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Resumo

Durante a fase de cridip de um novo projecto de arquitectura, normalmente os arquitectos e desenhadores recor-
rem a trabalhos antigos para procurar solgs f atingidas no passado. No entanto a procura de plantas antigas
obriga a uma pesquisa demorada, na medida em @ueaxistem mecanismos de pesquisa baseados ndidonte

Os gue existem obrigam os utilizadores a inserir um conjunto de inf@madicional que posteriormente se&ir

para recuperar as plantas. A soléig por rbs proposta vai no sentido de extrair de forma auhtica informago

sobre o contédo das plantas, para permitir a sua posterior recup@@agqsando apenas esbo¢os ou plantas
fornecidas pelo utilizador. Para que esta abordagem produza bons resul@adesesario simplificar as plantas

de modo a eliminar informa@p redundante. Assim, reduzimos a quantidade de infaimagcatalogar, guardar e
pesquisar. Neste artigo, descrevemos o processo desenvolvido para simplificar plantas de arquitectura para que
estas possam ser submetidas a um processo de catalgagonatico. Apresentamos ainda o modo como este
mecanismo de simplificag se integra numa plataforma mais @eica de recuperago de informado multinédia.
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1. Introdug¢ &o depois de localizarem o desenho pretendido e identificarem
o ficheiro correspondente, utilizam a \@vselectbnica

Estudos [11, 5] referem que a utilizeggde bibliotecas de  deste. Infelizmente, énica refeéncia que os arquitectos

casos antigoé importante para ajudar o arquitecto a iden- téma sua dispos#o para Ihes dar alguma inforngaxso-

tificar caracteisticas a incluir ou problemas a evitar em pre o contédo de um determinado desena@ nome do

novos desenhos. Por outro lado, em algumas firmas de arficheiro.

quitectura, constitui @tica comum a @pia de desenhos Algumas das solties propostas [1, 3] para este problema

entre colegas de equipa, para posterior desenvolvimento .= . : .
9 ~quipa, p P : utilizam bases de dados textuais para organizar o @date
[4]. Em conversas informais com alguns arquitectos cons-

o dos desenhos. Normalmente os desenboskssificados
tatamos que durante a fase de diagle novos trabalhos,

P . usando palavras chave e outra infor@@ag¢omo nome do
estes recorrem com alguma frémeia a desenhos antigos

ara retirarem ideias ou so de problemas espieos arquitecto, estilo, data e uma deséngextual. Pd&m, as
jp'a resolvidos Gegs de p » solugdes baseadas em interrogas textuais &o resolvem

o problema de forma satistata, pois obrigam os arqui-
Tradicionalmente o processo de local@aglestes traba-  tectos a conhecerem em detalhe a meta-infoamarsada
lhos & moroso, complexo e poucdatiel, exigindo uma  para caracterizar os desenhos e necessitam de intdovenc
inspec@o visual exaustiva. Infelizmente a popular&acg humana para gerar a classifidaagestes.
dos sistemas de CAD, ao facilitar a cdace edi@o de no- s :

@ Mark Gross e Ellen Do exploraram a utiliZede diagra-

vos desenhos, agudiza este problema na medida em que fhas para indexar bases de dados de desenhos de arquitec-

nimero de trabalhos produzidos aumenta, sem que exista : .
mecanismos de buscg apropriados a esta tarefz:\q Mesmo g%ura [12, 13]. A cada desenho era associado um diagrama,
prop ' esenhado manualmente, que depois era comparado com

arquitectos que armazenam os seus trabalhos e desenhos . o
q 9 . . outro diagrama, desenhado pelo utilizador durante a fase
em formato electimico, usando um sistema de CAD, con-

i : ~ , de pesquisa. Embora este sistema seja funcional para con-
tinuam a fazer a pesquisa usando a &ersm papel, ets



juntos pequenos de imagens, torna-se impamét para
colec@es maiores, uma vez quamsuporta a classificag @
autonatica destas.

Em oposi@o a organizago textual ea classificago ma-
nual, utilizamos uma classificag visual baseada em to-
pologia e geometria, que consideramos mais adequada
a este tipo de problemas, na medida em que utiliza a F‘

menria visual evidenciada pelos arquitectos e explora a il

sua capacidade para fazer rascunhos, como mecanismo d¢ .
interroga@o. No entanto, a utilizép de soluges deste

tipo pressupe a existncia de mecanismos capazes de ex- =Nl FPaET——

trair de forma autoratica a informa@o que descreve o
contdido dos desenhos. Neste artigo apresentamos um 3
conjunto de écnicas para simplificar plantas de arquitec- ‘

tura, em formato eledtnico (DXF), de modo a facilitar a PLANTA DO PISO GORRENTE R ——
extrac@o, descrigo e comparap de plantas de arquitec-
tura com interrogdies sob a forma de esboc¢os. A nossa
abordagem simplifica o desenho de modo a extrair ape-
nas a topologia e a geometria das digis que constituem
uma planta. Toda a informag restante (ace®sos, por-

tas, janelas, fveis, etc.) &o retirados de modo a reduzir mem que todas as paredésepresentadas com duas li-

a complexidade do desenho. No resto do artigo, descre-nhas paralelas, con®comum em desenho&chicos. A
vemos os f@rios passos de simplificag de plantas de ar- maior parte destes @requisitos seriam desnecasss, se
quitectura, mostramos como este conjunto&micas se  0S arquitectos ou desenhadores cumprissem as normas in-
integram numa plataforma de recupéagle informago ternacionais existentes.

multimédia e finalmente apresentamos conhisse traba-
Iho futuro.

Figura 2. Planta inicial comtodas as camadas

2.2. Isolamento das Paredes

O primeiro passo na simplificag de uma planta de arqui-
tecturaé identificar a camada onde se encontram as pare-
A simplificagdo de uma planta de arquitectura comeca pela des. Comegamos por comparar os nomes de cada uma das
identificagio da camada onde se encontram as paredescamadas do ficheiro com o que &stefinido no standard
Deste modo, grande parte da inforraagrrelevante para SO DIS 13567 [2]. Caso o ficheiro respeite esta norma,

a descrigo do contado & descartada. De seguida, redu- en@o a detecgo da camada de paredeslirecta. Por ou-
zimos a representag das paredes a apenas uma linha. tro lado, como algumas empresas definem a sopriar
Devido a esta red@p, algumas paredes ficam desalinha- Norma para a atribuép de nomess camadas$ posével

das, o que obriga a mais um passo de alinhamento. Fi-especificar qual o nome da camada que@oras paredes.

nalmente, procuramos fechar todas as paredes, de modo &aso @o seja podsel identificar a camada que cén as
definir as divi®es. A Figura 1 apresenta 08rios passos  paredes apenas pelo seu nomeaertplicamos 0s nossos

da simplifica@o, que descreveremos com mais detalhe nasalgoritmos. Primeiro, retimos as linhas mais pequenas,
subsecges seguintes. eliminando informago irrelevante, como por exemplo os
limites das cotas e zonas sombreadas. Por fim, contamos o
nomero de linhas em cada camada, escolhendo a que tem

Para que a simplific@p ocorra sem problemas temos que majs linhas como sendo a das paredes.
garantir algumas condigs iniciais na planta gueforne-

cida. O ficheiro DXF que coatn a planta deve estar divi-
dido em \arias camadas, de modo a agrupar em cada um
delas um tipo espéico de elemento. No nosso caso, a
situa@o mais desejad@,o isolamento das paredes de tudo
o resto. Caso estdtima condi@o rao se verifique, e exis-
tam outros elementos na camada das paredei éundo

0 que estiver na camada das paredes tem que ter uma c
diferente. Finalmente, os algoritmos desenvolvidos assu-

2. Simplificag &o

2.1. Pré-Requisitos das Plantas

Uma vez identificada a camada que &ntas paredes va-
mos verificar se todos os elementas sealmente paredes.
aF‘ara isso, constmnos um histograma de cor, de modo a
identificar a cor predominante. Todos os elementos que
nao tenham a cor predominanteosdescartados. Ag este
passo as paredes &stcompletamente isolados do resto da
&Flanta. A Figura 3 apresenta o resultado da afioates-
tes algoritmos sobre a planta da Figura 2.

2.3. Redug do das Paredes a uma Linha

Isolarnento Redugéo Alinhamento Fecho das Tipicamente, as paredes das plantas de arquite@ardes
das paredes |[)| das Pafﬁdﬁs | das paredes | Pd%“?df“ senhadas com duas linhas de modo a indicar a sua espes-
a uma linna IYISOes . ~ ~ ;.
sura. No entanto, como essa inforraagéo & importante

_ S B para a dete@p, ardlise e descrio da topologia das di-
Figura 1. Passos da simplifica¢  &o. visdes, vamos procurar eliméda. O processo utilizado,



Figura 3. Planta apenas com as paredes.

comeca com uma linha e procura linhas paralelas com al-
guma zona em comum e a uma digtia relativamente
proxima (espessura @mima de uma parede). Quando se
detectam duas linhas nestas coddg;é criada uma nova
linha de comprimento igua parte comum a ambas e si-
tuada no meio delas. Este pagspbecessio pois existem
linhas que podem teréarias linhas paralelas de dimé&as
menor. Se a linha que ésa ser processada for menor que a
encontrada, eab o algoritmo passalinha seguinte. Caso
contrario, marcamos a linha encontrada como removida, o
gue implica qued réo sea tratada, e continuamos a iterar
com a linha inicial.

No final deste passo temos uma lista de pontos que repre
senta as extremidades das novas linhas e qaautibzada
nos passos seguintes. A Figura 4 mostra o resultado d
aplicag@o deste algoritmo.

Figura 4. Paredes representadas apenas
com uma linha.

a

Figura 5. Paredes depois de alinhadas.

2.4. Alinhamento das Paredes

Como as paredes de uma plantoro todas da mesma
espessura e taraln devidoa piopria morfologia de uma
planta, as novas linhas poderter alinhamentos diferen-

tes, como se pode ver na Figura 4. De modo a facilitar

a tarefa de ligar as paredes entre si, aplicamos mais um
passo que permite colocar as paredes no mesmo alinha-
mento. Para cada linha verificamos se existe uma linha
paralela com um desfasamento inferior ao val@ximo

da espessura de uma parede e que se situe num raio de
proximidade de metade desse valor. Deste modo apenas
fazemos alinhamentos locais.

Quando existem sobrepo8gs de linhas, (queds assumi-
mos que &o apenas do tipo em que uma linhaexintida

ha outra), eliminamos a que ficaria contida. Na Figura 5
mostramos a planta com as linhas alinhadas verticalmente
e horizontalmente.

2.5. Fecho das Paredes

O Ultimo passo da simplificép esh dividido em duas eta-
pas. Na primeira, procuramos ligar paredesxpnas que

no processo de passagem a linhas simples ficaram sepa-
radas devidas diferencas de tamanhos das linhas que as
formavam. Comecamos por procurar linhas que tenham
um extremo #&o ligado. Para cada um destes pontos pro-
curamos qual o ponto que se encontra mais perto dentro de
um raio pe-definido €& necesario ter em aterfip que esse
ponto mais pdximo rio poded ser a outra extremidade

da linha). Encontrado o ponto maigimo criamos uma
nova linha entre os dois, ligando assim duas paredes. Am-
bos os pontosa® marcados comdo livres e passamaes
proxima itera@o.

A segunda etapa serve para ligar apenas linhas que sejam
paralelas, se encontrem no mesmo alinhamento e cujos ex-
tremos mais @rximos rao distem de um valor prdefinido
(tipicamente a largura de uma parede). Para cada linha que
tenha pelo menos um dos extremos marcados como livre,
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L Figura 7. Grafo de topologia (parcial).

mensional que permite uma pesquisa eficiente dos vizinhos
mais pbximos. Assim, a comparag entre grafoé trans-
formada na comparag de vectores multidimensionais.

Figura 6. Planta simplificada depois de fe- Para extrair a geometria das dives da planta, usamos
char as linhas. uma biblioteca de reconhecimento de formas getoicas,
CALI [8, 10, 7], que produz um conjunto de descrito-
res georgtricos que representam a geometria do desenho.
Tal como no caso da topologia, tagmh a semelhanca
entre geometriaé convertida na comparag de vectores
Nnumericos.

percorremos a lista de linhasprocura de outra nas mes-
mas condiges e cuja diinciaa primeira seja maior que
o raio definido para as ligées curtas (paraao ligarmos
novamente as linhasximas) e ligamos as duas.ainda A plataforma de recuperag que ia ser usada para com-
necesario que a nova linhaZo se sobreponha a outéa j  pletar o processo de recupeiacde plantas de arquitec-
existente. Desta forma efectuamos ligag mais longas  tura usando esbocos, foi desenvolvida por Fonseca [6] e
correspondentes aos locais onde existiam portas ou janepermite a pesquisa de desenhos vectoriais em conjuntos
las. com uma elevada quantidade de elementos. O processo
Finalmente, aplicamos mais um passo para eliminar toda\sde pesquisa oferecido pela plataforma faz uma primeira

as linhas que apresentem extremos soltos. O resultado ﬁ_flltragem, comparando a topologia da interrdgaeom

nalé uma planta onde as paredae sepresentadas usando a topologia dos desenhos catalogados. Os desenhos que

apenas uma linha e onde todas as dwssesio fechadas passarem a filtragem por topolog&osdepois comparados
(ver Figura 6) usando a geometria, e no final ficamos com um conjunto

de plantas similarea interrogaéo submetida. De salien-
3. Integrag &o com Plataforma de Recupera¢ &o tar que o utilizador &0 necessita de criar uma interrogac
de complexidade semelhardie plantas existentes na base
de dados, pois 0 mecanismo de compacaga plataforma
consegue comparar interro@es com partes de plantas.

Todo este processo de simplifi@agde plantas de arquitec-
turaé realizado para reduzir a quantidade de infoiwea
processar e armazenar durante aliae de contiedo. A
partir das plantas, extraos informago sobre topologia 4 conclus des

(arranjo espacial das dides) e geometria (prop@g das

divisbes). Neste artigo descrevemos um conjunto de algoritmos

A topologia das divisesé guardada sob a forma de um simples para simplificar plantas de arquitectura. O

grafo de topologia, onde cada representa uma divis e princip:all objectiyq desta §implific~ég é. possibilitar a
cada ligado horizontal significa adjéocia. A Figura 7 ~ €Xtrac@o autontica de informago visual sobre o

apresenta o grafo de topologia para parte da planta dacontéido dos desenhos, para posterior catalagag pes-
Figura 6. A partir destes grafos de topologia aplica-se 9Uisa.  Apresentamos ainda o enquadramento destas

uma €cnica de descrp por fiveis, que permite descre-  tecnicas de simplific&p numa plataforma mais genca
ver a mesma planta usando diferentesis de detalhe, e J€ récuperap de informago multimedia, atragés da con-
tamtem descrever partes da planta. Deste modo o utili- VE'S20 da organizaip espacial das divges da planta num

zador durante a pesquisa pode usar interidgggimples  9rafo de topologia.

para procurar plantas complexas. Uma deg&cripais de- Embora os algoritmos tenham sido testados ca@mas
talhada deste tipo de grafos de topologia assim como daplantas, durante a fase de desenvolvimento, aiddate-
descri@o por fiveis pode ser encontrada em [9, 6]. Os gra- mos resultados experimentais para apresentar, pois este tra-
fos de topologia & posteriormente convertidos em des- balho ainda eétnuma fase inicial do seu desenvolvimento.
critores vectoriais atré@s do @lculo dos valores pprios Planeamos num futuro @imo, realizar testes experimen-
das matrizes de adjancia dos grafos. Estes descritores tais para: medir tempos de simplifiéay; e verificar se&

sa0 depois inseridos numa estrutura de indagaqultidi- aceifiveis; analisar os resultados simplificados, para ver



se §0 percepveis; e verificar se os utilizadores realizam
esbocos que se assemelhasplantas simplificadas.

Agradecimentos

Este trabalho foi financiado em parte pela Fuddegara
Ciéncia e Tecnologia, Bolsa POSI/EIA/59938/2004.

Referéncias

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

D. V. Bakergem. Image Collections in The Design
Studio. InThe Electronic Design Studio: Architectu-
ral Knowledge and Media in the Computer Aga-
ges 261-272. MIT Press, 1990.

B.-C. Bjork, K. Lownertz, and A. Kiviniemi. 1SO
DIS 13567 - The Proposed International Standard for
Structuring Layers in Computer Aided Building De-
sign. Electronic Journal of Information technology in
Construction 2:32-56, 1997.

M. Clayton and H. Wiesenthal. Enhancing the Sket-
chbook. InProceedings of the Association for Com-
puter Aided Design in Architecture (ACADIA'9Da-
ges 113-125, Los Angeles, CA, 1991.

Ellen Y. Do. What's in a Diagram that a Computer
Should Understand? In M. Tan and R. Teh, edi-
tors, Proceedings of The Sixth International Confe-
rence on Computer Aided Architectural Design Fu-
tures (CAADF’95) pages 103-114, National Univer-
sity of Singapore, 1995. The Global Design Studio.

Ellen Y. Do. The right tool at the right time PhD
Thesis, Georgia Institute of Technology, September
1998.

Manuel J. FonsecaSketch-Based Retrieval in Large
Sets of DrawingsPhD thesis, IST/UTL, Lisboa, Por-
tugal, July 2004.

Manuel J. Fonseca and Joaquim A. Jorge.
CALI A Software Library for Calli-
graphic Interfaces. INESC-ID, available at

http://immi.inesc-id.pt/cali/ , 2000.

Manuel J. Fonseca and Joaquim A. Jorge. Experi-
mental Evaluation of an on-line Scribble Recogni-
zer. Pattern Recognition Letter22(12):1311-1319,
2001.

Manuel J. Fonseca, Alfredo Ferreira Jr., and Joa-
quim A. Jorge. Content-Based Retrieval of Techni-
cal DrawingsInternational Journal of Computer Ap-
plications in Technology (IJCATR3(2/3/4):86-100,
2005.

[10]

[11]

[12]

[13]

Manuel J. Fonseca,&ar Pimentel, and Joaquim A.
Jorge. Cali: An online scribble recognizer for calli-
graphic interfaces. IRroceedings of the 2002 AAAI
Spring Symposium - Sketch Understandipgges
51-58, Palo Alto, USA, March 2002.

M. Gross, C. Zimring, and E. Do. Using Diagrams to
Access a Case Library of Design. Atificial Intel-
ligence in Design (AlID’94)pages 129-144, Nether-
lands, 1994. Kluwer Academic Publishers.

Mark D. Gross. Indexing Visual Databases of De-
signs with Diagrams. In A. Koutamanis, H. Timmer-
mans, and I. Vermeulen, editoMisual Databases in
Architecture pages 1-14, Avebury: Aldershot, UK,
1995.

Mark D. Gross and Ellen Yui-Luen Do. Diagram
Query & Image Retrieval in Design. IRroceedings
of the 2nd IEEE International Conference on Image
Processingvolume 1 0f308-311 Washinton D.C.,
1995. IEEE Computer Society Press.



