formato .FBX quando importando no
3DS Max e Maya LT e o formato .OBJ no Maya LT
apresentaram resultados idénticos. Na andlise dos poligonos
o formato .FBX quando importando no 3DS Max e Maya LT e
o formato .OBJ no Maya obtiveram resultados idénticos.

Tabela 2: Descricdo da comparagdo e resultado da andlise do
processo 1.

Anédlise do PROCESSO 1

Parametros 3dsolk\)/|jax/ MFag/Xal Mgg?/
Vértices 1.307 2.833 1.307
Arestas 8.295 3.874 2.565

Triangulos 2.765 2.765 2.765

Poligonos 2.765 1.263 1.263

Conforme a Tabela 2 ilustra, o formato .OBJ analisado no
Maya LT apresentou o melhor resultado no processo de
adequacédo 1 e o formato .FBX no 3DS Max o pior resultado,
com uma observacgdo para o nimero elevado nas arestas do
formato .OBJ analisado no 3DS Max.

Processo de adequagéo 2

Neste processo foi utilizado o modelo original fornecido pelo
aluno e alterado usando o plug-in para SketchUp
denominado CleanUp, as demais fases do processo,
procederam conforme o processo 1.

Conforme os dados descritos na Tabela 3, o formato .OBJ
importando no software 3DS Max e Maya LT apresentou o
melhor desempenho quando analisado os vértices. Quando
analisado os triangulos o formato OBJ apresentou o melhor
resultado tanto na analise a partir do software 3DS Max
como no Maya LT. Na analise dos poligonos o formato FBX
importado no software 3DS Max e Maya LT, e o formato
.OBJ apresentaram resultados idénticos.

Tabela 3: Descricdo dos dados obtidos do modelo digital a partir do
processo de adequagéo 2.

Dados obtido 0 SO are 3D A
Arquivo | Vértices | Arestas | Triangulos | Poligonos
FBX 2.742 3.269 2.455 1.093
OBJ 1.163 7.356 2.452 2.452
DAE 4.436 12.150 4.050 4.050
Dados obtido 0 SO are AYA
Arquivo | Vértices | Arestas | Triangulos | Poligonos
FBX 2.542 3.432 2.455 1.093
OBJ 1.163 2.253 2.452 1.093
DAE 4.436 8.150 4.050 4.050

Tabela 4: Descricdo da comparacdo e resultado da andlise do
processo 2.

Analise do PROCESSO 2

Paréametros M:;:j/?)bj Maya/Fbx | Maya/Obj
Vértices 2.742 \ 1.163 2.542 1.163
Arestas 3.269 \ 7.356 3.432 2.253

Tridngulos 2.455 \ 2.452 2.455 2.452

Poligonos 1.093 \ 2.452 1.093 1.093

De acordo com a tabela 4 o formato .OBJ analisado no Maya
LT apresentou o melhor resultado no processo de
adequacdo 2, e o formato .FBX no 3DS Max o pior resultado,
com uma observagdo para o numero elevado nas arestas do
formato .OBJ analisado no 3DS Max.

Processo de adequacédo 3

Neste processo o modelo original fornecido pelo aluno, sem
nenhuma alteragdo, a partir do software SktechUp foi
exportado nos formatos .FBX, .DAE e .OBJ. Estes arquivos
foram importados no Software Maya LT, onde foram
submetidos a 3 operacgdes distintas sendo elas: Cleanup;
Merge Vertices; Cleanup + Merge Vertices. Essas 3
operacdes foram aplicadas em toda a malha e seus
componentes. Em cada operagdo foi extraido os dados
obtidos de acordo com os parametros definidos previamente,
conforme mostra a Tabela 5.

Tabela 5: Descricdo dos dados obtidos do modelo digital a partir do
processo de adequagéo 3.

Dados obtido 0 SO are AYA ea P

Arquivo | Vértices | Arestas | Triangulos | Poligonos
FBX 3.342 4.237 2.765 1.263
OBJ 3.427 4.186 2.765 1.263
DAE 4.969 9.189 4.595 4.595

Dados obtido 0 SO are AYA erge ve e
Arquivo | Vértices | Arestas | Triangulos | Poligonos
FBX 1.318 2.565 2.765 1.263
OBJ 1.266 2.532 2.765 1.263
DAE 2.894 6.341 4.595 4.595
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Tabela 6: Descricdo dos dados obtidos do modelo digital a partir do
processo de adequacéo 3.

Dados obtidos no o software MAYA LT -> Cleanup +
Merge Vertices

Arquivo | Vértices | Arestas | Triangulos | Poligonos
FBX 1.318 2.565 2.765 1.263
OBJ 1.266 2.532 2.765 1.263
DAE 2.894 6.341 4.595 4.595

De acordo com os dados descritos nas Tabelas 5 e 6, o
formato .OBJ e o formato .FBX com as alteracdes de Merge
Vertices e Cleanup + Merge Vertices apresentou resultados
idénticos na analise de todos os parametros. Os formatos
.OBJ e .FBX em todos os processos de limpeza da
geometria apresentaram resultados idénticos na analise de
triangulos e poligonos.

Tabela 7: Descrigao da comparagéo e resultado da anélise do
processo 3.

Anédlise do PROCESSO 3

Merge Cleanup +
Cleanup Vertiges Merge Veftices
Parametros .FBX .OBJ .FBX | .OBJ | .FBX .OBJ
Vértices 3.342 1.266| 1.318| 1.266
Arestas 4.237 2.532| 2.565| 2.532
Triangulos 2.765 2.7/65| 2.765| 2.765
Poligonos 1.263 1.263| 1.263| 1.263

Conforme a analise dos dados neste processo de adequacéo
os formatos .OBJ e submetidos aos processos de Merge
Vertices, e Merge Vertices mais Cleanup, apresentaram o
melhor resultado.

Unreal Engine 4

Os processos e formatos de arquivo que apresentaram 0s
melhores resultados, no que diz respeito a analise dos
parametros definidos pelo estudo, foram selecionados e
importados para Unreal Engine 4 a fim de analisar e
comparar suas caracteristicas geométricas e visuais.

Para a realizagdo desta etapa do estudo foram entdo
selecionados os arquivos; do processo 1 o formato .OBJ
analisado no Maya LT; do processo 2 o formato .OBJ
analisado no Maya LT; do processo 3 o formato .OBJ
analisado no Maya LT.

Dessa forma com a importacdo destes arquivos escolhidos
no motor de jogo Unreal Engine 4 foram analisados os
mesmos parametros analisados nos processos anteriores, ou
seja, vértices, arestas, triangulos e poligonos.

Tabela 8: Dados obtidos apds a importagdo dos modelos no motor
de jogo Unreal Engine 4.

Dados obtido ea gine 4

Processo 1 | Processo 2 | Processo 3

Vértices 4.194 3.822 4.194
Tridngulos 2.765 2.452 2.765
uvs 2 2 2

Observou-se que os arquivos originados nos processos de
adequagdo 1 e 3 apresentaram resultados idénticos na
analise de tridangulos e vértices ja o arquivo originado no
processo de adequacgdo 2 mostrou o melhor desempenho
geral.

A partir da andlise dos resultados, definiu-se por também
comparar os arquivos .OBJ e .FBX originados no processo
de adequagdo 2 para permitr uma analise das
caracteristicas geométricas e visuais entre diferentes
formatos.

Tabela 9: Obtencéo de dados para comparac¢édo do processo 2 com
os formatos .OBJ e .FBX.

ompara o do PRO O2e e .OBJe B
Parametros .OBJ .FBX
Vértices 3.822 3.864
Triangulos 2.452 2.452
uvs 2 2

Os formatos apresentaram uma pequena diferenca nos
valores de vértices e ambos os formatos néo apresentaram
diferencas significativas em suas caracteristicas visuais,
suas normais e a estrutura de materiais manteve-se a
mesma. A importagdo das texturas e matérias também se
manteve sem alteracao.

Figura 4: Modelos formato .FBX (esquerda) e .OBJ (direita)
importados na Unreal Engine 4 sem 0s materiais e texturas.
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Figura 5: Modelos no formato .FBX (esquerda) e .OBJ (direita)
importados na Unreal Engine 4 com os materiais e texturas.

Analise dos Resultados

No presente estudo o formato .DAE néo apresentou nenhum
desempenho consideravel nos aspectos analisados. O
formato .OBJ e .FBX foram os mais eficientes. O formato
.OBJ quando importado no Maya LT, foi o que apresentou a
maior otimiza¢&o nos processos de adequacédo 1, 2 e 3.

Durante o processo de andlise dos formatos, surgiu a relacéo
de desempenho entre os softwares 3DS Max e Maya LT com
relacdo ao formato .FBX, observou-se a existéncia de
pequenas alteragbes nas informacdes de numero de
vértices, 0 que pode vir a ser estudado em analises futuras e
levanta a questdo da fidelidade na transposi¢cdo dos dados
entre softwares.

Para a otimizacdo da geometria, o processo de adequacéo 2
mostrou ser mais eficiente, levantando a importancia real do
uso e do desenvolvimento de plug-ins ou ferramentas para a
limpeza da geometria dentro do préprio Sketchup. Ja o
software Maya LT apresentou o melhor desempenho para
lidar com as informagfes dos modelos.

Os modelos importados na Unreal Engine 4, ndo
apresentaram alteracdes em suas caracteristicas visuais.
Entretando, é importante ressaltar que o formato .FBX
incorpora 0s elementos de materiais e texturas em sua
estrutura, ja o formato .OBJ mantém somente a referéncia, e
essas caracteristicas técnicas dos formatos deve ser levado
em consideracdo durante a execuc¢do das analises.

Consideracgfes Finais

Os diversos softwares e processos envolvidos na
modelagem e otimizacdo de geometrias para serem usados
em motores de jogos digitais, pode implicar na perspectiva
ou falsa perspectiva de normalidade indiferente do formato
ou processo usado.

Estudos como o apresentado nesse artigo destacam a
importancia da definicho de um método, com etapas bem
definidas durante a execucdo de um modelo digital com
objetivo de ser utilizado em motores de jogos.

Os resultados apresentados podem aparentar uma diferenca
minima, quanto aos nimeros apresentados pelos parametros
analisado, mas quando o0s mesmos resultados s&o
projetados em modelos tridimensionais mais complexos, os
resultados se tornam significativos e importantes e nesse
aspecto de escala destaca-se também o efeito das mdltiplas
plataformas e suas mais variadas configuragdes de
hardware.

Desta forma, o presente estudou buscou demonstrar a
necessidade de adequacédo no processo de modelagem bem
como demonstrar a necessidade de complementacdo das
andlises com outros estudos neste sentido. Considera-se
ainda que estudo dessas praticas tornam-se cada vez mais
relevantes na contexto do estudo de arquitetura.
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