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“EXPLICACAO NECESSARIA

As vezes um projeto custa a se definir. Outras,
ele surge de repente como se, antes, nele nos
tivéssemos detido cuidadosamente. E isso
aconteceu com este projeto.

O terreno era estreito, cercado pelo mar e a
solugdo aconteceu naturalmente, tendo como
ponto de partida o apoio central inevitdvel.

Dele, a arquitetura decorreu espontdnea
como uma flor.

A vista para o mar era belissima e cabia
aproveitd-la. E suspendi o edificio e sob ele o
panorama se estendeu mais rico ainda.

Defini entdo o perfil do museu. Uma linha
que nasce do chdo e sem interrupg¢do cresce
e se desdobra, sensual, até a cobertura.

A forma do prédio, que sempre imaginei
circular, se fixou e, no seu interior, me detive
apaixonado.”

Oscar Niemeyer - sobre o projeto do
Museu de Arte Contemporinea de Niteroi

Figura 2 — Gestos icdnicos sdo freqiientemente

Dos Esbocos no Papel para o
Esbocar no Espaco: a Concepcao de
um Sistema Gestual para Modelagem 3D

Resumo

Este trabalho descreve as bases conceituais que nortearam a pesquisa de um instrumento simples e
intuitivo paraa modelagem 3D em computador a ser usado nas primeiras fases do projeto arquiteténico
ou de objetos. O sistema proposto, chamado 3D SketchMaker, é um instrumento para geragdo de
esbogos 3D por meio de gestos e movimentos da mao. Os resultados de dois prototipos j& desenvolvidos
ddo indicagdo do acerto do caminho.

Abstract

This paper describes the conceptual basis of a research on a simple and intuitive 3D modeling tool to be
used from the very beginning of architectural or object design. The proposed system - the 3D
SketchMaker - is a gestural 3D-sketching instrument. The results of two simple and different developed
prototypes show this is a feasible way.

A linguagem verbal, escrita e gestual

Objetos, arquitetdnicos ou ndo, podem ser descritos de muitas formas no intento da
expressdo e comunicagio humana. Pode-se descrever, como Niemeyer, com palavras,
escritas ou faladas, com desenhos ou com gestos.

Em arquitetura - e em outros oficios que envolvem a concepgio de objetos - o ponto de
partida da descrigdo e conseqliente representagdo costuma ser o esbogo feito a mio
livre. Os esbogos nascem de gestos que, desenvolvidos com o lapis sobre o papel, vio
tracando as linhas da representagio daquilo que antes é apenas uma imagem mental. Os
gestos acompanham a forma no tragado das linhas sobre o papel: o gesto macio e alongado
de uma curva, ou reto, anguloso do desenho de uma pega mecanica.

O gestual cotidiano

Gestos ou movimentos com as maos sdo usados de diversas formas em associagio com a
linguagem falada para enfatizar o discurso, demonstrar emogdes, auxiliar e reforgar a comu-
nicagio, etc. (Efron, 1941) (McNeill, 1992) (Krauss, 1991) (Sparrel, 1993) (Cassel ,1998).

Do ponto de vista dos gestos como auxiliares da descrigdo de objetos, interessa referir aos
classificados como iconicos que, segundo McNeill (1992), sio gestos miméticos,
representacionais, que dizem respeito a um objeto concreto e mantém uma relagio
formal com aquilo que estd sendo dito.

Gestos icdnicos podem ser encontrados na descrigio de como uma agio deve ser efetivada,
nas caracteristicas de uma agdo ou na descrigio da forma ou volume de um objeto - “...tem
uma forma esférica, com mais ou menos este tamanho”, acompanhado das maos formando
uma esfera e logo afastando-se para dar a idéia das dimensbes do objeto.(figura 2)

Essa caracteristica humana de familiaridade com o emprego dos gestos descritivos,
particularmente da forma, volume ou dimens&es de objetos permite dizer que o uso de
gestos é a forma natural de “esboc¢ar’ no ambiente humano a trés dimensdes.

Dos esbocos no papel para o esbocar no espaco

E pressuposto deste trabalho que a tradugio do esbogo 3 mio livre sobre papel para o
esbogo espacial - ou para a modelagem tridimensional em computador - implica a
substituicdo do gestual e do tracado em duas dimensdes pelos seus equivalentes no
espaco. Nessa tradugio, considerou-se e inferiu-se que:

- As linhas que constituem os desenhos de esbogos costumam ser as linhas de contorno
dos volumes ou das superficies que se quer representar.

- O equivalente tridimensional das linhas de contorno dos esbogos a méo livre é as préprias
arestas, superficies ou volumes que elas - linhas de contorno - procuram representar.

usados para auxiliar a linguagem falada na descri¢do

da forma, volume ou dimensées de objetos
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- O equivalente tridimensional do gestual do desenho ¢ a descrigdo ou delimitagdo, por
meio de gestos no espaco, das arestas e superficies que formam o sélido, ou dos limites do
espago a ser modelado.

Essa tradugio ndo leva, portanto, a tracgar linhas ou a desenhar formas no espago (no
sentido bidimensional do desenho), mas sim a modelar as superficies e construir ou
esculpir essas formas, numa abordagem verdadeiramente tridimensional e real da agdo
de gerar objetos.

A questido dos instrumentos de entrada de dados e da interface

E facil imaginar as dificuldades em executar tarefas corriqueiras que normalmente utilizam
gestos - como estender e alisar uma toalha, dobrar uma folha de papel ou moldar um
pedago de massa de modelar - empregando a ponta de um lapis ou uma pinga de ponta fina.

Enfrentamos dificuldades semelhantes quando tentamos construir, modelar ou manipular
objetos num ambiente tridimensional em computador utilizando o mouse, um dispositivo
também pontual e apontador (pointer) que tem o agravante de operar em apenas duas
dimensdes, aprisionado a superficie plana do mousepad.

Num contexto tridimensional, o mouse é um instrumento rudimentar e inadequado que
s6 subsiste porque, na falta de instrumentos, softwares e interfaces mais adequadas,
acabamos nos resignando ao que existe no mercado: as adaptagdes do processo de
desenho para o ambiente tridimensional (com o uso das vistas ortograficas do desenho
técnico), ou as caricaturas do mundo real, com o emprego de vistas perspectivas nas quais
a correspondéncia entre os movimentos do mouse e as trajetorias do ponteiro na tela e
Figura 3- As luvas instrumentadas usadas em no ambiente virtual ¢ dificil de ser visualizada e avaliada.

realidade visual vém ganhando popularidade como
dispositivos de entrada de dados em 3D real.

No mundo real costumamos utilizar as maos para pegar, mover, moldar ou manipular os
objetos. Ao contririo do mouse, a mao tem multiplos pontos de apoio para a pega dos
objetos e pode movimentar-se no espago em seis graus de liberdade, isto é, pode desloca-
se em relagdo a um referencial cartesiano XYZ (trés graus) e rotacionar em relagio a cada
um desses eixos (outros trés graus).Além disso, a independéncia dos deslocamentos dos
pontos de apoio (neste caso, ponta dos dedos) entre si, ajuda a fazer da mio um
instrumento modelar e insubstituivel.

Por possibilitar a transferéncia dos gestos e movimentos da mao para uma metafora em
computador, as luvas instrumentadas (figura 3) usadas em realidade virtual vém ganhando
popularidade como dispositivos de entrada de dados em 3D real (em oposigdo as limitagdes
e aos malabarismos necessarios para entrada de dados 3D por meio de um mouse 2D).
Essas luvas possuem sensores embutidos que permitem a leitura dos movimentos e
posicdo espacial da mio, sua inclinagdo, formagdo, movimentos e posi¢do relativa dos
dedos entre si (veja STURMAN, David |.; ZELTER, David.“A Survey of Glove-based Input”
. www.cs.monash.edu.au/~dcron/glove/glove.html).

Do ponto de vista da interface, portanto, este trabalho concluiu que um sistema modelador
deveria buscar a simplicidade, naturalidade e intuitividade das agdes e manipulagdes da
vida real,empregando um input gestual em 3D real.Vale dizer que essas diretrizes apontam
para os sistemas interativos de realidade virtual.

Trabalhos relacionados: esbocos e a utilizacdao de gestos na interface
homem/computador

Entre as pesquisas que buscam ler a posi¢io das maos no espago e os gestos, pode-se citar
como pioneira a analise de silhueta concebida por Myron Krueger. Essa técnica utiliza
uma cadmera de video que captura uma imagem em silhueta e a envia ao computador para
andlise e determinagio dos gestos e posi¢des da miao (Krueger, 1991). Krueger foi ainda
pioneiro na implementacio do modelamento de formas espaciais utilizando as duas maos
no sistema chamado Videodesk.

A utilizagdo das duas maos para modelamento e a liberdade do uso de qualquer dispositivo
nelas sdo as grandes vantagens do sistema de Krueger. No entanto, segundo Sturman &
Zelter (1996), “o rastreamento de mios por essa técnica apresenta, até o momento,
alguns problemas gerais que levaram os pesquisadores a optar por sistemas baseados em
luvas ou outros sistemas mecanicos...”. Sio problemas relacionados com a resolugio das
cameras e tecnologia de video, com o rastreamento dos dedos e com as técnicas de visdo
computacional atuais.

Mais recentemente Shaw et alli (1997) mostraram um método para gerar superficies
poligonais de forma livre usando as duas mios. Esse método parte de objetos que sio
deformados pela manipulagdo de pontos de controle, e ndo gera os objetos desde o come-
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¢o. Da mesma forma, Yoshida et alli (1996) propuseram um método de deformagio de
um objeto 3D pelo reconhecimento dos movimentos da mao. Hirikoshi et alli (1994),
Zeleznik et alli (1995), Akeo et alli (1994), Pugh (1992), Branco et alli (1994), pro-
puseram métodos de criagio de formas tridimensionais a partir de esbogos bidimensionais.
Por outro lado, Deering (1996), Sachs et alli (1991), Galyean e Hughes (1991) e
Butterworth alli (1992) usam uma abordagem que requer o uso de dispositivos de
entrada de dados tridimensionais como o mecanismo primario de entrada de dados.

Nishino & Utsumiya (1998) tém uma interessante abordagem com a metifora da mo-
delagem ceramica e uso de luvas instrumentadas nas duas maos. Nela, os objetos sio
criados a partir de formas basicas, repetindo as operagdes da criagio de um objeto com-
plexo no mundo real.

Provavelmente o trabalho que tem uma abordagem mais aproximada do ‘3D
SketchMaker’ (Pratini, 1999) é o HoloSketch, desenvolvido por Deering (1996). O
HoloSketch, é um sistema para geragdo de esbogos tridimensionais que adapta a forma de
trabalho dos editores 2D e modeladores 3D convencionais para o espago, ou seja, sdo
usados os menus, os solidos primitivos, etc. No HoloSketch, os “3D drawing objects”,
seus menus e comandos sdo manipulados e controlados pela posigdo, orientagio e
movimento de uma vareta (“wand”) no espago tridimensional.

De acordo com a descrigdo dos autores, o HoloSketch possui recursos que permitem um
esbogar bastante natural e intuitivo mas, na avaliagdo deste autor; peca por utilizar um
dispositivo pontual - a vareta - para entrada de dados e interagdo com o ambiente virtual.
Por n3o utilizar dispositivos como luvas instrumentadas, o HoloSketch deixa de ter uma
entrada de dados em 3D reais e ndo aproveita o potencial expressivo do gestual e das mios.

A concepcao do sistema modelador por gestos ‘3D SketchMaker’
(Pratini, 2000)

O ‘3D SketchMaker’ foi projetado para ser um instrumento de modelagem
tridimensional, baseado na aquisi¢do da forma e movimentos da mao, para a geragio e
manipulagio de esbogos virtuais tridimensionais de quaisquer objetos.

Sdo duas, portanto, as idéias basicas no projeto do sistema: a possibilidade de geragio de
esbogos tridimensionais e o aproveitamento do gestual natural que é utilizado,
intuitivamente, na tentativa de auxiliar e/ou reforcar as descri¢cdes e narrativas humanas.

Para manter a coeréncia com um sistema simples e intuitivo, adotou-se as seguintes
premissas e diretrizes:

- Como quaisquer esbogos, os modelos gerados pelo 3D SketchMaker devem
normalmente ser representagdes rudimentares dos objetos. Ndo sio desejiveis formas
e dimensdes precisas e acabadas como as de um CAD;

- As formas e superficies devem ser descritas pelos gestos, como naturalmente acontece
nos tragos dos esbogos em papel e no gestual da expressiao e comunicagao humanas. Nao
deve haver qualquer tentativa de estabelecer um conjunto basico de gestos a guisa de
“alfabeto” a ser aprendido pelo usuario;

- A interface grafica deve ser o mais simples possivel, evitando-se as metaforas de menus
Windows;

- O modelador deve ser simples e, preferencialmente, utilizar as técnicas correntes de
modelamento 3D adaptadas para ambiente e input 3D reais;

O projeto do 3D SketchMaker supde, portanto, um conjunto “software”/’hardware” que
possibilite uma modelagem e manipulagdo mais natural, intuitiva e interativa do que as
correntes, como alguém que esteja modelando ou moldando um material plastico, uma
folha, argila, massa de modelar, ou delimitando e esculpindo uma forma virtual espacial.
Nele, uma superficie qualquer deve poder ser descrita e verdadeiramente moldada apenas
com movimentos dos dedos e da mao no espago.

Assim delineado, chegou-se a desenvolver dois protétipos distintos, um dos quais se
aproxima mais do que se concebe como um verdadeiro “esbogador tridimensional”: um
modelador que permite a descri¢io de uma superficie por meio do caminho percorrido
pela mdo no espago.
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Figura 4- Bastam dois gestos, a definicdo de
um caminho e a definicdo de um perfil que
serd extrudado ao longo desse caminho para
obter superficies bastante complexas, dificeis
de elaborar em um modelador convencional.

Figura 5 — Entre outras técnicas, pode-se
definir um contorno que serd girado para criar
uma superficie de revolugdo.

Uma breve descricio do protétipo modelador de superficies

O protoétipo modelador de superficies emprega a técnica conhecida de extrusdo de um
perfil ao longo de um caminho.Aqui bastam dois gestos no espago para modelar superfici-
es espaciais bastante complexas (figura 4 ).

Sdo técnicas e solugdes simples que permitem, por exemplo, a definicio de linhas de
contorno para a construgdo de superficies de revolugio (figura 5). Com uma composigio
de técnicas de modelagem, perfis, geratrizes ou caminhos, é possivel definir as superficies
limites de quaisquer objetos.

Naturalmente, a definicio de um caminho ou de uma geratriz para modelamento
tridimensional ndo constitui novidade e estd presente em muitos pacotes de modeladores
3D existentes no mercado.A grande diferenca, no entanto, é que a entrada de dados para
essas definigdes geralmente é feita de forma bidimensional, por meio de cliques do ponteiro
de um mouse nas vistas ortogonais ou numa perspectiva isométrica. Uma linha tragada com
O mouse no sistema corrente de vistas ortogonais nunca sera livremente tridimensional,
isto é, formada de mais de dois pontos nio coplanares. Para conseguir uma linha ou caminho
3D real , sdo necessarias manipulagdes posteriores nos seus pontos, o que é sempre um
fator complicador no processo de geragio de objetos ou entidades tridimensionais.

O sistema 3D SketchMaker é, ao contrario, verdadeiramente espacial, permitindo
delimitar ou descrever facilmente, no espago, quaisquer formas ou volumes, por mais
complexos e organicos que sejam. E um sistema que nasceu naturalmente gestual,
necessariamente controlado pela mio associada a um dispositivo de input 3D real.

As técnicas de modelamento podem variar - extrusao, constru¢do de uma malha entre
duas linhas, construgdo de superficie por revolugio de um perfil, etc. - mas a idéia é
sempre o uso dos gestos para um esbogar no espago simples, natural e intuitivo.

Conclusao

Do ponto de vista do projeto arquitetdnico busca-se a tradugdo do gestual dos esbogos
a mio livre para o espago tridimensional.

Na pritica, a partir da compreensio do processo de projetagdo, buscou-se simplificar a
geragdo de modelos tridimensionais em computador na fase de concepgio do processo,
tirando partido do gestual cotidiano: propde-se a substituigdo do gestual do lapis sobre
o papel na elaboragio de esbogos e croquis, pela descrigao, por meio de gestos, do
modelo tridimensional desejado.

Pretende-se que o produto final seja tdo facil e intuitivo que possa, com um minimo de
explicagbes, ser utilizado por leigos e até mesmo por criangas. Espera-se que os usuarios
possam criar e brincar com seus proéprios gestos.

O sistema imaginado supde, antes de mais nada, uma interface que prime pela naturalidade,
facilidade e intuitividade. Ndo sdo desejaveis quaisquer formas de manipulagio que
impliqguem o aprendizado de comandos ou de utilizagdo de instrumentos complicados.

A modelagem escultorica, a descri¢do gestual de superficies, a manipulagio e moldagem
de laminas virtuais e a construgdao com blocos primitivos sio alguns dos caminhos que se
imagina para o seguimento desta pesquisa.

Embora pretenda ser principalmente um instrumento de modelagem 3D para ser usado em
arquitetura desde os primeiros passos do processo de projeto, o sistema pode ser utilizado
nas mais diferentes areas que trabalham o objeto - desenho industrial, artes plasticas, etc.

Uma das mais dbvias aplicagdes desta interface é no auxilio ao projeto arquiteténico quando
o método normalmente utilizado ja é naturalmente gestual e espacial, como nos casos de
Oscar Niemeyer ou Frank Gehry. Com um esbogador gestual, ao invés de elaborar dezenas
de modelos de papel, madeira, etc. para depois digitaliza-los no “software” Catia, Frank
Gehry poderia, por exemplo, ter os seus volumes naturalmente e originalmente digitais.

Este é o caminho perseguido.

L]
E Dos Esbocos no Papel para o Esbocar no Espaco: a Concepgdo de um Sistema Gestual para Modelagem 3D S 4 _I D



