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1.INTRODUCAO

Conhecida por sua inerente interdisciplinaridade, a simulagao fisica de corpos
deformaveis tem sido bastante utilizada em areas como Engenharia Mecénica e
Ciéncia dos Materiais, unindo temas como dindmica newtoniana, computacao
numérica, calculo diferencial, dentre outras. Nestas é&reas, procura-se simular o
comportamento de determinados objetos sob certas condi¢cdes, com o maior nivel de
precisao possivel.

Na histéria da Computagdo Grafica, esse tipo de simulagcdo vem obtendo
resultados significantes ha cerca de duas décadas, iniciando com discussdes acerca
de animagao 3D [1] em conjunto com o trabalho pioneiro de Terzopoulos et al. sobre
modelos elasticamente deformaveis [2] , basicamente utilizados para animagao.

Desde entdo, novas técnicas vém sendo desenvolvidas para uma utilizagdo mais
realista de objetos maleaveis em filmes, aplicacdes cientificas — que demandam poder
computacional muito alto — e ultimamente, softwares interativos, nos quais se
enquadram aplica¢des de realidade virtual e aumentada, além de jogos eletronicos.

Para filmes e aplicativos que demandam muitos célculos, as animagdes sao
feitas de forma offline, isto é, um processamento da cena é executado previamente
para que ela possa ser apenas visualizada, sem possibilidade de interagéo e retorno
consecutivos. Para aplicagbes que exigem manuseio do usuario, como as ja citadas
aplicagbes interativas ou jogos, deve-se procurar utilizar/desenvolver técnicas menos
complexas, para a renderizagdo em tempo real, ou seja, o usuario devera perceber os
resultados de suas agdes sobre o ambiente no momento da interagéao.

A grande importancia da simulagéo de objetos deformaveis em tempo real € a
capacidade de poder demonstrar mais coerentemente o comportamento de cada
objeto numa cena, visto que nem todos 0s objetos da natureza sédo prefeitamente
rigidos. Com isso, poderdo ser criados jogos, assim como aplicagées de realidade
virtual e aumentada que explorem o realismo na representagdo de pele, cabelo ou
tecidos. Alguns exemplos podem ser encontrados em [3] [4] [5] .

Segundo [6] , pode-se classificar a simulacdo de corpos deformaveis em duas
categorias: Modelos Interativos e Modelos Precisos. Nos primeiros, velocidade e
baixas laténcias sdo prioritarias enquanto nos modelos precisos, a precisao fisica
aliada a complexidade matematica sao priorizadas.

Assim, apesar do grande numero de resultados bastante positivos, o principal
desafio nesta 4rea consiste em desenvolver técnicas que cumpram as duas principais
e certamente conflitantes demandas nesse tipo de simulagdo: a interatividade e a
precisdo. Esta ultima, quanto mais preciso seja o requisito da aplicagdo, mais
complexos ficam os modelos matematicos utilizados, podendo tornar a aplicagéo
inviavel para execugdo em tempo real. A interatividade, por sua vez, exige modelos
mais simples que possam fornecer uma resposta Util ao usuario em tempo habil.



2.0BJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

O trabalho de graduacao proposto neste documento tem por finalidade o estudo
de técnicas de simulagdo de corpos deformaveis. A partir deste estudo, duas técnicas
de simulacado de corpos deformaveis em tempo real serdo implementadas, a fim de
demonstrar a viabilidade de utilizacdo de cada uma, bem como analisar
comparativamente suas principais vantagens e desvantagens. Finalmente, de acordo
com os resultados obtidos, possiveis melhorias poderao ser propostas.

As técnicas Position Based Dynamics [7] e o modelo de animacgéao interativa
proposto por Desbrun et al [8] serao estudadas de forma mais aprofundada, devido as
suas caracteristicas de simplicidade de execucao e possibilidade de utilizacdo em
aplicacdes de tempo real.

Pretende-se utilizar o OGRE [9] para renderizacdo grafica dos objetos, pois é
um engine grafico open source de alto nivel para renderizagdo 3D em tempo real.
Pelas suas caracteristicas, abstrai alguns conceitos graficos que permitem
renderizacao grafica das simulagdes, que nao serdao implementadas, pois ndo fazem
parte do escopo do trabalho proposto.

2.2. Objetivos Especificos

a) Estudo dos conceitos relacionados a simulagao fisica, com énfase em objetos
deformaveis;

b) Pesquisa do estado da arte em técnicas de simulacdo fisica de objetos
deformaveis em tempo real;

c) Implementacdo de técnicas de tempo real (Position Based Dynamics, modelo
proposto por Desbrun et al.);

d) Realizagdo de estudos de caso para avaliagdo comparativa das técnicas
implementadas;

e) Escrita do relatério do trabalho de graduacao.



3.Cronograma

Més

Atividade

Estudo de conceitos
relacionados a
simulagéo fisica
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arte em técnicas de
simulagéo fisica

Implementacéo de
técnicas de tempo real

Realizagao de estudos
de caso para avaliagdo
comparativa

Escrita do relatério
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