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Implementacao de madulo de serializagao de objetos
graficos para impressao 3d

Graphic objects serialization module for 3d printing

RESUMO

Dado aos avangos no campo da impressdao 3D, por sua capacidade de auxiliar em
varias areas do conhecimento, é importante que esse processo seja estudado e
aprimorado, com o objetivo de criar novas ferramentas e possibilidades para criagao
de objetos no plano virtual se tornarem palpaveis no plano material. Este trabalho
teve por finalidade a implementag¢do do mddulo de serializagdo de objetos graficos
tridimensionais em um framework multiplataforma, para posterior impressdao em
equipamentos de prototipagem rdpida (impressora 3D). Para isso foi utilizado a
linguagem de programacgao C++, a APl OpenGL e a biblioteca multimidia SDL2.

Embora ndo desenvolvido completamente, o algoritmo de serializagdo encontra-se
em estado funcional, mostrando que o conceito de leitura/ gravacdo de objetos 3d é
passivel de ser implementado no framework sobre SDL2, possibilitando em
trabalhos futuros a real impressdo tridimensional de artefatos através de uma
magquina de prototipac¢do rapida.

PALAVRAS-CHAVE: Framework. OpenGL. Prototipacdo répida.

ABSTRACT

Bearing in mind the advances in the field of 3D printing, for the capacity to assist in
any areas of human knowledge, it’s very important wich this process must be study
and evolve with the mission to make real the build of new tools and possibilities to
virtual objects become true in material world. This research aims the
implementation of serialization module of three-dimensional graphical objects in
multiplatform framework for a subsequent printing in 3D printer. Was used the C++
programming language,OpenGL APl and multimedia library SDL2. Though not
completely developed, the serialization algorithm finds in functional state, showing
the concept of read/record in 3D object recording is susceptible of be implemented
in a SDL2 based framework, making available in a future work a real
three-dimensional print of artefacts through a fast prototype machine.

KEYWORDS: Framework. OpenGL. Fast prototype.
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INTRODUCAO

A Computacdo Grafica (CG) é um campo da Ciéncia da Computacdo a qual se
dedica ao estudo e aperfeicoamento de métodos e algoritmos para a sintese de
imagens através de ferramentas computacionais e que, atualmente, estdo
presentes em diversas as areas do conhecimento (MANSSOUR E COHEN, 2006).

Segundo Santo et al. (2001), é constante a presenca da CG na vida cotidiana,
permeando desde sistemas CAD (Computer-Aided Desing), usados para projetar
utilidades de uso didrio até o desenvolvimento de jogos e filmes de animacao.

A modernizacdo de recursos tecnoldgicos vem ocorrendo em ritmo
acelerado, a exemplos, podem ser observadas a computacdo grafica
tridimensional de alta fidelidade, elaboracdo de objetos digitais em sistemas
computacionais, realidades virtuais, criagdao jogos interativos e impressdes
tridimensionais realizadas com maquinas de prototipacdo rapida (WEN, 2009).

De acordo Wen (2016), apesar de ser resultado de pesquisas realizadas
desde na década de 1980, recentemente, impressoras 3D se tornaram populares,
devido a melhoria de qualidade e reducdao de preco de aquisicdo. Estes
equipamentos permitem a producdo fisica de estruturas virtuais, projetadas
através de recursos digitais fornecidos pela CG.

Precisamente a prototipagem, modelagem e modelos em escalas, fazem
parte de aplicacGes usadas no processo aditivo das impressoras 3D. Entretanto,
estes campos s3o apenas uma pequena amostra da capacidade desta tecnologia,
uma vez que a impressao 3D ja beneficia grandes industrias, como aeroespacial,
automobilistica, médica, ortoddntica, entre outras (DABAGUE, 2014).

Este trabalho teve por finalidade a implementagio do mdédulo para
serializacdo de objetos gréficos tridimensionais em um framework sobre a
biblioteca SDL2 multiplataforma para posterior impressao em equipamentos de
prototipagem rapida (impressora 3D).

METODOLOGIA

Para a elaboracdo do projeto utilizou-se um conjunto de tecnologias, como
GNU C++ Compiler (versdo 6.3), CMake (ferramenta de construcdo que verifica se
as bibliotecas, compilador e arquivos de inclusdo descritos no projeto estdo
disponiveis na plataforma onde o CMake estd sendo executado) Make (que
também descreve como o projeto deve ser compilado) e Git(sistema de
versionamento de arquivos largamente utilizado para registrar mudangas no
desenvolvimento de um projeto).

Devido a facil leitura, uma vez que permite separar seu codigo em partes e
arquivos para melhor estruturacdo, o trabalho foi escrito na linguagem de
programacdo C++. Utilizou-se também a OpenGL (Open Graphics Library),
biblioteca de rotinas graficas e de modelagem, bidimensional e tridimensional
portdvel e rdpida que, possibilita desenvolver programas interativos e gerar
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imagens de cenas tridimensionais com alto realismo (MANSSOUR e COHEN,
2006).

A abstracdo do acesso aos periféricos do computado foi realizada utilizando
a biblioteca multimidia SDL2 (Simple DirectMedia Layer), que teve como principal
objetivo fornecer acesso a baixo nivel ao dudio, teclado, mouse, joystick e
graficos via OpenGL e Direct3D.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Apds a elaboracdo da primeira parte do algoritmo de serializagdo, pode-se
realizar a leitura de uma primitiva grafica (cubo) e extracdo das informacg&es dos
descritores de um objeto tridimensional, onde foi lido o numero de vértices do
objeto 3D, as normais e suas faces. Estes dados compdem um arquivo em
formato “.obj” (A Figura 01) .

Figura 1 — Estrutura do arquivo “.obj”

5 w 1.000000 -1.000000 -1_000000
& v 1.000000 -1.000000 1.000000
i v —1.000000 -1_000000 1_.000000
8 v —-1.000000 -1.000000 -1.000000
S w 1.000000 1.000000 —-0.55955559
10 « 0.5955%5%55% 1_000000 1_000001
11 v -1.000000 1.000000 1.000000
12 v —1.000000 1.000000 -1.000000
12 wvn 0.0000 -1.0000 0.0000
14 von 0.0000 1.0000 0.0000
5 wn 1.0000 0_.0000 C0_0000
1€ wn -0.0000 —-0_.0000 1.0000
T vnn —1.0000 —-0.0000 —-0.0000
18 von 0.0000 O.0000 -1.0000
1 usemtl Material
20 = off
=21 f 1//1 2//1 3//71 4//1
22 f 5//2 BS/2 T//2 Ef/2
Sdeef 1//3 5//3 €//3 2//3
24 £ 2//4 &//4 T//4 3//4
=Dt 3//5 T//5 BSFS 4175
2€ £ 5//e 1//¢ a/fe 8BS /e

Fonte: Autoria propria (2019).

As linhas que comegam com “#” sdo comentarios. As linhas que comegam
o..n

com “v” e “vn” sdo vértices e as normais respectivamente, contendo trés
coordenadas cada. E as linhas que comecam com “f” sdo as faces, contendo trés
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coordenadas que dizem qual face estd ligada a qual separada por “//”. A Figura 2
apresenta o algoritmo desenvolvido.

Figura 2 — Leitura do objeto tridimensional

while(file >> type) {

if (type == "0") {
file >> name
tile2 << name;

¥

if (type == "v") {
falle s do iyl oz g
file2 << x << y << Z;

glm::vec3 v(x, ¥, Z);
vertices.push back(v);
f (type vn") {
file >> x >»> y > z;
file2 << x << y << Z;

glm::vec3 v(x, ¥, 2);
normals.push back(v);
e if (type = "f") {
file >> x > y > z;
file2 << x << y << z;

glm::vec3 v(x, ¥, 2);
faces.push_back(v);

obj.name = name;
obj.normals = normals;
obj.vertices = vertices;
obj.faces = faces;

irn obj;

Fonte: Autoria prépria (2019).

Ap0ds receber o endereco de um objeto virtual, cria-se trés vetores, no qual cada um representara um elemento
do arquivo, sendo um para os vértices, outro para as normais e outro para as

“_n

faces. Em seguida o arquivo é lido e, na linha que comecar com “0”, é obtido o
nome do arquivo. Nas linhas que comegam com “v”, “vn” e “f” sdo capturadas as
coordenadas dos vértices, normais e faces, respectivamente. Ao final é realizado
os apontamentos das varidveis que foram lidas para as varidveis da estrutura do

objeto.

A Figura 03 apresenta o objeto renderizado (cubo) pelo framework apds
leitura do arquivo “.obj”.
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CONCLUSOES

Figura 3 —Arquivo “.obj” renderizado.

Fonte: Autoria propria (2019).

O estudo realizado mostrou que, embora ndo desenvolvido completamente
o algoritmo, o mesmo encontra-se em estado funcional e o conceito de leitura e
gravacdo de objetos tridimensionais é passivel de ser implementado no
framework em questdo, possibilitando em trabalhos futuros a real impressao
tridimensional de artefatos através de uma maquina de prototipagao rapida.
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