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RESUMO

FRACAROLL F. Um estudo de percep¢io em ambiente simulado com realidade
virtual exploratoria.2006. 128 f.Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) —Faculdade
de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo, Universidade Estadual de Campinas,
Campinas.

Como se da a percep¢ao da realidade virtual pelas pessoas e como utilizé-la para fazer uma
avaliacdo de um ambiente em fase de projeto? Esta ¢ a questdo que norteou a realizagao
desta pesquisa. Um trabalho anterior verificou que questdes subjetivas (com escala de
valores de eficiéncia como respostas) sdo pouco eficientes para avaliar a percepgao do
usuario em um ambiente simulado por meio de realidade virtual passiva quando
comparadas a questdes objetivas (com respostas especificas do tipo sim, ndo ou lista de
checagem). Entretanto sdo respostas as questdes com escalas de valores que mais dao
retorno ao projetista sobre a opinido do usuario em relagdo ao projeto. Acreditava-se que a
manuten¢do da percepcdo entre ambiente simulado e prototipo medida por questdes
subjetivas seria melhorada se associada a experimentagdo livre de um ambiente simulado
por realidade virtual exploratoria, situagdo esta nao possivel com realidade virtual passiva.
De acordo com este raciocinio foi realizado um experimento durante o evento UNICAMP
de Portas Abertas (UPA) em 2005 para avaliar se a realidade virtual exploratoria
implementada pelos softwares QuicktimeVr e Quest3d auxiliariam o usudrio e o projetista
na compreensdo do projeto arquitetonico e se haveria alguma diferenga na manutencao de
percepcao entre os ambientes virtuais proporcionados por cada um destes aplicativos. O
experimento comparou a percepcao dos participantes do UPA 2005 entre ambiente
simulado e prototipo. O ambiente estudado foi composto por mesa de estudo/trabalho,
espago para cadeira e armario. As questdes utilizadas para avaliar a percepcdo
relacionavam-se ao espaco/conforto para abrir a porta do armdrio e espago/conforto para
circular entre mesa e armdrio. O participante experimentava primeiramente o espaco
simulado e respondia as questdes e em seguida experimentava o prototipo respondendo
mais uma vez as mesmas questoes. A manutencao de percepg¢do € calculada comparando as
respostas entre questoes idénticas sobre o ambiente simulado e o prototipo. Concluiu-se
que a ndo imersdo ou imersdao minima (ou menos interagdo € maior interagdo) oferecida nas
implementagdes de realidade virtual com QuicktimeVr e Quest3d respectivamente, para a
amostra analisada, influenciam de forma diversa e sem padrao na manutencdo de percepcao
do usuario. Observou-se, diferentemente do esperado, com realidade virtual exploratéria
uma manuten¢do de percep¢ao menor do que aquela apresentada por pesquisa desenvolvida
com realidade virtual passiva. Verificou-se que os filtros de percep¢ao influenciam de
forma diversa na manutenc¢do de percepcao dependendo da questdo sendo avaliada e do
recurso de RV. Outra constatagdo ¢ sobre a influéncia da escala de valores adotada para
questdes subjetivas no calculo da manutengdo de percepgao, indicado extremo cuidado no
desenvolvimento de um questionario para tal proposito.

Palavras-chave: realidade virtual, percepcao, projeto arquitetonico, avaliacao de projeto.



ABSTRACT

How do people perceive space simulated by virtual reality and can such resource can be
used in the architectural design evaluation process? This is the question which guided this
research. An earlier work verified that subjective questions (with a scale of values of
efficiency) are less efficient to evaluate the user's perception in a simulated environment
with passive virtual reality (VR) when compared with objective questions (with specific
answers as yes or no or with checklists). Meanwhile questions with answers in scale of
values give more return to designers about the users opinion of a project. Therefore, in
order to improve performance of perception maintenance between the simulated
environment and the prototype measured by subjective questions we believed that free
experimentation of a simulated environment in exploratory VR would be better than
passive VR. In agreement with this induction it was realized an experiment during the event
UNICAMP de PortasAbertas (UPA) in 2005 to evaluate if exploratory virtual reality
implemented by software Quicktime VR and Quest3d should help the user and the designer
in understanding the architectural project and if there should be any difference in
perception maintenance between these to kind of VR implementation. The experiment
compared the participator's perception in the UPA 2005 between virtual environment and
prototype. The studied environment was composed by a study/work table, space for chair
and partially closed book shelve. The questions used to evaluate the perception were related
with space/comfort to open the book shelve door and space/comfort to circulate between
the table and the book shelve. The participant first experimented the simulated space and
then answered to the questionnaire, after that he/she experimented the prototype answering
the same questions. The perception maintenance was calculated between the answer
comparison of identical questions about the simulated environment and the prototype. It
was concluded that the non immersion or the minimal immersion (or less interaction and
more interaction) offered in the VR implementations with Quicktime VR and Quest3d
respectively influenced divisively and without pattern the perception maintenance in the
studied sample. It was observed, on the contrary of the expected a smaller perception
maintenance with exploratory VR than that presented by previous research using passive
VR. It was verified that the filter perceptions such as age, sex, study level, familiarity with
computer 3D animation and with the studied environment influence differently depending
on the question used in the questionnaire and on the VR implementation. Another
conclusion is about the scale of values adopted for subjective question in the perception
maintenance calculation, they were not capable to confirm participant opinion and indicate
extreme care in the development of a questionnare for this purpose.

Keywords: virtual reality, perception, architectural design, project evaluation.
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1. INTRODUCAO

Como se da a percepgao da realidade virtual pelas pessoas e como utilizé-la para fazer
uma avaliagdo pré-ocupacdo de um ambiente em fase de projeto? Esta ¢ a questdo que
norteia esta pesquisa.

A representagdo abstrata do desenho orientado por computador aponta para a
virtualidade representacional e pode ser considerada um sub-sistema dos ambientes
virtuais, tanto para simulagcdes mentais como para ambientes concebidos pela mente do
designer. Ambientes virtuais sdo uma hiper-realidade independentes de seu simulacro
fisico. A realidade virtual ndo necessariamente imita a realidade, podendo agregar valor,
desta forma permite novos experimentos e complementa o processo de criagdo e
desenvolvimento (ECO, 2000)

A tecnologia da realidade virtual faz com que o obstaculo da interface bidimensional e
a tela, sejam eliminados na relagdo entre o usuario e seu ambiente de criacdo. A
exploracdo e a experimentagdo ndo se comprometem e existe uma transposi¢do mental na
ilusdo de sentir o ambiente (NOEL, 1996).

A constru¢do de ambientes virtuais para pré-avaliagdes de ambientes reais deve exigir
um planejamento da interface de navegag¢do consistente: a engine onde o cendrio
tridimensional vai ser integrado, a possibilidade de integragdo com periféricos adicionais,
simulagdes fisicas e comportamentos inteligentes de certos elementos do ambiente. Logo a
navegacao e comunicacdo com o usudrio devem possuir ndo apenas possibilidades de
medi¢ao automatizada dos dados, mas também uma interacdo eficiente no ambiente, de
modo que os resultados praticos minimizem eventuais distor¢des na percep¢ao (NETTO,

2002).
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Oliveira (2003) desenvolveu uma pesquisa para verificar a percep¢do dos usuarios
quando estes sdo submetidos a compreensdo de um projeto arquitetdnico, considerando seu
programa de necessidades, através do uso de realidade virtual passiva (exploragdao
automatica e sem interferéncia do participante no ambiente virtual tridimensional). A
referida autora executou um experimento para identificar a percep¢ao do usudrio ao assistir
uma animac¢ao do projeto arquitetonico de uma cozinha comparada com o ambiente real
desta. A percepcao foi medida por respostas dos participantes a um questionario composto
por questdes objetivas e subjetivas. Nas questdes objetivas as respostas eram especificas,
nas questdes subjetivas as respostas incluiam escala de conforto variando de eficiente a
ineficiente. O ambiente foi representado através de dois tipos de realidade passiva, uma
animacao realista e outra simplificada. Verificou-se que existe um ganho de medida da
percepcao, utilizando-se questdes objetivas com relagdo a experimentagdo do ambiente por
meio da animacdo realista em comparagdo a animacdo simplificada. J& as questdes
subjetivas demonstraram-se ineficientes em relacdo a percepcdo do ambiente vivenciado,
tanto na animacao realista quanto na simplificada.

As respostas as questoes subjetivas que qualificaram o ambiente em uma escala de
valor, sdo mais Uteis para o projetista na avaliacdo do espaco durante o processo de projeto.
Questiona-se, desta maneira, se o uso de realidade virtual exploratdria (ou até interativa)
ndo seria mais eficiente para vivenciar um ambiente e, portanto, fornecer dados mais
apropriados para a avaliacdo do projeto ao projetista.SegundoLévy (1999), a realidade
virtual exploratdria especifica um tipo particular de simulag@o, na qual o explorador tem a
sensacdo visual de estar imerso numa situa¢do definida por uma base de dados. Na
realidade virtual interativa, segundo Adams (1995), além da exploracao dirigida pelo
usuario no ambiente tridimensional, as entidades virtuais respondem e reagem as acdes de
participante. Acreditava-se assim, que ao acrescentarmos a exploracao do usudrio no
ambiente simulado, haveria ganho de percepg¢ao por parte deste. Este ganho seria suficiente

para incrementar a andlise de pré-ocupacao do projeto?

1.1 Objetivo

O objetivo desta pesquisa experimental e’ determinar o quao eficiente ¢ a realidade

virtual exploratoria em termos de conforto e em termos de quantidade para a avaliacdo de
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projeto. Acredita-se que a medida da percep¢do obtida por questdes subjetivas (com
resposta em forma de escala de valores) seria melhorada se associada a experimentacdo de
um ambiente simulado por realidade virtual exploratoria. Este trabalho buscou entdo fazer o
usudrio transitar mais livremente pelo ambiente. Duas situagdes de interagdo com o
ambiente simulado serdo comparadas: uma onde o usudrio pode conhecer o ambiente por
uma navegacao panoramica do espaco e outra onde o usudrio pode escolher seu percurso e

experimentar o minimo de imersao utilizando um 6culos 3D.

1.2 Estrutura da dissertacao

Esta dissertagdo sera composta pela de cinco capitulos. O Capitulo 1 apresenta uma
introducdo do trabalho incluido o objetivo da pesquisa. O Capitulo 2 trata da revisdo
bibliografica, onde explana sobre as defini¢des envolvendo realidade virtual, o
equipamento utilizado para sua concepcao e também sua interface com o usuario e sobre o
temapercepgao. O Capitulo 3 descreve o experimento realizado, o ambiente utilizado como
protétipo e os ambientes virtuais escolhidos. O Capitulo 4 contém a analise dos dados
coletados. O Capitulo 5 tece as conclusdes do trabalho. Sdo incluidos dois apéndices: o
Apéndice A que apresenta o questiondrio utilizado na coleta de dados e o Apéndice B que

descreve e apresenta os resultados do pré-teste do experimento.

15



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. DEFINICOES

A realidade virtual comecou a aparecer quando os computadores se tornaram
poderosos o suficiente para controlar a grande quantidade de dados exigida para a
simulagdo completa da sensagdo de imersdo que o termo realidade evoca (HEIM, 1998).
A expressao realidade virtual, segundo os autores Beyer (2003), Heim (1998) foi
cunhada por JaronLanier, entre 1986 e 1989. Ha que se ressaltar que o aspecto historico
da formagdo da expressdo estd também calcado nos alicerces digitais desta tecnologia
que tem relagdo com a percep¢do humana: o movimento, a interacdo, a capacidade de
escolher caminhos e definir situagdes sensorio-motoras e fundamentalmente de se
desligar do ambiente real (BATTY, 1997).

Existe uma certa confusdo com relagdo a utilizacdo dos termos realidade virtual,
ambiente virtual, espacos virtuais, mundos virtuais e expressdes derivadas, como
colocam Bertol (1997), Heim (1998). Muito disso se deve ao fato de este um meio
recente que sO se estabeleceu definitivamente na ultima década e que permanece em
constante mutagdo. Pode-se relacionar esta mutagdo a alguns elementos que compdem o
suporte deste tipo de interface: a rapidez no processamento dos computadores € o
crescimento desta midia; o papel desempenhado pelos jogos digitais, na massificagdo da
tecnologia de imersao; a criagdo de novos hardwares para imersao completa, mesmo a
aparicao da internet.

Para Heim (1998) a realidade virtual antes de ser um meio ¢ uma tecnologia, e

secundariamente pode ser vivenciada pelos usudrios através das interfaces que
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proporciona. Na realidade virtual “real”, que o autor descreve como sendo a amostra da
tecnologia contemporanea € o hardware que faz a interface com o usuario do sistema e
constitui-se em um paradigma. Esta experiéncia s6 pode ser proporcionada em sua
totalidade pela velocidade atual dos sistemas recentes. A realidade virtual na definigao
de Heim (1998) ¢ um sistema imersivo, interativo e baseado em informagao computavel.

Bertol (1997) define a realidade virtual como um mundo gerado pelo computador,
que pode proporcionar uma experiéncia imersiva em tempo real para um ou mais
usudrios. Para a autora, esta resposta em tempo real do sistema distingue a realidade
virtual de outros tipos de simulacdes geradas por computador e o senso de imersao que
existe quando o usuario ¢ envolvido pelo ambiente. Bertol (1997) chama esta sensacao
de senso de presenga.

Adams (1995) apresenta conceitos semelhantes aos encontrados em Bertol (1997),
mas acrescenta-lhes outra classificacdo em termos de varidvel temporal. A realidade virtual
¢ a simulagdo do espago-tempo, que ele chama de quadridimensional, isto €, uma animagao
apresentada em um contexto interativo, em tempo real. A realidade virtual segundo
este autor consiste na interagdo do participante com um ambiente simulado
tridimensionalmente por meio de uma interface homem-computador. Adams (1995)
classifica a base de dados utilizada pelo computador para construir o ambiente virtual
como o espaco-tempo quadridimensional, e vai além, incluindo nesta visdo especifica a
realidade artificial, o espaco virtual e as entidades e outros objetos virtuais que o espago
virtual contém. Seu raciocinio chega a trés formas diferentes de realidade virtual: a forma
passiva, onde a sessdo de realidade virtual proporciona ao usudrio a exploragdo
automatica, sem interferéncia através do ambiente 3D, com as rotas e as vistas sendo
controladas pelo sistema. O usudrio neste caso nao tem controle algum, exceto para sair da
sessdo. A realidade virtual na forma exploratoria proporciona algo dirigido pelo usuario
em ambiente tridimensional. Ele pode escolher a rota e as vistas, mas ndo pode de outra
forma interagir com entidades contidas na cena. E por fim a forma interativa, que além de
uma exploragdo dirigida pelo usuario no ambiente tridimensional, apresenta entidades
virtuais no ambiente que respondem e reagem as agdes do participante.

Eco (2000) insere mais varidveis: “uma comunica¢do, para tornar-se experiéncia

cultural, requer uma atitude critica, a clara consciéncia da relagdo em que se esta inserido,
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e o intuito de fruir de tal relacdo” donde pode-se concluir que esta realidade virtual nao
pode ser criada apenas com os modelos tridimensionais no computador.

Noél (1996) abstrai o conceito da virtualidade, aproximando-se de Eco (2000): o
virtual ndo ¢ o que estd em acdo, mas o que pode estar, € a criacdo do novo no ambiente
virtual reside na possibilidade da relagdo do usudrio com este ambiente, na possibilidade
de interacdo e de modificagdo do meio como se esta fosse sua propria realidade, onde ele
possa sentir e sentir-se.

Para Lévy (1999) realidade virtual define um tipo de simulagdo interativa, na qual o
explorador tem a sensac¢ao fisica de estar imerso na situacdo gerada a partir de um banco de
dados. Pelo seu pensamento, quando ¢ mantida uma interagdo sensdrio-motora com o
conteudo da memoria de computador, o explorador tem "a ilusdo de uma realidade: aquela
que seria descrita como memoria digital”.

Para Lévy (1999) uma virtualidade informdaticaonde estariam contidos os jogos, 0
hipertexto e os proprios filmes, e estes seriam expoentes de realidades onde um simulacro
do real ¢ tomado. O autor define esta virtualidade informatica em diversos contextos onde o
virtual € apresentado: virtual no sentido comum que significaria falso, ilusoério, irreal,
imagindrio, possivel; virtual no sentido filoséfico: existindo em poténcia e ndo em ato,
sem estar presente; mundo virtual no sentido da possibilidade de calculo
computacional: universo de possiveis célculos a partir de um modelo digital e de entradas
fornecidas por um usudrio; mundo virtual no sentido do dispositivo informacional: a
mensagem € um espago de interagdo por proximidade dentro do qual o explorador pode
controlar diretamente um representante de si mesmo; mundo virtual no sentido
tecnologico estrito: uso de oculos estereoscopicos, datagloves ou datasuits para visitas a
monumentos reconstituidos, treinamento em cirurgias, etc.

Ainda citando Lévy (1999), tem-se que quando uma relacdo sensoério-motora ¢
mantida na memoria do computador, o explorador adquire a visdo de uma realidade onde
estaria mergulhado, aquela que ¢ descrita na memoria digital. Considerando-se desta
maneira a oposicao entre o real e o virtual, a palavra virtual ¢ por vezes levada a significar
a auséncia da existéncia, onde uma realidade fisica implicaria na materializagdo ou alguma
espécie de presenca tangivel.

A palavra virtual derivada do latim medieval virtualis(LEVY, 1999) que por sua vez

18



deriva de virtus, significa for¢a e poder. O mesmo movimento e poder que traz
eventualidade ao virtual, na sua forma de interagir e coexistir com o mundo fisico, também
pode proporcionar informagdes empiricas, levando a exploragao de outras perspectivas.

Beyer (2003) classifica as realidades virtuais de duas maneiras: realidade virtual nao
imersiva, que inclui navegagdo controlada por mouse em ambiente tridimensional usando
monitores comuns ¢ realidade virtual imersiva, cujas caracteristicas sdo: visualizagdo
controlada pelo movimento da cabega, interface natural para navegacdo em ambiente
tridimensional, capacidade de locomocdo, visao estereoscopica, senso espacial,
representacdo em escala completa e dimensionada, interagdes realisticas com objetos
virtuais, manipulagdo, operagdo, controle e tecnologias nao visuais (acustica e tatil).

Wan e Mon-Williams (1996) propdem uma classificagao que busca colocar as diversas
tecnologias que compdem o universo virtual em seu lugar. Para isso. diferenciam
ambientes bidimensionais e tridimensionais com base na presencga ou ndo da profundidade
de campo binocular nestes ambientes. A presenca desta propriedade define o que os
autores chamam de ambiente virtual estruturado. Assim a constituicdo de qualquer
simulagdo, realidade ou ambiente virtual depende da presenca da profundidade de campo
para uma classificagdo precisa. A defini¢do de presenc¢a (do individuo) no espago virtual
se coloca como uma considerag@o sobre a natureza da experiéncia humana. Os dois autores
estendem o raciocinio e outra terminologia comeca a aparecer: os critérios perceptivos
dessa maneira representam um ponto de dependéncia e preponderancia para distingao
também de ambientes CAD e ambientes virtuais. Quando um determinado modelo ¢
apresentado num monitor convencional, independente do grau de animagao utilizada para a
representacao de seu conteudo, a visdo binocular informa que ¢ apenas uma tela plana. Se a
imagem, no entanto ¢ projetada numa tela larga de cinema, com baixa iluminacao
ambiente, entdo a animagdo da imagem vai ter uma profundidade e pode produzir uma
ilusdo de movimento para o usudrio estatico. A distribui¢do Otica é coerente se existe um
espaco tridimensional onde objetos aparecem e desaparecem atras uns dos outros,
construindo a nog¢do de profundidade para o observador. O mesmo principio se aplica para
o uso de imagens estereoscopicas, que suportam a ilusdo de superficies em profundidade.
Existe uma clara disting@o entre o observador entendendo que ele esta dentro e interagindo

com um ambiente (virtual) e percebendo no monitor uma proje¢do bidimensional de um
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modelo tridimensional animado. Perceber a si mesmo e estar dentro de um ambiente
virtual, para os dois autores, ¢ também raiz do senso de presenga, e este pensamento para
ambos propde uma base para a identificagao de sistemas que sdo construidos para simular
o0 senso de imersao.

Analisando o papel e as fungdes de diversas tecnologias, Wan e Mon-Williams (1996)
esbocam um grafico do que chamam de universo virtual, ou seja, o conjunto das
tecnologias que atuam sobre o meio, realidade virtual, dentro e fora dele, apresentado na
Figura 2.1. onde se v€ uma classificacdo das simulagdes realizadas por computador e de
alguns termos comumente utilizados quando em referéncia ao universo virtual. Um modelo
computacional no seu nivel mais basico vai produzir uma saida de dados binarios. Se esta
saida ¢ um ambiente virtual, uma animag¢do ou um ambiente CAD, dependera do nivel de
interacao que possuir, € se sua estrutura suportar a no¢cdo de profundidade e de presenca do
individuo. Seguindo o esquema proposto pelo grafico, existe o papel desempenhado pela
tecnologia multimidia que pode ser usada para produzir ambientes virtuais (VE), mas a
maioria das aplicagdes multimidia usa formatos convencionais e dispositivos de
apresentacao bidimensionais, € nem sempre o bidimensional, a exemplo dos sistemas CAD
representa um sistema de realidade virtual. Desta forma ¢ proposto por Wann e Mon-
Williams (1996) que ambientes virtuais sejam uma sub-secdo de simulagdes

computadorizadas e que possam incluir o uso de tecnologia multimidia.

WHAT DOES VIRTUAL REALITY NEED? 831

Two-
dimensional
-0

Three-
dimensional |

Visual stimulation

Figura 2.1: Uma proposta para a diferenciagdo dos diversos ambientes tridimensionais e

bidimensionais que compde o universo virtual (Fonte: Wann e Mon-Williams (1996), p.3.)
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Bridges e Charitos (1997), no mesmo raciocinio que os levou a destacar a
potencialidade inerente da realidade virtual enquanto ferramenta, observam as limitagdes
que o meio apresenta: ambientes virtuais ndo tém a resolucao e complexidade de ambientes
fisicos; dispositivos de coleta de dados como sensores tateis, visores e dispositivos de som
sO se prestam a 3 sentidos, o tato, a audi¢do e a visdo. Ainda, os usudrios nao t€m sinestesia
visual, auditiva e tatil suficiente para a representagdo de seus corpos. No ambiente virtual
inexiste a coeréncia escalar, ¢ necessario haver referenciais para a localiza¢ao do corpo, o
espago virtual € multidimensional, ndo € contiguo e o tempo ¢ nao-linear.

Lee et al (1995), no entanto, ressaltam que ¢ possivel aprender com essas ferramentas e

com o meio, realidade virtual.

2.2. HISTORIA

E dificil apontar um momento especifico na histéria para a primeira aparicio de uma
aplicacdo de realidade virtual. Algumas publicacdes apontam para o sistema de Ivan
Sutherland em 1962 (BERTOL, 1997), e por outro lado existe o papel dos simuladores
visuais no campo da avia¢do. A aparicdo dos simuladores visuais teve impacto tanto na
evolucdo da tecnologia correlata como na definicdo do vocabulario que constitui o meio.
Desde os primeiros dias da aviagdo, os simuladores foram usados para o treinamento de
pilotos e a aplicacao militar dos avides impulsionou pesquisas neste seguimento.

A seguir sdo colocados fatos historicos diretamente ligados ao aparecimento da
realidade virtual, pesquisas diversas, o aparecimento das primeiras empresas do setor,
eventos e acontecimentos diversos, na ordem apresentada por Sherman e Craig (2003).

A historia apresentada pelos autores comeca em 1916: aparece neste ano a primeira
patente de um HMD, uma espécie de periscopio montado num capacete, inventado por
Albert B. Pratt, nos Estados Unidos. Treze anos depois surgiu um dos primeiros
simuladores de voo, reproduzindo a cabine de comando do avido em escala real para o

treinamento dos pilotos.
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Em 1946 surgiu o primeiro computador eletronico, o ENIAC e depois de 10 anos foi
inventado o Sensorama, que consiste em um sistema onde o usuario experiencia gravagdes
de sons, luzes, cheiros, vibragdes ¢ vento.

Os anos 60 foram prolificos: surgiram os televisores esterioscopicos assim como
HMDs para utilizacdo com video, desenvolvidos pela empresa Philco. Em 1962 Ivan
Sutherland desenvolveu o sistema Sketchpad. O programa permitia o desenho de linhas
vetoriais numa tela de computador utilizando uma caneta de luz. E possivel identifica-lo
como um sistema de computacdo grafica que tentou criar uma interface através do qual a
interagdo homem maquina poderia acontecer.

Inspirado por Sutherland, Fred Brooks iniciou em 1967 o desenvolvimento do sistema
GROPE, na Universidade da Carolina do Norte. Este projeto desenvolveu um sistema
virtual e imersivo para ajudar os bioquimicos a “sentir” as interagdes entre moléculas de
proteinas em um sistema virtual de imersao.

Em 1972 a empresa Atari desenvolveu o jogo Pong, trazendo ao publico um meio de
interacao multi-usuario que pode ser visualizado na televisao e que era controlado por meio
de joysticks. Esta mesma empresa fundaria em 1981, um laboratério de pesquisas, que
reuniria varios dos futuros pioneiros da pesquisa em realidade virtual.

Na década de 70 foram desenvolvidos HMDs mais avancados, assim como ‘“data
gloves” utilizando tubos condutivos de luz para transmitir a informagao da inclinacao dos
dedos aos computadores. Os primeiros computadores pessoais foram vendidos pela Apple,
enquanto Eric Howlett desenvolveu um sistema para a miniaturiza¢do de telas utilizadas
nos HMD:s.

A década posterior marcou o aparecimento de uma grande empresa do setor: a
SiliconGraphics, Inc., fundada em 1981, com o objetivo de produzir estagdes graficas de
alta velocidade. No mesmo ano, o MIT desenvolveu um projeto de ambiente estereoscopico
que permitiu aos usudrios explorar objetos tridimensionais sobrepostos a imagens reais.

No ano de 1984, a Nasa criou o laboratério VIEW, conectando diversas companhias
desenvolvedoras de realidade virtual. Neste mesmo ano foi popularizado o termo
ciberespaco, utilizado no livro Neuromancer de Willian Gibson, e foi fundado o VPL

Research Inc. por JaronLanier sob a tutela da Nasa.
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O BOOM foi construido em 1987 por Jim Humpries, um engenheiro do projeto VIEW.
Simultaneamente, a empresa Polhemius introduziu o sistema Isotrak, que passou a ser
utilizado para rastrear a localizacdo de sensores magnéticos em ambientes imersivos
virtuais.

Em 1989 o VPL anunciou um sistema completo de realidade virtual chamado RB2 e a
empresa Autodesk divulgou o projeto Cyberspace, um programa para criacdo de ambientes
tridimensionais dentro do computador. A empresa Mattel introduziu o sistema PowerGlove
para o video-gameNintendo, que falhou neste mercado, mas se tornou um dispositivo
popular para sistemas de realidade virtual de baixo custo.

A década de 90 marcou o aparecimento de diversas empresas e consolidou tecnologias.
Surgiu a Ascension e seu sistema de rastreamento magnético e o periddico especializado em
realidade virtual, o CyberEdgeJournal.

O sistema CAVE desenvolvido pelo Eletronic Visualization foi apresentado na
SIGGRAPH em 1992, tornando-se a sensacdo do evento, com uma variedade de aplicagdes
cientificas e artisticas apresentadas em seu ambiente imersivo. A Sun exibiu na mesma
SIGGRAPH um produto semelhante, chamado The Virtual Portal, com a diferenca de que
este permitia apenas um usudrio imerso na experiéncia.

Apareceram as primeiras conferéncias especialmente orientadas para a comunidade de
realidade virtual: a VRAIS 93 em Seattle; e a ResearchFrontiers In Virtual Reality IEEE
Workshop em San Jose, nos Estados Unidos. Ambos os grupos se fundiram em 1995
formando a conferéncia /EE VRAIS, mais tarde conhecida apenas como /EE VR.

O sistema CAVE comegou a ser comercializado pela Pyramid Systems, Inc. em 1995.

A empresa Disney abriu, em 1998, o primeiro empreendimento de sua familia de
parques de entretenimento,0 DisneyQuest, com numerosas atracdes em realidade virtual,
utilizando HMDs. O primeiro dispositivo em estilo CAVE com seis lados foi inaugurado, no
mesmo ano, no Swedish Royal Instituteof Technology, Center for ParallelComputers,
construido pela companhia alema TanProjektionstechnologieGmbh&Co. Kg. A primeira

CAVE norte-americana foi instalada na Universidade Estadual de Iowa em 2000.
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2.3. SOFTWARE

O termo realidade virtual engloba varios contextos no sentido pratico da expressao: o
ambiente virtual, também chamado espacgo virtual (BERTOL, 1997) e os equipamentos
utilizados para a imersdo e isolamento dentro do sistema. Esta sessdo descreve o
softwareque ira gerenciar os dados do usudrio assim como a sensagdo de imersao
proporcionada pelo conjunto; sendo a imersdo o fator preponderante para a criacdo de uma
“realidade” virtual separada do mundo real (SHERMAN e CRAIG, 2003). Num ambiente
virtual alguns elementos sdo estacionarios, enquanto outros sdo envolvidos nos processos
de interagdo. Ambos sdo controlados por sistemas ou software que gerenciam os dados
tridimensionais, fazem a interface entre o usuério e os dispositivos de imersdo assim como
o habilitam a navegar e interagir com os objetos tridimensionalmente representados pelo
sistema. De forma geral todo o trabalho de traducao e interpretagao dos dados ¢ realizado
pelo software ou pelo conjunto de software que compde o sistema gerenciador da realidade
virtual (BERTOL, 1997).

De acordo com Bertol (1997) ¢ possivel distinguir alguns termos principais que
configuram as realidades virtuais, e que acordo com os quais estas sdo construidas:
geometria, fisica de mundos virtuais, luzes, mapeamento de texturas, nivel de
detalhamento, instancias, interacdo e rendering. Desta forma, segundo este autor serdo
discutidos a seguir as propriedades dos objetos tridimensionais e aspectos envolvidos no
processo de renderingpara a visualizagdo do ambiente pelo usuario do ambiente virtual.

A construcao visual dos ambientes virtuais, também chamada de rendering ¢ realizada
ao nivel do software, contando com propriedades e caracteristicas presentes na cena e nos
objetos tridimensionais para ser processada pelo computador, e serd discutida adiante.
Ambientes virtuais sao compostos por bases de dados tridimensionais e estes dados podem
ser gerados utilizando-se varios tipos de programas CAD assim como software de
modelagem tridimensional: AutoCAD, Intergraph, 3D Studio, Maya, citando alguns dos
mais populares. Modelos tridimensionais podem ser gerados de diversas maneiras:
modelagem poligonal, modelagem NURBS, Patch splines e outros tipos de geometria. Um
modelo baseado em poligonos ¢ a maneira comum pela qual um ambiente virtual recebe os

dados tridimensionais de outros software de modelagem.
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A descricdo geométrica ¢ o Unico atributo necessario para que a definicdo de um
modelo numa simulacdo em realidade virtual seja realizada, existe ainda para Bertol (1997)
a fisica dos mundos virtuais, com suas ligagdes entre os objetos, organizagao hierarquica
de suas partes e seu comportamento dindmico. A detec¢ao de colisdo num mundo virtual
por algoritmos que utilizam a fisica como base acontece quando os modelos geométricos de
dois objetos diferentes se interceptam. A inclusdo ou exclusdo de detec¢do de colisdo faz a
simulagdo mais realista com uma navegacdo mais interativa, proporcionando assim uma
melhor percep¢ao da cena em seu rendering.

As luzes s3o um componente fundamental para o processo do rendering, € sobre a
influéncia destas, a geometria vai produzir imagens mais complexas sobre diferentes
estadosde iluminacdo. Muitas luzes podem ser simuladas virtualmente: direcionais,
holofotes, luz ambiente, e mesmo a luz difusa ou radiosidade. Ocorre que quando um
algoritmo de radiosidade ¢ utilizado, aumenta-se o processamento necessario para a
exibi¢do da cena. Opta-se, nestes casos pelo pré-calculo das luzes aplicadas na cena e sua
utilizacdo como textura difusa nos objetos para a inser¢ao na realidade virtual.

A geometria utilizada nos modelos ¢ normalmente constituida de poligonos, tanto mais
complexo o modelo, tanto serd maior a quantidade deles nos modelos. O uso de um
nimero muito grande de poligonos numa simula¢do virtual pode comprometer a interagao
em tempo real e desta maneira a percepcdo do usuario. Até que a velocidade e
processamento dos computadores seja aumentada de forma consideravel, tanto mais o
renderingem tempo real se valera do mapeamento de texturas para construir a forma
coesa da cena a ser visualizada. Esta técnica ¢ utilizada para ganho de processamento no
computador, desde que a textura ¢ uma imagem bidimensional, com luzes pré-renderizadas
e armazenada na memoria. Um efeito visual semelhante, com a utilizagcdo de poligonos iria
requerer um calculo adicional gigante para cada mudanga de angulo na visualizagdo da
cena pelo usuario. O mapa de textura ¢ uma imagem em forma de mapa de bits ou bitmap,
muitas vezes obtida de imagens fotograficas de objetos reais. Mapas de textura sdo usados
para simular propriedades visuais dos objetos, como quando se quer representar
tridimensionalmente as qualidades visuais do tronco de uma arvore, de metais, do concreto,

pedra e assim por diante.
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A simulagdo de um objeto real pode ser conseguida de diferentes graus de realismo de
acordo com o nivel de detalhe (LOD) presente. Em realidade virtual a geragdo em tempo
real de imagens estereoscOpicas a uma certa taxa por segundo demanda uma organizagao
dos objetos que sdao representados no campo de visdo do usuario e mesmo utilizando-se
texturas, a representacao realista da cena tridimensional as vezes requer um grande nimero
de poligonos, grande demais para ser gerenciado a um determinado nimero de quadros por
segundo na simulagdo da realidade virtual. Entretanto, nem todos os elementos presentes no
campo de visdo do usudrio demandam o mesmo nivel de detalhe, eles podem ser
determinados de acordo com seu tamanho no campo visual e naturalmente de acordo com a
escala do objeto na cena. O mesmo objeto pode ser representado por diferentes modelos
com diferentes niveis de detalhe e texturas que podem ser trocados na medida de sua
aproximacao do campo visual do usudrio. Os algoritmos para célculos de LOD sao de
grande interesse nas diversas areas de programacao de um mundo virtual.

Os modelos gerados por computador podem ser organizados em instancias, um
processo que implica em utilizar-se o mesmo objeto varias vezes. Esta técnica reduz
consideravelmente o nivel de processamento de simulagdes em ambiente virtual reduzindo
o tamanho das cadeias hierarquicas de carregamento para dentro da memoria do sistema.

Existem diversos tipos de interagdo nas realidades virtuais.. Elas incluem desde o
simples ato de andar no ambiente virtual, até operagdes mais complexas, incluindo a
manipulagdo de objetos que fazem parte do cenario. Navegag¢do ¢ a mais basica das
interacdes em um ambiente virtual e provavelmente a mais utilizada em simulagdes
arquitetonicas, possibilitando que o participante caminhe por uma cidade, entre dentro de
um edificio, caminhe por uma sala ou suba escadas.

Se o ambiente virtual ¢ limitado ao passeio virtual dentro de um edificio ou
espaco urbano, apenas modelos tridimensionais estaticos estardo presentes. O mundo
estatico serda composto de modelos de construg¢do ou outros elementos arquitetonicos.
Quando o ambiente virtual ¢ baseado apenas em objetos estdticos, a Unica interagao
disponivel ¢ a do movimento ¢ da mudanca da posi¢ao de visualizagdo. Um mundo
virtual dindmico comeca com todos os elementos que fazem parte do mundo estatico e
adicionam-lhe o atributo da interatividade. Componentes individuais do modelo podem

ser movidos, rotacionados, escalados, espelhados e esticados. Quase todos padrdes de
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transformagdo de geometrias podem ser aplicados nestes objetos, de acordo com a

aplicacao utilizada.

Renderingé o processo da constru¢ao da imagem em sistemas de realidade virtual,
jogos de computador e aplicativos CAD e para animagao tridimensional em software como,
Intergraph, 3D Studio, Maya e AutoCAD. Neste processo sdo computadas as caracteristicas
de luz, cor, textura, forma, sombras e fenomenos fisicos presentes na cena e disponiveis ao
sistema na forma de dados binéarios. O computador transforma esses dados em imagens e
os exibe ao usuario na forma de quadros por segundo(FPS). Quanto maior a quantidade de
quadros por segundo, tanto mais fluida e suave para o usudrio serd a experiéncia na
realidade virtual, jogo ou aplicativo correlato que utilize o rendering em tempo real como
forma de exibi¢do para o usuario. Para os jogos de computador e realidades virtuais o
calculo do FPS ¢ feito pelo processador da placa de video do sistema. Nos aplicativos como
3D Studio e Maya este processo ¢ realizado pelo processador central do sistema. Esta
diferenca se deve ao fato de as simulagdes utilizadas em realidades virtuais e jogos
necessitarem de um renderingem tempo real, cujo processamento se vale de instrugdes
implementadas no hardware destas placas. Desta forma o processo do renderingconsegue
utilizar atalhos para célculos e fungdes complexas que ndo precisam ser computados pelo
processador central, eles j& estdo prontos e presentes na unidade de processamento de video
da placa de video do sistema, evitando gargalos e lapsos de processamento chamados /lags.
O rendering em software como 3D Studio e Maya nao ¢ feito em tempo real, mas implica
em um grau de realismo que beira a perfei¢do em aspectos visuais. Este tipo de
processamento demanda céalculos e fungdes que os atuais dispositivos para visualizagdo em
tempo real ndo conseguem exibir. O rendering ¢ a fase final de todos os célculos que o
sistema realiza decorrentes da interacdo do ambiente com o usudrio e deste com o
ambiente. Sua exibi¢do ¢ feita através de monitores comuns, HMDs, BOOMs ¢ outros

dispositivos (WATT, 2000).

2.3.1. FERRAMENTAS COMERCIAIS

Existem dezenas de ferramentas para a autoria e construgdo de ambientes virtuais

atualmente comercializadas: Apex Sdk, Cavelib, DIVISION, Gismo3d, Open Inventor,
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RenderWare, Wordtookit. A maioria destas ferramentas sdo interfaces de programagao para
construcdo de realidades virtuais complexas, como aquelas utilizadas em simulagdes
militares e simuladores de voo.

Algumas ferramentas, por outro lado, possuem interface mais simples, mesmo que nao
disponibilizem tantos recursos, como o QuicktimeVR onde o ambiente virtual ndo possui
navegacao sofisticada. Outras se constituem de ferramentas completas com uma boa
relagcdo entre custo e beneficio em termos de prego, fungdes apresentadas e facilidade para
utilizacdo. Neste quesito cita-se o Director e o Quest3d. Estas ferramentas t€ém em comum
o fato de serem amplamente utilizadas para visualizagdes de realidade virtual imersiva ou
semi-imesersiva em ambientes Desktop. Segue-se uma breve descrigdo de suas
funcionalidades.

O QuicktimeVR(APPLE, 2004) ¢ um software multimidia desenvolvido pela Apple
Computer, capaz de manipular diversos formatos de contetido digital como video, texto,
som, animagao e musica, aceitando extensdes em diversos formatos: o .mov utilizado pela
proprio Quicktime, .mpeg, .txt, .mp3, .waventre outros. O QuicktimeVR ¢ um aplicativo que
funciona sob a interface do Quicktime e que possibilita uma semi-navegagao por meio de
uma camara virtual inserida no centro de uma cena tridimensional simplificada. Esta
camara torna possivel aproximar ou afastar o usudrio das paredes virtuais da cena, assim
como rotaciona-la em um angulo de 360 graus. Nao possui qualquer forma de movimento,
de modo que a navegagao ¢ limitada a distanciamento e aproximac¢do do foco da camara.
Porém, esse sistema distorce a visualizacdo quando um grande distanciamento ¢ feito em
qualquer angulo ou visdo da camara virtual. A cdmara simula a aproximagdo da parede ou
de um objeto utilizando a mudanga da abertura da lente, para menos quando da
aproximacao (zoom in) e para mais quando do distanciamento (zoom out). Nas
aproximacoes isso ndo € tao visivel, mas quando existe o zoom out ou distanciamento do
objeto virtual, a visdo da perspectiva se distorce por completo. O cendrio tridimensional
utilizado dentro deste programa precisa ser construido em sofiware especificos para
modelagem tridimensional. Seqiiéncias de fotos panoramicas também podem ser projetadas
dentro do ambiente virtual simplificado do QuicktimeVR com o uso de um software

especifico para a montagem da panoramica e exportacdo no formato do QuicktimeVR.
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ODirector(MACROMEDIA, 2004) ¢ um sofiware para constru¢do de aplicagdes
multimidia bastante utilizado para desenvolvimento de jogos e realidades virtuais imersivas
com possibilidade de distribui¢do pela internet através do pluginShockwave. Este plugin
funciona como um player executando os arquivos gerados pelo Director em navegadores
de internet: o plugin/playerShockwave permite que os arquivos construidos pelo Director
sejam pequenos e contenham apenas os dados utilizados para o ambiente tridimensional e
para interface de navegacao, habilitando sua distribuicao pela internet, mesmo em conexoes
de baixa velocidade. Os dados necessarios para a execucao do ambiente ficam todos dentro
do player Shockwave. O Director possui interface amigéavel para a constru¢do de ambientes
imersivos, tanto como uma linguagem de programagao, chamada Lingo. Com ela ¢ possivel
estabelecer a ligacdo do ambiente imersivo com dispositivos para entrada e saida de dados,
como HMDs, luvas e sensores diversos. O software nao constréi o ambiente tridimensional,
que deve ser modelado com todas as suas caracteristicas finais dentro de outro sofiware
especifico para modelagem. No entanto, permite a definicio de qualquer tipo de camara
para a navegacao. Em geral, ambientes que possuam imersao e navegacao com interagao do
usudrio através de dispositivos (HMD ou luva de dados) utilizam a cAmara em primeira
pessoa. Este tipo de camara apresenta como peculiaridade principal a tentativa de
reproduzir a visdo humana dentro do ambiente de imersdo e ¢ colocada no personagem
virtual que navega dentro da cena, no lugar onde ficaria sua cabega, dois exemplos dela
podem ser conferida na Figura 2.2. Existe ainda um outro tipo de camara, denominada
camara em terceira pessoa que ¢ utilizada quando se necessita de visualizagdes de
ambientes inteiros com distor¢do minima, desta forma ela aparece distante do personagem
que navega pelo ambiente, mas da ao usuario do sistema uma completa visao do que esta
acontecendo ao redor, a Figura 2.3 mostra dois exemplos deste tipo de camara. O
Directorpossibilita a defini¢do destas camaras de forma quase automatica a partir de
templates prontos onde s6 € necessaria a importagdo do modelo tridimensional do cenario.
Toda a interacdo e montagem de interface de navegacdo pode ser feita no Director. Os
ambientes podem aproveitar-se da disponibilidade de aceleracdo de visualizagao via
hardware, um recurso utilizado pelo programa para acessar fungdes presentes na placa de
video do sistema em OpenGl ou Direct3D. A construg¢do de simulagdes virtuais com visual

elaborado pode ser feita via a linguagem Lingo ou utilizando-se templatespré-configurados
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dentro do software: uma navegagdo a partir de uma camara com a visao de um ser humano
pode ser produzida rapidamente com o modelo tridimensional. E possivel atribuir a
representacdo do usudrio a um personagem virtual que serd sua personagem ou avatar
dentro do ambiente, desta forma navega-se pela cena desenvolvida e interage-se com o
ambiente agarrando e movendo coisas que podem reagir a fendmenos fisicos como
gravidade e vento. A ligagdo do ambiente desenvolvido pelo Director com dispositivos
para imersdo virtual como HMD e luvas de dados pode ser programada a partir da

linguagem Lingo.

Figura 2.2: dois exemplos de camara em primeira pessoa, que da ao usuario do ambiente a visdo da

cabeca do personagem virtual no ambiente imersivo (Fonte: 3dgamers (2005))

Figura 2.3: dois exemplos de cdmara em terceira pessoa, onde o usuario tem a percepcdo de todo o

cendario e o personagem que representa o usuario aparece distante (Fonte: 3dgamers (2005)}
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OQuest3d (ACT-3D, 2004) ¢ um software para constru¢do de realidades e simulagdes
virtuais. Ele permite que exista no ambiente virtual uma navega¢do com cameas em
primeira ou terceira pessoa, de forma a adaptar a camara tanto quanto se queira ao efeito
desejado de imersdo. Possui uma similaridade conceitual com o Director, descrito
anteriormente, mas sua interface ¢ ainda mais elaborada para a conquista de um maior
nimero de usudrios: a maioria de seus recursos se baseia em arrastar e soltar fungdes no
organograma criado por ele para a construcao dos ambientes virtuais. Alia-se a Ito o fato de
que existe grande quantidade de templatespara a construcao rapida de ambientes virtuais ja
presentes no pacote, facilitando o trabalho do usuario do software. Isto ndo impede que
fungdes avangadas sejam utilizadas: para tanto h4d uma interface de programacao que utiliza
a linguagem LUA para a elaboragdo de fungdes nao presentes nos templatesprontos que o
software disponibiliza. A diferenga principal com relacdo ao Director ¢ que o Quest3d se
presta exclusivamente a criacdo destes ambientes imersivos de realidade virtual, enquanto a
funcionalidade do Director se estende também a outras areas como desenvolvimento de
DVDs, CD-ROMse mesmo aplicacdes voltadas a internet. Com o Quest3d pode-se construir
toda espécie de ambientes interativos, com usuarios virtuais que interagem com o ambiente,
navegam por ele e o exploram, interagindo com objetos e reagindo com propriedades
baseadas nas leis da fisica. H4 que se ressaltar sua capacidade de realizar simulagdes fisicas
baseadas em animacgdes de particulas de forma simples. Ambientes com fumaca, chuva ou
névoa podem ser facilmente construidos. E um dos programas mais utilizados no campo de

simulagdes virtuais para arquitetura.

2.3.2. FERRAMENTAS GRATUITAS

Outra dezena de ferramentas ¢ disponibilizada para utiliza¢do gratuita e mesmo para
a modificacdo de seu codigo fonte por qualquer usudrio. A maioria delas pode construir
varios tipos de sistemas, sua limitacdo ¢ apenas a complexidade das linguagens de
programacao dos quais sdo constituidas: realidades virtuais complexas como as que
dispdem de hardware imersivo e aquelas do tipo Desktop (LEE et al, 1995) sdo

diferentes apenas no nivel de implementagdo. Ressalta-se, no entanto, uma diferenga
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significativa para com aquelas ferramentas apresentadas anteriormente como comerciais:
software comerciais t€m como objetivo conquistar o maior nimero possivel de usuarios,
ha desta forma um ponto de grande consideracdo em seu processo de desenvolvimento:
existir facilidade de manipulagdo de seus recursos. Se houve na classificagao anterior um
foco em algumas ferramentas principais disponiveis a um baixo custo e com fungdes
interessantes do ponto de vista pratico, a mesma situacdo ja ndo ocorre aqui. Quando se
observa as ferramentas gratuitas, a maioria se baseia em linguagens de programacgao. E
em geral aquelas que se baseiam em uma interface simples possuem menos recursos, ao
contrario do exemplo de aplicativos comerciais como o Director e o Quest3D, descritos
anteriormente.

Desta forma optou-se por uma selecdo de algumas ferramentas e por uma breve
descricdo a respeito de suas caracteristicas: VRML, Java3d, Alice, OpenGl, DirectX,
Crystal Space, DIVERSE, Génesis 3D Engine, Maverik, Mesa3D, Open SceneGraph,
OpenSG, Panda 3D, Virtual Rendering System, VTK, serdo comentadas nesta ordem,
algumas com mais profundidade por seu estagio de desenvolvimento, facilidade de uso e
popularidade. Fator comum entre todas estas ¢ sua constante evolug¢do: aparecem na
internet sob as licencas de utilizagdo diversas: GNU (General PublicLicenceou LGPL)
ou ainda disponiveis em foruns e sites de desenvolvimento (VIRTUAL REALITY
RESOURCES, 2005) sobre condig¢des diversas.

VRML

VRML ¢ a abreviatura para Virtual Reality ModelingLanguage. E uma linguagem
de programagdo para a representacao de graficos tridimensionais interativos, projetada
com a inten¢do de publicar arquivos interativos na internet (SILVA, 2001). Seu formato
simples constitui-se de um arquivo texto onde se implementam cenas para exibi¢do em
um navegador de internet. Arquivos em formato VRML sdo na verdade uma descri¢ao
ASCII, possibilitando ao programador descrever mundos e ambientes virtuais em
simples editores de texto. O VRML aceita também a implementagdo de scripts em outras
linguagens de programacdo como Java e JavaScript, complementando a troca de
informagdes com o ambiente virtual. Um arquivo VRML possui quatro elementos
principais: o cabecalho, prototipos, scritps e as rotas. O cabegalho ¢ composto pela

informacao necessaria para a leitura num navegador de internet no formato .wrl, através
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de um pluginde visualizagdo. Por exemplo, ela pode construir uma primitiva
tridimensional com texturas e brilho, que pode possuir um web link associado a alguma
face do objeto (WIKIPEDIA, 2004). Através dela € possivel se construir inteiramente

uma cena tridimensional navegavel sem a necessidade de programas externos. .

Java3D

O Java3D ¢ uma linguagem similar ao VRML. Possui uma interface para a criagdo
de programas e applets, que sdo pequenos aplicativos compilados por esta linguagem.
Ela possibilita a criagdo e implementagao de ambientes tridimensionais, € a inser¢ao de
personagens virtuais que interagem entre si € com o usuario (VIRTUAL REALITY

RESOURCES, 2005).

Alice

Alice ¢ uma ferramenta para autoria tridimensional e de realidade virtual que requer
pouco conhecimento sobre programacdo para a implementacdo de ambientes virtuais.
Através de comandos de arrastar e soltar o usudrio pode construir mundos e ambientes
virtuais numa interface totalmente grafica. Seu conceito de desenvolvimento de
interatividade ¢ baseado em programagdo orientada a objeto e o usuario da ferramenta
pode construir organogramas com as fungdes que objetos ou personagens vao executar

(VIRTUAL REALITY RESOURCES, 2005).

OpenGl

OpenGL ¢ a sigla para Open Graphics Library, uma especificacdo que define uma AP/
(abreviatura para Interfaces Graficas de Programacgdo) multiplataforma para o
desenvolvimento de aplicagdes ou aplicativos que produzam gréficos tridimensionais e
bidimensionais. Uma APl (WICKIPEDIA, 2004) ¢ um conjunto de defini¢cdes e
caminhos pelos quais uma parte de um programa de computador se comunica com outra,
um método de adquirir abstracdo, normalmente entre um software de alto-nivel, neste
caso o sistema de realidade virtual empregado, onde os dados sdo mais facilmente
manipuléveis pelo programador, porém com maior demanda de processamento e as
camadas de baixo-nivel, onde os conjuntos de dados binarios se encontram. A interface

do Opengl consiste de aproximadamente 250 diferentes chamadas de fungdopara o

33



desenho de cenas tridimensionais complexas a partir de primitivas simples
(WICKIPEDIA, 2004). E muito popular na indastria de videogames onde compete com
o DirectX. O OpenGl ¢ utilizado comumente em aplicagoes CAD, realidade virtual,
programas de visualizagdo cientifica e desenvolvimento de jogos e possui um formato
aberto, podendo ser implementado e modificado por qualquer pessoa. Eficientes
implementagdes em OpenGl proporcionam uma boa aceleragdo por parte do hardware
empregado no desenho dos objetos tridimensionais € mesmo bidimensionais. Sendo
multi-plataforma, o Opengl pode ser utilizada em varios sistemas operacionais:

Windows, Unix, Mac Os, Solaris ¢ outros (VIRTUAL REALITY RESOURCES, 2005).

DirectX

DirectX ¢ uma colegdo de diversas APIs para facil manipulacdo de tarefas relacionadas
com programagdo de graficos tridimensionais cujo conjunto de software ¢€
disponibilizado gratuitamente pela Microsoft, empresa que o desenvolve. Para a
construcao de graficos tridimensionais, o DirectX utiliza um subconjunto de instrugdes
denominado Direct3d e sua aplicagdo mais comum sdo os jogos de computador. O
Directx foi originalmente distribuido por desenvolvedores de jogos e posteriormente

incluido no sistema operacional Windows (WICKIPEDIA, 2004).

Crystal Space

Crystal Space ¢ uma engrenagem para livre utilizacdo escrita em C++ que suporta 6-
DOF (seis graus de liberdade), luz colorida, sistemas de mipmapping, espelhamentos,
transparéncia com canal alfa, superficies reflexivas, varias profundidades de cor,
suportando a aceleracdo proporcionada pelo Direct3d dentro de sistemas Windows, e
aceleracdo Glide e OpenGl em outras plataformas. Possui interface de programacgao
baseada em linguagem Python e ¢ um projeto de codigo fonte aberto, como o

OpenGI(VIRTUAL REALITY RESOURCES, 2005).

DIVERSE

DIVERSE ¢ uma 4API de codigo aberto para desenvolvimento de aplicagdes de realidade
virtual multiplataforma que funciona em diversos sistemas como Linux, Irix, Solaris,

Mac Os X e Windows XP. Seu objetivo ¢ habilitar os desenvolvedores a construir
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aplicacdes que possam rodar tanto em sistemas Deskfopcomo em sistemas imersivos
mais avangados de realidade virtual. E possivel utiliza-la em conjunto com outras API’s

ou mesmo em conjunto com outros software proprietarios de realidade virtual

(VIRTUAL REALITY RESOURCES, 2005).

Génesis 3D Engine

Génesis 3D Engine ¢ uma engrenagem gratuita para desenvolvimento de jogos. Possui
rendering em tempo real e um grande potencial para desenvolvimento de realidades
virtuais interativas, sejam elas imersivas ou nao (VIRTUAL REALITY RESOURCES,
2005).

Maverik

Maverik ¢ um sistema para gerenciamento de visualizagdo e interacdo em aplicagdes de
realidade virtual. Foi desenvolvido para enderecar as mudangas dos ambientes virtuais
onde muitos objetos tenham densa geometria, e para possibilitar interagdo. E

disponibilizado sob a licengca GNU (VIRTUAL REALITY RESOURCES, 2005).

Mesa3D

Mesa3D ¢ um clone da APIOpenGl, possui grande portabilidade entre os diversos
sistemas operacionais (VIRTUAL REALITY RESOURCES, 2005).

Open SceneGraph

Open SceneGraph ¢ uma ferramenta para construcio de sistemas tridimensionais de alta
performance, usado por desenvolvedores nos campos de simulagdo visual, jogos,
realidade virtual, visualizacdo cientifica e modelagem. Escrito inteiramente em
linguagem C++ e OpenGl roda em Windows e diversas outras plataformas como OSX,

Solaris, Linux, Irix ¢ FreeBSD (VIRTUAL REALITY RESOURCES, 2005).

OpenSG

Open SG ¢ um sistema em tempo real para a criagdo de programas graficos e realidade

virtual. E desenvolvido seguindo os principios da Licen¢a de Codigo Livre (LGPL) e
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pode ser utilizada gratuitamente. Roda em [RIX, Windows e Linux sendo baseada em

OpenGI(VIRTUAL REALITY RESOURCES, 2005).

Panda 3D

Panda 3D ¢ uma engine de renderingconstruida para funcionar em sistemas SGI, Linux,
Sun e Windows. Seu nucleo ¢ baseado em C++ oferecendo uma interface para scripst em
linguagem Python. Foi originalmente desenvolvido nos estidios Disney VR, utilizando
um sistema proprietario para plataformas [/RIX chamado DWD (Disney Worlds
Designer) para a criacao de diversas aplicacdes de realidade virtual em seus parques de
diversdo. Em 2002, a empresa decidiu fazer de sua engine um codigo aberto para
facilitar sua integragdo com universidades em projetos de realidade virtual

(ENTERTAINMENT TECHNOLOGY CENTER, 2005).

VTK

VTK ¢ um sistema gratuito para desenvolvimento de aplicagdes 3D, processamento de
imagens e visualizagdo, suportando um grande numero de algoritmos de visualizagdo
incluindo escala, vetores, tensdo, texturas e métodos volumétricos. Possui implicitas
diversas técnicas de modelagem como redugdo poligonal, suavizacdo de malha
geométrica, cortes, contornos e triangulacdo Delaunay. Roda também em diversos

sistemas operacionais (VIRTUAL REALITY RESOURCES, 2005).

Dark Basic

Dark Basic ¢ uma linguagem de programagdo para desenvolvimento de aplicagdes
interativas como jogos e realidades virtuais imersiveis e ndo imersiveis, baseada na
linguagem de programagdo Basic. Possui suporte para diversos formatos de arquivos
para exportagdo livres assim como suporte ao Direct3D. E livre para utilizagio em

escolas e universidades (THE GAME CREATORS, 2005).
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2.4. HARDWARE

O universo virtual € composto por conjuntos de elementos de diversas naturezas, e este
universo, como destacado anteriormente ndo compreende apenas conceitos e software.
Existem, como ja discutido, os dispositivos fisicos que captam informac¢des no mundo real
e do usudario e as transferem para a realidade virtual em forma de impulsos elétricos.
Sherman e Craig (2003) classificam estes dispositivos como transducers. Um transducer
pode ser entendido como qualquer dispositivo que capte um fendmeno no mundo fisico e o
traduza em forma de sinal para um sistema. Tais dispositivos podem ser mouses, teclados,
luvas, 6culos especiais, etc. Em falando-se sobre realidades virtuais, estes sinais possuem
diversas naturezas, as quais serdo colocadas a frente.

Os sistemas virtuais mais simples dispdem geralmente de apenas de uma visdo
monoscopica do mundo simulado, visualizada no monitor de um computador comum. Com
meios simples de locomocgao e interagdo ambiente estes sistemas na maioria das vezes usam
o teclado e mouse do proprio computador como ferramentas de interacdo e navegacdao. A
navegacao ¢ provida pelos atalhos do teclado que se traduzem na acdo de ir para frente e
para tras ou para esquerda e direita. As demais teclas, assim como o uso de mouses e
Jjoysticks podem configurar outros movimentos. Nos sistemas mais avangados, dispositivos
de captura detectam a posicdo e movimentos do participante, acrescentando uma
visualizacdo estereoscopica ao ambiente virtual. Ao mesmo tempo, provéem o usuario de
interacao total por meio de luvas especiais que interagem com a realidade virtual através de
uma linguagem de sinais ¢ movimentos programados especialmente para este fim. Nestes
sistemas a imersao completa € proporcionada por 6culos 3D (tridimensional) que trabalham
conjuntamente com projegdes em alta resolucdo sobre telas que circundam o usudrio,
isolando-o do mundo externo (BERTOL, 1997).

De acordo com Sherman e Craig (2003), o usuario na experiéncia de sua interagao
virtual tanto recebe dados do ambiente na forma de estimulos aos sentidos, como envia
dados para o sistema de realidade virtual na forma de sinais elétricos, ultra-sonicos,
magnéticos, Oticos entre outros. Numa classificacdo semelhante, Bertol (1997)divide o
conjunto de dispositivos utilizados em sistemas de realidade virtual de acordo com a

natureza dos sinais utilizados pelo dispositivo: dispositivos e sistemas para entrada de
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dados e dispositivos e sistemas para saida de dados. S3ao descritos a seguir os
principaisdispositivos para a interface do usuario com os sistemas de realidade virtual na
classificagdo de Bertol (1997), utilizando informag¢des adicionais de Sherman e Craig

(2003).

2.4.1. DISPOSITIVOS E SISTEMAS PARA ENTRADA DE DADOS

Pela complexidade na aquisicdo de realismo e das agdes humanas nas simulagdes
virtuais, os dispositivos para a entrada de dados sdo ideais enquanto meio mais natural e
proximo da comunica¢do humana com o sistema. O desenvolvimento de novos sistemas
para entrada de dados ¢ direcionado ao design dos aparelhos, para que estes melhor

correspondam a complexidade da acdo do corpo do usuario.

Sistema de controle de entrada de dados

O uso do corpo em realidade virtual como controle e dispositivo de representagdo
proporciona um conceito interessante da relacdo e interagdio homem-méquina. A realidade
virtual se estende além de outras tipicas aplicagdes onde o computador ¢ um objeto
completamente separado do corpo. Na realidade virtual, o computador se torna um
acessorio dos sentidos humanos. Em alguns dispositivos como a luvas de dados, o
computador se torna uma extensdo das mados humanas. Entre os diversos dispositivos
utilizados para o controle de mundos virtuais, que suprem o sistema com dados, Bertol
(1997) destaca os seguintes:

e Teclado e Mouse: sao os mais primitivos dispositivos para entrada de dados num
sistema virtual. As setas do teclado assumem a fun¢do de navegacdo direcionando o
participante para frente, para trds, para os lados, para cima e para baixo. As teclas
podem ser também mapeadas para fungdes e assim providenciam outros tipos de
controle dentro da realidade virtual. O mouse ¢ um dispositivo simples, apenas
ligeiramente mais avangado que o teclado desde que o movimento das maos pode ser
impresso nas dire¢des da navegacdo. A funcionalidade do mouse pode ser expandida
para mais op¢des de controle: mouses com 6-DOF (6 graus de liberdade) permitem

interagdo com o mundo virtual usando 6 diferentes tipos de rotagdo e movimento, 3 de
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cada um. Os botdes no mouse podem ser programados para controlar outras coisas no
ambiente virtual, como pegar objetos, rotacionar e escalar coisas. O Feedbacktatil (ou
retorno tatil) ligado a diferentes eventos pode também ser programado (BERTOL,
1997).

Data gloves: sao dispositivos que o usuario veste como luvas usuais ou ligadas através
estruturas mecanicas, como mostra a Figura 2.4 (BEYER, 2004; IMMERSION, 2004).
Seu principio € simples: sensores de pressao ligados a fios informam ao computador se
alguma coisa no ambiente foi tocada e em resposta enviam uma informac¢ao em forma
de estimulo sensoério-motor aos sensores das luvas. Luvas de dados fazem com que os
participantes se comuniquem com o computador através de movimentos das maos.
Muitas vezes os gestos das maos sdo mostrados em tempo real nas representagdes
geradas. A inclinacdo e flexibilidade dos dedos podem ser rastreadas de forma acurada:
fibra oOtica e LEDs sdo usados pra detectar a curvatura dos dedos enquanto a posicao e
orientagdo sao detectados pelos dispositivos magnéticos incorporados a luva. Os
movimentos da mao podem ser programados para invocar determinados comandos no
ambiente virtual de acordo com o projeto da realidade virtual. Esse tipo de luva
representa um dos meios mais simples para o usuario em sua experiéncia de interagao
com o ambiente virtual por causa de sua forma natural e espontdnea de controle,
podendo ser utilizadas também em outros tipos de atividades e aplicagdes além do que a
realidade virtual em si: sistemas CAD e CAM, entretenimento, treinamento médico,

simulagdes militares, etc (BERTOL, 1997).
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Figura 2.4: Luvas de dados acopladas a mao do usuario (Fontes: Beyer (2003); Immersion, 2004)

Bastdes: sdo outro tipo de dispositivos de interagdes baseados em 6-DOF. Sua
implementagdo ¢ simples e alguns modelos possuem botdes e interruptores que podem
ser programados para diversas func¢des, como mostra a Figura 2.5, onde o dispositivo
mais se assemelha a um mouse. Com os bastdes ¢ possivel selecionar um comando
dentro da realidade virtual apontando uma determinada direcdo. Na Figura 2.6, um
exemplo desta intera¢do: um laser ¢ emitido e sua intersec¢do com o objeto realiza uma

sele¢do no ambiente virtual.

Figura 2.5: Um bastdo com botdes configuraveis (Fonte: Wanda (2004))
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Figura 2.6: uma representacdo de um bastdo, interagindo com o ambiente virtual (Fonte: Pape (2004))

e Esteiras: sdo outro dispositivo natural de navegacao na realidade virtual desde que o
movimento de andar ¢ uma ac¢do espontanea e se reproduz inteiramente no ambiente
virtual. A esteira utilizada em realidade virtual ¢ um dispositivo rastreador estacionario
e lembra as esteiras utilizadas em academias de gindstica.

o Detectores de sinais biolégicos: saodispositivos de realidade virtual baseados em
controles que fazem uso da leitura de sinais biologicos. Alguns destes reconhecem a
atividade muscular através de eletrodos aplicados a certas areas do corpo. O software de
realidade virtual transforma esses sinais em ag¢des no ambiente virtual, em uma grande
variedade de formas. Estes dispositivos baseados em atividade biologica sdo utilizados
ndo apenas em ambientes virtuais, mas no mundo real também, como por exemplo, em
pessoas com deficiéncias fisicas. A voz proporciona outro tipo de entrada bioldgica de
dados, cuja implementacdo se baseia em algoritmos desenvolvidos para o

reconhecimento vocal.

Sistemas de rastreamento para a entrada de dados

Um objeto fisico possui seis tipos de movimentos diferentes, que nos termos da
tecnologia ligada a realidade virtual se diz seis graus de liberdade ou 6-DOF: trés
translacdes e trés rotagdes ao longo de trés eixos X, y, z. Qualquer tipo de movimento pode
resultar da combinagdo destas 6 operagdes basicas. Os sistemas de rastreamento informam
a posicao e o movimento do participante em forma de sinais para serem processados pelo
computador.

Trés componentes principais sdo necessarios para que um sensor de rastreamento
funcione: uma fonte de sinal, um sensor recebendo o sinal e um controle que processe o
sinal e o transmita ao computador. Muitos fatores, no entanto, estdo envolvidos no processo
de funcionamento dos rastreadores, € para que exista proveito em sua utilizacdo eles
precisam ser observados os seguintes fatores: a precisdo na localizagdo da posicdo e

orientacdo do sensor, o intervalo entre o movimento do participante e processamento do
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sinal, a distancia entre o individuo e o sensor. Sensores de rastreamento podem ser
classificados de acordo com a natureza do sinal: magnéticos, Oticos, ultra-sdnicos,
mecanicos e giroscopicos. Sensores magnéticos compdoem a maioria dos dispositivos de
rastreamento e sao baseados em campos eletromagnéticos gerados a partir de bobinas.
Gragas ao seu tamanho pequeno, eles podem ser facilmente integrados a diversos sistemas.
Os participantes mudam de posicdo e orientacdo e o sensor faz a leitura do movimento
através da alternancia dos campos magnéticos. A desvantagem desses sensores de
rastreamento € o atraso do tempo entre o movimento dos participantes e a resposta do
sistema ao sinal. Sensores oticos sdo baseados em sinais infravermelhos e compde-se de
varios LEDs (diodos emissores de luz) montados numa superficie. Embora sejam precisos
€ possam cobrir uma ampla area de movimento, sdo dispositivos caros € na maioria das
vezes utilizados apenas em simuladores de voo. Sensores ultra-sonicossdo baseados em
dispositivos ultra-sonicos ou microfones e sdo baratos para se construir, permitem a
transmissdo quase que imediatas dos dados captados do sistema de realidade virtual. Apesar
disso ainda ndo representam uma solucdo viavel por estarem suceptiveis a interferéncias

externas (BERTOL, 1997).

2.4.2. DISPOSITIVOS E SISTEMAS PARA A SAIDA DE DADOS

A classificacao de dispositivos de saida de dados ¢ baseada nos sentidos humanos
envolvidos na percepcdo das diferentes representacdes geradas no ambiente virtual,
segundo Bertol (1997). Em algumas situa¢des o mesmo dispositivo combina dois ou mais
diferentes tipos de percep¢ao sensorial, geralmente visual e auditiva. O sentido do toque ¢
objeto de estudo de muitos projetos de pesquisa em desenvolvimento, muito embora
sistemas tateis ndo sejam implementados na maioria dos sistemas comerciais de realidade

virtual.

Sistemas de visualizacao para a saida de dados

A visao, mais do que qualquer outro sentido ¢ responsavel pelo reconhecimento do

mundo fisico. Conseqiientemente, a maioria das aplicacdes de realidade virtual se foca na
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simulacdo visual. De uma forma geral os sistemas de realidades virtuais mais simples
simulam a percep¢do de profundidade através de perspectiva e paralaxe em monitores
comuns. A perspectiva proporciona uma imagem que diminui em tamanho
proporcionalmente em relagdo a distdncia do observador, no caso a tela do monitor
utilizado. A visdo binocular, de onde resulta a percepc¢do estereoscOpica, proporciona a
profundidade através da convergéncia da visdo dos 2 olhos. Este processo pode ser descrito
da seguinte maneira: quando percebe-se um objeto com ambos os olhos, obtém-se duas
diferentes visdes, uma em cada retina. Ambas as vistas convergem para a imagem final.
Nos visualizadores de realidade virtual este processo ¢ recriado para que se adquira o maior
realismo possivel na percep¢ao (BERTOL, 1997).

Um dos mais populares dispositivos associados a tecnologia de realidade virtual € o
HMD ou Head-mounteddisplay, visto na Figura 2.7. O uso do HMD possibilita uma
completa imersdo do participante dentro do mundo virtual, isolando-o do ambiente real. Os
componentes essenciais de um HMD sdo a fonte de imagens e um sistema otico. O sistema
otico de visualizagdo foca a imagem a alguns centimetros de distancia dos olhos do usuario.
O campo de visdo do HMD varia de 40 até mais ou menos 110 graus, sendo que a visao
humana tem uma percepc¢ao 6tima de 180 graus horizontais e 120 verticais. As telas do
HMD podem ser monitores LCDs (abreviatura para cristal liquido) ou monitores CRT
(abreviatura para tubo de raios catodicos). As resolucdes apresentadas por ambos sdo bem
menores que a resolugcdo suportada pela visdo humana, estes apresentam em média uma
resolucdo 10 vezes menos. Os HMDs podem incorporar também um sistema de
rastreamento para localiza¢do do corpo dentro de um ambiente virtual. Ele ¢ usualmente um

dispositivo caro (BERTOL, 1997).
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Figura 2.7:um exemplo tipico de HMD (Fonte Beyer (2004))

O BOOM(Monitor Binocular de Omni-Orienta¢io), que pode ser visto na Figura 2.8,
representa outro tipo de veste para ser utilizada na cabegca. Como o aparelho utiliza uma
haste com balanceamento que proporciona uma melhor ergonomia, o problema do peso
sobre a cabeca, presente nos HMDs, € eliminado. Além disso, seu atraso de processamento
émenor que o do HMD e que ele pode utilizar monitores CRT que t€ém maior resolugdo que
LCDs, constituindo-se em uma 6tima solu¢ao de visualizagdo e rastreamento para uma

ampla gama de aplicagdes (BERTOL, 1997).

Figura 2.8: O dispositivo BOOM acoplado a cabega (Fonte: Beyer (2004))

Projecdes representam uma alternativa para as vestes para as vestes acopladas a
cabega. Mesmo que o sistema de visualizacdo ndo isole o participante do mundo real,
ele ainda pode criar mais realismo na simulacdo. Através das projegoes a realidade

virtual se torna uma janela. Em sistemas de uma unica projecao, as paredes podem ser
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utilizadas como telas e a escala da representacdo se aproxima da escala humana,

favorecendo a imersao.

A CAVE (Cave Automatic Virtual Environment) ¢ um dos mais avangados
sistemas de visualizagdo para realidades virtuais. Se estiver utilizando sistema de
realidade virtual do tipo CAVE, o usudrio podera desfrutar de uma ampla sensagdo de
imersdo. Adentrando ao espago virtual ele tera uma percepgdo sensorial quase integral
da cena (DHOMBRES et al, 1996). Foi inicialmente desenvolvida em 1992 no Centro
Nacional de Aplicagdes de Super-Computacdo na Universidade de Illinois, concebida
por Tom DeFanti e implementada por Carolina Cruz-Neira. A Caverna, cuja vista
esquematica pode ser vista na Figura 2.9 consiste de uma sala de 3 metros de lado onde
as faces do cubo sdo as costas de telas de projecdo, incluindo o chao. O participante
dentro da sala ctbica ¢ circundado por imagens geradas por uma estagdo grafica e seus
movimentos sdo rastreados por sensores eletromagnéticos. As imagens esteroscopicas
sdo visualizadas com 6culos 3D, que serdo descritos a seguir. Diferindo dos outros tipos
de ambientes imersivos, como aqueles proporcionados pelos HMDs, a experiéncia
virtual na CAVE nao ¢ limitada a um unico participante; multiplos usuarios podem
compartilhar o ambiente virtual, interagindo entre si. A alta resolu¢do das imagens
projetadas e a grande escala da sala de imersdo proporcionam um ambiente ideal para
visualizagdes cientificas e outras de natureza variada. Dentro de tal ambiente o usuario ¢é
livre para caminhar sem estar preso a nenhum empecilho técnico que interfira em sua
percepcao (BERTOL, 1997). Uma visdo interna da Caverna pelos olhos do usuario da

realidade virtual pode ser vista na Figura 2.10.
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Figura 2.9: Visdo esquematica da caverna onde imagens estéreo sdo projetadas na parede e no chao (Fonte:

Beyer (2004))

Figura 2.10: visdo do usuario dentro da Caverna (Fonte: Pape (2004))

Os éculos 3D, vistos na Figura 2.11 sdo um outro dispositivo bastante utilizado para
visualizag¢des de realidade virtual, adicionando a profundidade estereoscopica nas imagens
mostradas no monitor do computador. Eles sdo em geral compostos de telas de cristal
liquido e controlados pelo computador, que alterna a exibicdo das imagens que aparecem
em suas telas, respectivamente, vistas direita e esquerda de um objeto tridimensional. Dessa
forma eles sao sincronizados, abrindo e fechando cada uma de suas lentes por uma fragao
de tempo. Cada lente recebe assim a imagem correta para proporcionar a ilusdo

tridimensional aos olhos do usuario (BERTOL, 1997).
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Figura 2.11: dois modelos distintos de 6culos 3D (Fonte: Edimensional (2004))

O VRD (visualizador virtual de retina) ¢ um tipo unico de tecnologia de visualizagao
desenvolvido pelo Laboratorio de Tecnologia de Interface Humana da Universidade de
Washington. Ele projeta uma imagem na retina do participante e dispdes de caracteristicas
peculiares: utiliza pequenos 6culos com amplo campo de visdo, maior que 120 graus,
possui alta resolucdo e luz suficiente para utilizagdo em ambientes externos, além de dispor
de visualizacao transparente para utilizagdo em fusdes de realidade virtual e real (BERTOL,

1997).

Sistemas tateis para saida de dados

Estes sistemas recentemente, tém se tornado presentes em grande parte dos ambientes
virtuais disponiveis no mercado. Uma ampla faixa de aplicacdes pode se beneficiar destes
dispositivos que permitem que o usuario controle objetos no mundo virtual com o sentido
do tato, além disso a visualizagdo pode se beneficiar com a sensagdo quando interagindo
com objetos. Com os sistemas apropriados € possivel dispor de sensagdes como rugosidade,
suavidade, viscosidade, friccao além de outras.

Nos sistemas tateis, cujos exemplos podem ser observados nas Figuras 2.12 e 2.13, o
sinal eletronico ativa sensores com bolsas inflaveis de ar na ponta dos dedos. A sensagado de
pressdao provocada pelo agarrar de algum objeto no mundo virtual ¢ gerada pela pressao
exercida pelas bolsas de ar sobre os dedos. A simulacdo de temperatura ¢ outro fator
importante proporcionado pelos sensores tateis: eles podem melhorar a imersdo no mundo
virtual, uma vez que os sensores podem se aquecer quando algum objeto ¢ agarrado. Desta
forma este tipo de sistema prové tanto a saida como a entrada de dados para o sistema, mas

respeita-se aqui a classificagdo colocada por Bertol (1997).
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Sistemas que apresentem sensores do tipo force-feedbacktambém permitem um retorno
tatil quando algum objeto ¢ agarrado na cena. Estes tipos de sensores tem sido usados desde
os primeiros dias das pesquisas com realidade virtual e foram inicialmente desenvolvidos
na Universidade da Carolina do Norte por Frederick Brooks, para o sistema GROPE. A
cena virtual reflete o movimento do usuério, assim como ¢ dada ao participante uma

sensacdo de pressdo (BERTOL, 1997).

Figura 2.12: Um brago robdtico para sistemas de tele-presenca em acdo (Fonte: Beyer (2004))

Figura 2.13: Brago mecanico e sistema virtual acoplado ao brago humano) Fonte: Beyer (2004)
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Sistemas sonoros para a saida de dados

O som pode ser essencial para o ambiente virtual e o aumento do volume quando da
aproximacao de sua fonte pode transformar por completo a experiéncia imersiva ou semi-
imersiva. Sistemas de som em realidade virtual mapeam o espago tridimensional em
diferentes localizagdes resultando em um sistema estereofonico. Um sistema de som estéreo
onde o som vem de fontes separadas aumenta ainda mais a percepgdo espacial do ambiente
virtual, pois a localizagdo das fontes sonoras aumentam a nogao de profundidade do usuario

em relacdo ao espaco que esta sendo explorado (BERTOL, 1997).

2.5. PERCEPCAO

Os sentidos s3o 0 mecanismo de interface do individuo para com a realidade externa. A
informag¢do que recebem ¢ o inicio do reconhecimento do ambiente exterior. Essa
interpretacdo dos estimulos para Okamoto (1999) resulta no fendmeno da percepgdo. O
mecanismo sensorio humano em seu contato com o ambiente faz uma inter-relacao entre as
diversas vias de acesso da informagdo para o organismo, surgindo a no¢do da percepgao
ambiental. Segundo Gifford (2002) o ser humano, embora sendo primariamente um ser
visual, encontra na percep¢do ambiental os meios e caminhos para coletar a informagao do
mundo ao seu redor.

Gifford (2002) apresenta duas maneiras de tratar a percepcao pelo individuo. A
primeira delas diz que na percepcdo dos objetos hd uma énfase da assimilagdo em
propriedades de pequenos estimulos: luz, cor, profundidade, constancia perceptual, forma e
movimento aparente. Na segunda delas, apercepcao ambiental, esta énfase se faz na cena
como um todo, ela ¢ tratada como uma entidade pelo ser humano. Se Gifford (2002) coloca
que os participantes desse ambiente fazem parte da cena, experimentando-a de vérias
perspectivas e em geral estdo conectadas a ela através de um proposito ou objetivo.

A diferenga entre estes dois tipos de percep¢ao nao € meramente sua escala e

complexidade. A percepg¢ao como um todo ¢ processada de forma diferente.
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O ambiente geralmente fornece mais informacdo do que o ser humano consegue
assimilar, e desta forma a percepcdo a seleciona em pequenos grupos. O ser humano
consegue ignorar partes da informacao que chega até ele, filtrando-a e concentrando seu
foco naquilo que ¢ do seu interesse, passando da consciéncia de um determinado contexto
assimilado para a adaptacdo da cena ao seu redor. Gifford (2002) sugere que a percepcao
de fatores como tamanho, distancia, altura sdo amplamente dependentes dos elementos
fisicos da cena onde estdo arranjados, tanto como recebem ampla influéncia de
caracteristicas humanas pessoais: a familiaridade e afinidade ao lugar, ligagdes culturais e
treinamento.

Existe ainda uma outra instancia do processo de captagcdo da informacdo ambiente pelo
ser humano que diz respeito ao modo como esta informagao ¢ tratada pelo individuo no
momento posterior a sua assimilacdo do ambiente. O processamento, armazenagem e
resgate desta informacdo se traduz na idéia de cognicdo ambiental defendida por Gifford
(2002) e dentro dela esta incluido o conceito de cogni¢do espacial. A cogni¢do espacial é
um ato pensante, ¢ a maneira pelo qual o ser humano estima distancias, reconhece
ambientes, entende mapas e conceitualiza mentalmente os espagos com o0s quais interage.
Para Okamoto (1999) esta nog¢ao espacial ¢ uma constante mutacdo, plena de proporg¢des e
juizos de valor. Notadamente, sendo o fendmeno perceptivo e cognitivo um ato complexo,
ele ¢ passivel de interferéncias pelo meio externo ao individuo e de sua propria
interferéncia, especialmente quando existe a transposicdo para uma realidade virtual e
artificial.

No contexto virtual, o processamento visual inicial envolve a transformag¢do de formas
de uma representacdo pura em uma representacao que ¢ adequada para o reconhecimento.
Dai em diante o reconhecimento de formas e objetos se baseia numa descri¢ao estavel que
nao depende de um ponto de vista momentaneo especifico. Um esquema para representar a
forma num ambiente virtual envolve o uso de um sistema de coordenadas e eixos
componentes identificados a partir de uma imagem que capta o que ¢ especifico a respeito
dos objetos em questio (NOEL, 1996).

A percepcao da visdo no ambito virtual inclui processos como a recuperacao da forma
em movimento, a partir de imagens efémeras quando da interacdo do usudrio com o

ambiente tridimensional e a capacidade de obter percepcdo estereoscopica. Estas
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caracteristicas sdo ambas decorrentes de uma ilusdo proporcionada através da interface com
o equipamento de realidade virtual. A ilusdo estereoscOpica virtual sustenta-se na
habilidade de um mecanismo binocular de computar profundidade combinando a
informacao obtida de dois pontos de vista ligeiramente diferentes, como discutido
anteriormente. E assim que se tem a impressdo e a sensacio de imersdo quando da
utilizagdo de um HMD (NOEL, 1996).

No entanto, tal como descrito por Lee et al (1995), existem variacdes no senso de
imersdo dentro de uma realidade virtual, sejam estas decorrentes da utilizagdo de
computador de mesa em sistemas do tipo Desktop ou em configuragdes imersivas mais
avancadas. Lee et al (1995) colocam que ndo apenas a configuragdo fisica de uma
realidade virtual afeta a percep¢ao do usuario do sistema, mas também os proprios fatores
virtuais envolvidos: o comportamento anormal dos objetos de uma determinada cena, os
lapsos no processamento do computador em ambientes mais complexos, € mesmo o
desconforto causado pelo peso dos equipamentos utilizados para proporcionar a sensacao
de imersdo ao aparato perceptivo. Estes fatores influenciam diretamente a percepcao do
ambiente tanto como criam ruidos resultantes de sua imperfeicao.

Diversos estudos analisam estas variagdes e ruidos de percepgao no espaco e na propria
percepcao virtual, assim como salientam aspectos decorrentes da implementacdo de
ambientes virtuais, dos quais alguns serdo mostrados a seguir.

Antonietti e Cantoia (2000) dirigiram um estudo onde estudantes adentraram a uma
pintura através de um sofiware de realidade virtual e fizeram comparagdes com a
representacdo da pintura a eles apresentada em suporte bidimensional. Seu experimento
teve foco na atividade cognitiva e perceptual dos usudrios, e foi conduzido com estudantes
voluntarios de pedagogia e psicologia. Os participantes foram expostos a duas situagdes: na
primeira analisar uma reproducdo bidimensional da pintura, na segunda fazer um passeio
virtual dentro da pintura, utilizando um sofiware para este fim. Em seguida a cada um
destes processos os estudantes responderam a perguntas em um questionario com quatro
tarefas: encontrar o nome da pintura, descobrir o que significava a pintura, listar as questoes
que a pintura sugeria € escrever um breve comentario sobre ela. Nos dois tipos de
exposicdo a pintura houve reacdes diferentes. Antonietti e Cantoia (2000) destacam que

apenas na condicdo da imersdo do passeio virtual o grupo estudado teve uma postura
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espontdnea, uma meta-percep¢do onde demonstraram variagdes dentro do método do
questionario, onde pensou-se ndo “o que”, mas “como” algo estava na frente deles. Dentro
da situagdo de imersdo, casos onde participantes demonstraram o interesse pela técnica
utilizada na pintura foram comuns. A realidade virtual possibilitou que os participantes
traduzissem suas experiéncias, interpretagdes e comentarios de forma mais abstrata quando
responderam ao questiondrio apresentado. Para Antonietti e Cantoia (2000) a realidade
virtual ndo tenta reproduzir o mundo, mas prover outro ambiente que pode ser usado para
entender o que as pessoas pensam.

Hendrik et al (1998) conduziram experimentos de percep¢do em ambiente virtual
utilizando como referéncia a cidade alema de Tiibingen. O trabalho possibilitou comparar
pessoas com experiéncia em um determinado ambiente fisico para confrontar com um
ambiente correspondente em realidade virtual. A pesquisa da acdo humana e da percepgao
neste ambiente complexo demandou uma grande plataforma experimental: parte dos
experimentos virtuais pdde ser ajustada de acordo com sensag¢des dos usuarios na cidade de
Tiibingen, comparando-se a navegacao e orientagdo nos dois contextos e estabelecendo—se
relagdes entre ambos.

Seu experimento foi conduzido dentro de um simulador que consiste de uma grande tela
cilindrica de projecdo com 7 metros de didmetro, um supercomputador grafico e uma
bicicleta virtual, como visto na Figura 2.14. Para um observador sentado na bicicleta, a

imagem projetada cobria aproximadamente 180 graus horizontais e 50 verticais de visao.
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Figura 2.14: O sistema utilizado por Hendrik et al (1998) para analise da percepgao virtual

(Fonte: Biiltholff eVeen(1999, p. 6))

Biiltholff e Veen (1999), que também utilizaram o ambiente da cidade virtual de
Tiibingen para pesquisa, fizeram outras observagdes pertinentes a percep¢do, no entanto
dentro do campo da psicofisica e cibernética. Para Biiltholffe Veena psicofisica classica da
percepc¢ao humana tem estudado apenas aspectos isolados da percepcdo usando
laboratorios, onde os estimulos sdo controlados e fortemente simplificados. Os autores
colocam que as situacdes reais diferem do ambiente onde sdo feitos os estimulos dos testes
psicofisicos em laboratdrio, porque o contexto da vida diaria é muitas vezes impossivel de
ser reproduzido em laboratorio.

O estudo de comportamentos cognitivos de alto nivel como o reconhecimento de
objetos, analise de cenas e navegacdo requer um outro tipo de metodologia. A realidade
virtual para Biiltholffe Veen (1999) ¢ essencialmente uma técnica que cria a ilusdo da
experiéncia fisica sem a presenca do ambiente fisico: a agdo do participante ¢ medida e
usada para atualizar uma representacdo computacional de um ambiente virtual, que ¢ entdo
representado para o participante através de meios visuais, tateis, auditivos e etc. As

técnicas de realidade virtual possibilitam dessa maneira manipular todos os aspectos dos
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estimulos sensérios tanto como dos efeitos nas acgdes dos participantes e de suas
experiéncias no campo virtual.

De acordo com Biiltholffe Veen, a cibernética € um campo da biologia que estuda o
ciclo completo da agdo e percepgao dos organismos, desde a maneira como a informagao ¢
adquirida, processada até sua armazenagem pelos organismos e sua gestdo pelo individuo
na forma de comportamento. A pesquisa deste sistema de feedback requer um controle
preciso sobre os elementos do ciclo de agdo-percepcdo do ambiente onde o individuo
aparece ¢ dessa maneira, interceptar este ciclo continuo de feedback pela manipulacao dos
parametros desse mundo altera a maneira como a acao influencia a mesma percepcao. As
técnicas de realidade virtual possibilitam pela primeira vez a realizagdo de experimentos no
complexo dominio do comportamento humano (BULTHOLFF; VEEN, 1999).

A Figura 2.15 apresenta um diagrama do ciclo basico de agdo da percepcao de um
organismo sob a perspectiva da cibernética bioldgica, simbolizando o fluxo de informagao
entre o organismo e o ambiente. Neste diagrama estd ilustrado como os ambientes virtuais
podem ser utilizados para a estudar o ciclo de a¢do-percep¢ao. Dentro de ambientes reais
um segundo ambiente € criado por meio da interface homem-computador, uma parte maior
ou menor do comportamento do usudrio ¢ monitorado pelos dispositivos de entrada de
dados como sensores tateis e usado para atualizar a representagdo computacional do
organismo no ambiente virtual. Monitores do tipo HMD e fones de ouvido sao usados para
comunicar esta representagao ao usuario.

Algumas experiéncias retratam esta disparidade e a imperfei¢ao dos ambientes
virtuais, tanto como lhe salientam as vantagens de utiliza¢ao para pesquisa no campo
perceptivo e cognitivo. Para efeitos de comparacao sao apresentadas a seguir algumas
pesquisas destacadas por Biiltholffe Veen, (1999) no campo da percepgao virtual, assim

como alguns contrastes entre ambientes virtuais e reais:
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Figura 2.15: A demonstracdo de um diagrama de ag@o-percepgio virtual pela perspectiva da cibernética

biologica (Fonte: Biiltholffe Veen, (1999, p. 3))

Aplicacio de Ambientes virtuais no tratamento de fobias: Ambientes virtuais sdo
aplicados com sucesso no tratamento de fobias, como medo de aranhas, medo de altura
e medo de voar. Neste ultimo caso, participantes interagindo com um ambiente virtual
simulam os diversos estagios do processo de voar em um avido sem no entanto sair do
chdo. Desta forma eles tem a clara certeza de que tudo € apenas uma simulagdo, mas
usufruem de um realismo convincente o suficiente para reproduzir seu medo e fazer
com que o superem aos poucos através de treino.

Incompletude: Uma realidade virtual pode parecer realista o suficiente para um
proposito, mas ser falha em qualidades essenciais para outras tarefas. Em um dos
estudos dentro da reproducao virtual da cidade de Tiibingen, construida por Hendrik et
al (1998), Biiltholff e Veen, (1999) salientam ao menos uma pessoa que sentiu a falta
da distancia apropriada entre as ruas. Este usuario, acostumado com seu percurso usual
pela cidade lembrou como certas ruas eram mais inclinadas que outras. Existem outras
formas de incompletude 6bvias: a falta de estimulo em certos sentidos, a simplicidade
dos ambientes, e todos os problemas associados com a movimentacdo dentro dos

ambientes virtuais.

55



e Distorcao e lapsos de processamento (/ag): Uma interface ideal entre o participante e
o ambiente virtual deveria operar imperceptivelmente. Mas nao ¢ o que se observa
comumente. O que ocorre ¢ que os participantes mudam seus comportamentos para se
adequar a esses problemas de interface. O caso tipico ¢ a lag, ou lapso de
processamento, requerido para refletir mudangas do comportamento dos participantes
nos visores utilizados. Exemplificando, nos simuladores de veiculos os usuarios t€ém
muitas vezes que compensar a diferenga de tempo associada com o lapso de
processamento reduzindo a velocidade do veiculo. As distor¢des sdo especialmente
evidentes quando parte do ambiente virtual opera conjuntamente com o ambiente real,
quando os participantes tentam agarrar um objeto com sua mao real e existe alguma
coisa que ndo esta corretamente exibida.

Existe um senso de presenga no ambiente virtual que pela defini¢do de Wann e Mon-
Williams (1996) lhe confere caracteristicas que o fazem diferir de um ambiente real. Este
senso de presen¢a confere ao usudrio uma sensag¢ao de imersdo, de estar em outro lugar.
Esta sensacdo da ao usudrio a sensagdo de uma realidade diferente do mundo real, que ele
percebe como artificial, e diferencia da simples exposicdo de uma pintura na tela de um
computador e que extrai de seu aparato sensorio a idéia de outro lugar, de outra realidade.

Uma estrutura virtual precisa de navegagdo e interagdo tanto como prover o usuario
com as necessidades basicas de exploragdo que ele usufrui no ambiente real.

O senso de presenca, uma caracteristica do aparato perceptivo humano para a
localizagdo espacial possui sua contraparte virtual quando obedecidos alguns aspectos
basicos: ha a necessidade de escala espacial, da escala corporal, pontos cardinais de
localizagdo, profundidade de visualizagdo e visdo binocular. Existe ainda o ver em terceira
dimensdo e o proprio senso de imersdo, uma espécie de produto para a sensagdo resultante
destas caracteristicas. Quando um objeto ¢ apresentado na tela sem referéncias, sua
interpretagdo de propor¢ao fica desvirtuada no sentido de que ele tanto pode ser do tamanho
de um edificio quanto do tamanho de uma xicara, assim a inser¢do de informagdes visuais
possibilita a localiza¢do espacial e escalar do usudrio. A Figura 2.16 mostra um exemplo
desta disparidade, onde a primeira imagem ¢ ambigua e sem profundidade, e na segunda as

linhas conferem aspecto de profundidade facilitando a localizagao.
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Figura 2.16: Um exemplo da auséncia e presenca de elementos visuais para localizagdo espacial

(Fonte Wann e Mon-Williams (1996, p. 9))

Millaret al (1999) afirmam que a percepcdo da profundidade ¢ -caracteristica
fundamental para a interacdo do usudrio tanto em um ambiente real como virtual. Com
pontos de informagdo numeraveis e destacados que estabelecem a oclusdo de um objeto em
frente ao outro e com a informagdo decorrente, destes pontos chamada de agdo relativa,
projeta-se um ambiente com informagao suficiente que se torna reconhecivel pelo usuario
do ambiente virtual. Lee et al (1995) conduziram estudos em um ambiente virtual que no
entanto demonstraram alguns resultados curiosos quando confrontados com a idéia de
Millar et al (1999) e com as afirmagdes propostas por Wann e Mon-Willians (1996). Apds
testarem alguns modelos de mouse e verificarem aquele que possibilitava ao usuério a
melhor performance no ambiente virtual, fizeram um segundo experimento. Estudaram a
percepcdo humana dentro do ambiente virtual analisando a presenca ou nao de pontos
visuais de referéncia na cena, a profundidade binocular citada por Millaret al (1999) e a
presenca ou nao de perspectiva com suas variagdes, valendo-se para este experimento de
um sistema simples de realidade virtual do tipo Desktop (LEE et al, 1995), com um monitor
comum de computador. Apesar de ndo possuir imersdo, esse tipo de sistema tem melhor
resolucdo nas imagens que os HMDs convencionais.

No segundo experimento a tarefa dos usudrios consistia em mover um cubo

tridimensional de uma posi¢do inicial até um alvo definido no ambiente virtual utilizado em
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6 situacdes, cuja representagdo pode ser vista na Figura 2.17: profundidade binocular, sem
pontos visuais de referéncia e sem perspectiva (a), sem perspectiva, sem pontos visuais de
referéncia e sem profundidade binocular em (b) com profundidade binocular, com pontos
visuais de orientacao e sem perspectiva em (c), com profundidade binocular, com textura
inclinada e perspectiva linear em (d) com profundidade binocular, com textura inclinada e
perspectiva linear melhorada em (e). Lee et al (1995) puderam fazer uma comparacao
interessante com a analise dos dados: a presenga de coordenadas visuais de profundidade
melhora o rastreamento de objetos em ambientes virtuais, mas ndo de maneira significante
quando estes pontos estdo em perspectiva. Ainda se observou que a disparidade binocular,
ou seja, o fendomeno da percep¢do da perspectiva em ambientes reais através da distancia
entre os dois olhos, foi de grande importancia para a localizagdo espacial dos usudrios

estudados.

& o 5
(a) (b) ()
Y 8
@ (e)
2D image 3D image

Figura 2.17:As etapas do experimento realizado por Lee et al (1995) (Fonte: Lee et al (1995, p. 3))

Estendendo o conceito da percepcdo humana para o meio virtual em si, Millaret al
(1999) conduzem um estudo sobre a influéncia dos conhecimentos sobre a percepcao
humana na implementacdo e programacao de animag¢ao comportamental, técnica de

animacdao amplamente utilizada em jogos de computador, ambientes tridimensionais e
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virtuais para automagao de tarefas de personagens que interagem com o usuario, que utiliza
uma forma programada de percep¢do para o processamento e acgdes reativas no
personagem. Em sua se¢do sobre a percep¢ao elaboram uma classificacao em que técnicas
sugeridas por varios autores sao comparadas e contrastadas.

Millaret al (1999) destacam que em um ambiente tridimensional ou virtual a percepcao
¢ o meio pelo qual um personagem animado capta e sintetiza o ambiente virtual. O tipo de
informacao que este personagem pode detectar dependerd das capacidades sensodrias nele
implementadas. As técnicas de percep¢ao individuais serdo limitadas dentro de sua faixa
de operagdo, o que significa que o personagem animado serd apenas habil para perceber
seu ambiente no escopo da técnica de percepcdo que esta sendo usada. A habilidade de
perceber o ambiente dentro de uma razodvel faixa de tempo € importante no que concerne
ao seu tempo de resposta: quanto mais rapido este personagem perceber um objeto em
movimento, tanto maior serd a velocidade com a qual a informagdo podera ser passada
adiante para seu componente comportamental, e como resultado haverd uma animagdo
mais sutil e suave.

Millaret al (1999) descrevem trés principais grupos onde as técnicas de percepgao
utilizadas em animagdo comportamental de personagens podem ser utilizadas:
aproximacio zonal, aproximacio sensoria e aproximacao por visao sintética.

A aproximacio zonal implica em envolver o personagem em uma ou mais regioes e
quaisquer objetos adentrando sua area serd detectado por este. Em um exemplo ha um
cenario onde diversos passaros interagem entre si, cada um deles com uma 4area ou zona
esférica de sensibilidade ao seu redor. Qualquer objeto incluindo outros passaros que
adentrarem a esta area sera imediatamente percebido. Neste modelo comportamental,
tentou-se fornecer ao animal aproximadamente as mesmas informagdes que animais reais
teriam. Existe na natureza, porém, mais do que uma zona de percepcao para cada passaro e
inseto. E sugerido assim que a aproximacdo zonal beneficiaria um personagem se a ele
fossem colocadas diversas sub-zonas de percepcdo deixando sua sensibilidade mais
agucada e proxima de algo real.

A aproximacgio sensoria confere sensores sintéticos para cada personagem, cada um
dos quais operando em especificas areas de detec¢dao. Esta técnica confere ao personagem

possibilidades de detectar diferentes qualidades e tipos de objetos na cena. Para detectar
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uma determinada caracteristica da cena como cheiro ou som, apenas adiciona-se um sensor
especifico. Neste caso pode-se observar uma clara referenciacdo ao proprio sistema de
percepcao humana onde existem sensores para odores, sons ¢ etc.

A Visao sintética ¢ a técnica que da ao personagem uma visao do mundo virtual. Isso
confere a ele a capacidade de enxergar objetos que pertencam ao ambiente virtual. Como a
visdo sintética sO detecta os estimulos visuais, sons, cheiros e outros passam

despercebidos.
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3. O EXPERIMENTO

Em agosto de 2005 foi desenvolvido um experimento para avaliar se a realidade
virtual exploratdria implementada pelo Quicktime VR e pelo Quest3d auxilia o usuario € o
projetista na compreensao do projeto arquitetonico. A percep¢do do ambiente simulado foi
comparada com a percep¢do em prototipo na escala 1:1, por meio da comparagdo entre
respostas de perguntas idénticas sobre o ambiente simulado e o prototipo. Os materiais
utilizados foram: questionarios, descrigdes livres, modelos tridimensionais desenvolvidos

em AutoCAD e renderizados em 3d Studio Viz e animagdes em Quicktime VR e Quest3d.

O ambiente de estudo da percepc¢do foi composto uma mesa, cadeira e armario
limitado por duas paredes estando o armario posicionado atrds da cadeira, disposto da
maneira apresentada na Figura 3.1. Estudaram-se trés alternativas de espacamento entre
mesa e armario: 0,70m distancia entre mesa independente com estante, 0,5m distancia
menor do que a necessaria para espaco para cadeira giratéria e 1m distancia de mesa com

estante atras (NEUFERT, 1991, p.247).

O experimento foi realizado em duas etapas: Na 1% etapa o participante respondia
um questionario para caracterizacao de seu perfil (idade, sexo, escolaridade e familiaridade
com animacdo grafica) e em seguida interagia com a animac¢do em Quicktime VR ou
Quest3d, tendo que simultaneamente responder a um questionario de verificagdo da
percepcao composto por quatro perguntas € um desenho a mao livre sobre o ambiente

simulado (Figura 3.2).
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0.70

— 1.00 —

Figura 3.1: Prototipo 1:1 e suas alternativas estudadas: modulo de escritorio com mesa, cadeira e duas

estantes.

Figura 3.2: 1*. Etapa do experimento: participantes visitando ambiente simulado e respondendo questionario

Na 2 etapa o participante visitava o ambiente real tendo que novamente responder

ao mesmo questionario de verificacdo da percepcdo, agora, do ambiente visitado (Figura

3.3).
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Figura 3.3: 2% Etapa do experimento: participante visitando prototipo e respondendo questionario

Para a andlise e calculo da manutencdo da percep¢do foram utilizadas quatro
questdes apresentadas na Tabela 3.1. Procurou-se verificar a percep¢ao do ambiente em
termos de espacgo para abrir uma porta do armario e espago para circulagdo entre mesa e
armario. Também se procurou avaliar a percep¢do destes dois quesitos de duas formas
diferentes: em termos de conforto e em termos de quantidade. As possiveis respostas para
as perguntas sobre conforto para abrir a porta do armario ou conforto para circular entre a
mesa € 0 armario sao apresentadas na Tabela 3.2. As possiveis respostas para as perguntas
sobre quantidade de espago para abrir a porta do armadrio e circular entre a mesa e o armario

sdo apresentadas na Tabela 3.3.

Tabela 3.1: As perguntas utilizadas para o questiondrio e célculo de manutencao de

percepcao
Simulagao Protétipo Pergunta
Fase 1 Fase 2
Experimento Experimento
1 6 Como vocé avalia o conforto para abrir a porta do armario?
2 7 Como vocé avalia a quantidade de espago para abrir a porta
do armario?
3 8 Como vocé avalia o conforto para a circulagdo de uma
pessoa neste espago?
4 9 Como vocé classifica o tamanho da circulagcdo para uma

pessoa neste espago?
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Tabela 3.2: Escala de conforto com os valores utilizados para o calculo da manutengdo de percepcao

Resposta para as perguntas sobre conforto Escala de Valores

Muito confortavel 2
Ligeiramente confortavel 1
Confortavel (neutro) 0
Ligeiramente desconfortavel -1
Muito desconfortavel -2
N&o sei avaliar -3

Tabela 3.3: Escala de tamanho com os valores utilizados para o calculo da manutencao de percepgao

Respostas as perguntas sobre quantitatidade Escala de Valores

Excelente 2

Boa 1
Regular 0
Ruim -1
Péssima -2
Nao sei avaliar -3

O questionario utilizado também incluiu mais duas perguntas além das apresentadas
na Tabela 6.1. A pergunta de nimero 5 que pedia para o participante desenhar o ambiente
que estava visitando por meio da simulagdo. A pergunta numero 10 que tinha como
objetivo obter a opinido do participante sobre a similaridade entre simulacao e protdtipo. As
perguntas de 1 a 5 eram respondidas pelo participante na 1.a etapa do experimento e as
perguntas de 6 a 10 eram respondidas na 2.a etapa do experimento. O questionario utilizado
para o experimento consta do Apéndice A.

Para o célculo da manutencdo de percepcao entre simulacdo e protdtipo fez-se a
comparacdo da percepcao do participante do ambiente animado com relagdo ao ambiente
visitado, por meio da comparacao de respostas as perguntas repetidas nas fases anteriores,
isto €. pares de questdo 1 e 6,2e7,3e8e4eO.

Marcadas as opgdes em um e outro questionario subtraiam-se os valores dos
respectivos valores numéricos (apresentados nas Tabelas 6.2 e 6.3 na coluna escala de
valores), desta forma se o resultado fosse igual a zero, a percep¢do estaria mantida, do
contrario, a percep¢do nao seria mantida. A escala numérica foi tambémusada para o

calculo do desvio padrdo nas respostas.
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No experimento foi utilizado os software o QuickTime VR (APPLE, 2004) e Quest3d
(ACT-3D, 2004) para implementar realidade virtual exploratéria (ADAMS, 1995) em um
modelo tridimensional que reproduzia o protétipo 1:1.

O QuickTime VR cria uma simula¢dao por meio de uma panoramica do ambiente com
capacidade de navegagdo controlada por um mouse no monitor (giro de 360° no centro da
cena e zoom). Foram utilizadas cenas pré-renderizadas num conjunto de diferentes posi¢des
de camara a partir de um giro com centro fixo, separadas por angulo também fixo. Estas
cenas foram entdo “costuradas” formando uma imagem tUnica em vista panoramica. Esta
imagem foi colocada pelo software dentro de um ambiente tridimensional cubico
simplificado para conferir ao ambiente a ilusdo de tridimensionalidade. Desta forma foi
possivel visualizar o ambiente modelado com a camara posicionada no centro desta cena e
através do movimento do mouse, obteve-se sensagao exploragdo do espago. O
deslocamento no plano XY (para os lados) ou em Z (para cima e para baixo) foi simulado
com o recurso de zoom (equivalente a troca de lentes de uma camara), o que resultou na
distor¢ao da imagem.

O Quest3d permite ao usuario a exploragdo por meio da movimentagdo pelo ambiente
sem a distor¢do da cdmara. A utilizagdo de um dculos 3D em conjunto com o monitor do
computador da ao usudrio uma maior sensacao de imersdo. Neste contexto o visitante pode
caminhar livremente pela sala e se movimentar apenas com as restricoes do espaco
disponibilizado para a experiéncia. Esta realidade virtual foi construida da seguinte
maneira: foi implementada exploracdo e movimentacao pelo usudrio através de seu avatar
no ambiente virtual e ele pode navegar em qualquer dire¢ao e sentido (linha reta ou para os
lados, menos para cima, respeitando a sensacao de gravidade). A escolha das dire¢des e
sentidos foi definida pelo movimento do mouse em 6-DOF (seis graus de liberdade). A
exploracdo compreendeu dentro das capacidades do ambiente virtual oferecido pelo
Quest3d a rotagdo nos eixos XYZ da camara virtual (que ocupa no ambiente da realidade
virtual, o lugar da cabeca do usuario), a aproximagdo e distanciamento do foco desta
camara e seu movimento dentro do ambiente virtual. A movimentacdo em XYZ foi
atribuida ao teclado e constituia-se de ir avante, para um lado e paraoutro e para tras.

Diferente da simulagdo com QuickTime VR, que foi pré-renderizado para a exibigdo,

na simulacdo com Quest3d a cena ¢ construida no momento da experiéncia do usuario em
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taxas de frames por segundo (fps) variaveis, utilizando as propriedades de aceleragdo da
placa de video do sistema, uma opg¢do que permitiu 0 movimento da camara pela cena
assim como a utiliza¢do de controles adicionais de navegagao. Nesta especifica situagao a
navegagdao em tempo real pela cena permite o envio de informagdes de duas vistas
diferentes ao oOculos 3D e dessa forma proporcionando uma visdo estereoscopica
simplificada da cena para usuario.

Desta forma, neste experimento procurou-se avaliar também a influéncia de imersao na
manuten¢do de percepcao. A simulagdo com QuickTime VR representa um implementacao
de realidade virtual sem imersdo. A simulagdo com Quest3d e uso de 6culos 3D representa

uma implementa¢do de realidade virtual com o minimo possivel de imersdo.
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4. ANALISE DOS DADOS

A andlise dos dados foi desenvolvida de acordo com os seguintes topicos: defini¢do
geral da amostra, perfil dos participantes, manutencao da percep¢ao global (todas questdes
juntas), manutengdo de percepgao por questdao e influéncias dos filtros (sexo, idade, ...) na

manuten¢do da percepgao global. Estas andlises serdo apresentadas a seguir.

4.1 DESCRICAO GERAL DA AMOSTRA

A amostra utilizada do experimento foi composta pelos participantes do evento
Unicamp de Portas Abertas 2005 (UPA) O UPA ¢ umevento anual da Unicamp para a
visita da comunidade as diversas unidades da universidade, e no ano da realizagdo desta
pesquisa ocorreu nos dias 2 e 3 de setembro de 2005, sexta e sabado. A maior parte do
publico do evento que participou deste experimento se apresentou como estudantes de
primeiro e segundo graus interessados em conhecer a Faculdade de Engenharia Civil,
Arquitetura e Urbanismo e suas dependéncias, uma imagem geral deste pode ser conferida
na Figura 4.1. A idade da amostra ndo foi estabelecida a priori, mas acabou se refletindo
nos dados de forma preponderante: a idade média da amostra foi de 16,75 anos, os dados
referentes a esta particularidade serdo discutidos adiante. A opcao por este publico se deu
através da idadeem detrimento da quantidade de pessoas que o evento poderia proporcionar
para o experimento. Decidiu-se assim utilizar o UPA para atingir o maximo possivel de

pessoas num curto espaco de tempo.
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Figura 4.1: Foto do publico que participou do evento UPA 2005 e que serviu como amostra para a realizagdo

da pesquisa. Fonte: UPA (2005).

O experimento foi realizado com uma amostra total de 147 participantes, sendo73
pessoas que experimentaram o ambiente virtual do Quicktime VR e 74 pessoas para o
ambiente virtual do Quest3d, ambos estes experimentos foram realizados simultaneamente
no periodo descrito utilizando-se 2 computadores e periféricos.

O conjunto total dos participantes, soma do grupo que participou do experimento
QUICKTIME VR mais aquele que participou do experimento QUEST3D, doravante
nomeados respectivamente como grupo QUICKTIME VR e grupo QUEST3D sera
caracterizado segundo os filtros de percep¢ao apontados por OKAMOTO (1999): faixa
etaria, sexo, escolaridade, familiaridade com animacdo tridimensional por computador e

ainda familiaridade com o ambiente de estudo

4.2PERFIL DO PARTICIPANTE

Para caracterizagdo dos participantes, observou-se primeiramente sua faixa etaria. O
experimento contou com um publico basicamente jovem, em sua maioria menor de 18
anos. A Figura 4.2 mostra o perfil total de idade dos participantes para ambos os grupos
Quicktime VR e Quest3d. Observa-se através da figura que 90 % dos participantes sdo

menores de 18 anos, portanto classificando a maioria do publico da amostra.
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PERFIL DOS PARTICIPANTES
SEGUNDO SUA IDADE

10%

90%

Omenor de 18

Emaior ou igual a 18

Figura 4.2: Perfildos participantes dos 2 experimentos realizados segundo sua faixa etaria

A Figura 4.3 mostra a distribuicdo da faixa etaria dos participantes de acordo com
sua participagdo em cada experimento, onde se observa uma maior participacdo de menores
de 18 anos no grupo do QuicktimeVr. Em outro aspecto, observa-se que apesar de em
menor quantidade, as pessoas maiores de 18 anos participaram mais do experimento

Quest3d. Esta distribuicao ¢ irregular.

PERFIL DOS PARTICIPANTES - IDADE, COMPARATIVO ENTRE
QUICKTIME VR E QUEST3D

100,0%
90,0%
80,0%
70,0% A
60,0% A
50,0% A
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

menor de 18 maior ouigual a 18

‘ B QUEST3D B QUICKTIME VR ‘

Figura 4.3: Distribui¢do etaria nos grupos do Quest3d e Quicktime VR
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Em segundo lugar foi analisada a distingdo de sexo dos participantes. Das 147
pessoas que participaram do evento, 90 eram do sexo feminino e 57 do sexo masculino

(Figura 4.4).

PERFIL DOS PARTICIPANTES
SEGUNDO O SEXO DE CADA UM

OFeminino @Masculino

Figura 4.4: Distribui¢do total dos sexos para os 2 grupos pesquisados

Analisando-se os grupos separadamente, observa-se que 45 mulheres assistiram ao
ambiente virtual do Queste3d contra 29 homens. Para o experimento do Quicktime VR
também 45 mulheres contra 28 homens. A Figura 4.5 coloca esses numeros lado a lado,
onde se pode observar que em ambos os grupos a participacdo das mulheres ¢ a mesma e
superior a quantidade dos homens. A participagdo dos homens também é menor em ambos

0s grupos e apresenta a mesma uniformidade.
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PERFIL DOS PARTICIPANTES - SEXO,
COMPARATIVO ENTRE QUICKTIME VR E
QUEST3D

100,0%

80,0% -
60,0% -

40,0% A
oo I
0,0%

Feminino Masculino

O QUEST3D B QUICKTIME VR

Figura 4.5: Distribui¢do total dos sexos para os 2 grupos pesquisados

Em seguida analisou-se o nivel de Escolaridade dos participantes dos 2 grupos
definidos. E possivel afirmar que em sua maioria, o publico da amostra cursava o ensino
médio. O nivel de escolaridade na amostra total se distribuiu da seguinte maneira: 27
pessoas estavam no ensino fundamental, 92 no ensino médio, 24 em nivel superior ¢ 3 em

pos-graduacao. A Figura 4.6 traz as porcentagens referentes a esses numeros.

Perfil dos GERAL dos Participantes
- ESCOLARIDADE

2%

|

OFundamental

@ Médio
OSuperior
OPés-graduagao

Figura 4.6: A distribuigdo da escolaridade dos participantes
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Para a amostra do Quiktime VR, 12 pessoas estavam no ensino fundamental, 52no
ensino médio, e 10 em nivel superior, uma pessoa se absteve da resposta. Para a amostra do
Quiktime VR, 15 estavam no ensino fundamental, 40 no ensino médio, 14 em nivel superior
e finalmente 3 pessoas em nivel de pos graduagdo. A Figura 4.7 apresenta o nivel de

escolaridade para os grupos QuicktimeVr e Quest3d.

PERFIL DOS PARTICIPANTES - ESCOLARIDADE,
COMPARATIVO ENTRE QUICKTIME VR E QUEST3D

80,0%

70,0%

60,0%

50,0% - '

40,0%

30,0% -

20,0%

10,0% r .

0,0% : : — 1
Fundamental Médio Superior Pos-graduagao
‘ O QUEST3D B QUICKTIME VR ‘

Figura 4.7: Nivel de escolaridade dos participantes dos grupos QuicktimeVr e Quest3d

Relacionando-se a escolaridade com a faixa etaria considerada nos 2 grupos
analisados pode-se afirmar que para o grupo do Quest3dd os menores de 18 anos
prevalecem no ensino médio com 12% de participacao contra 10 % daqueles maiores de 18.
O ensino superior apresenta 4% de pessoas menores de 18 anos contra 6% maiores de 18.
Tanto o ensino fundamental quanto a pessoas pds-graduadas contaram com porcentagens

baixas. O ensino fundamental s6 se representou por pessoas menores de 18 anos e os pos
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graduandos s6 foram representados por pessoas maiores de 18 anos. A Figura 4.8 traz esta
comparag¢do. Observa-se uma distribui¢ao de escolaridade linearmente compativel com a

faixa etaria dos participantes.

QUESTS3D - DISTRIBUIGAO DE ESCOLARIDADE DE ACORDO COM A IDADE

100,0%
90,0% -
80,0%
70,0% -
60,0%
50,0%
40,0%
30,0% -
20,0%
10,0%

o I L]

[ .

Fundamental Médio Superior Poés-graduacao

‘ @ maior ou igual a 18 anos m menores de 18 anos ‘

Figura 4.8: A distribuig@o de escolaridade de acordo com a idade dos participantes para o grupo

Quest3d

Para o grupo QuicktimeVr os participantes foram predominantemente menores de
18 anos, todos os participantes do ensino fundamental 12,5% eram menores de 18, para o
ensino médio 46% menores de 18 contra 6% maiores de 18, para o nivel superior esta
diferenca nao ¢ tao alta, mas ¢ significativa, 7% eram menores contra 2,5% maiores, nao
houveram representantes pos graduados. A amostra analisada no grupo QuicktimeVr
apresentou-se extremamente concentrada em nos menores de 18 anos, com a maioria dos
integrantes da amostra constando do ensino médio. Esta amostra foi irregular com relagdo
ao grupo Quest3d, mas apresentou uma caracterizagao conivente com o publico geral que
participou do evento UPA 2005, ou seja, publico jovem em busca de informagdo sobre

cursos superiores. A Figura 4.9 traz esta comparagao e elucida o contraste descrito.
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QUICKTIME VR - DISTRIBUIGAO DE ESCOLARIDADE DE
ACORDO COM A IDADE

80%
70% -
60%
50%
40% -
30%
20%
10%

0% ‘
Fundamental Médio Superior Pds-graduagéo

@ menores de 18 anos m maiores ou iguais a 18 anos

Figura 4.9: A distribuiggo de escolaridade de acordo com a idade dos participantes para o grupo QuicktimeVr

O proximo item analisado foi a familiaridade dos grupos com os recursos de
animagado tridimensional utilizados no experimento. 103 pessoas responderam desconhecer
os recursos de animagdo tridimensional por computador utilizados na pesquisa, contra 40
que responderam conhecer os recursos ¢ 4 abstencdes. A Figura 4.10 descreve essa
propor¢do. A Figura 4.11 apresenta o comparativo entre os 2 grupos estudados e onde
pode-se observar que os niimeros para ambos, QuicktimeVr e Quest3d sdo semelhantes: 53
pessoas no primeiro grupo desconheciam os recursos de animagao tridimensional utilizados
no experimento contra 52 do segundo grupo, e para ambos os grupos, 20 pessoas cada

conheciam 0s recursos.
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Perfil dos dos Participantes -
FAMILIARIDADE COM RECURSOS DE
ANIMAGAO TRIDIMENSIONAL

O sim ® nao

Figura 4.10: Comparacao geral da propor¢ado entre a familiaridade com recursos de

animacao tridiminensional e sua negativa

PERFIL DOS PARTICIPANTES - FAMILIARIDADE COM
RECURSOS DE ANIMACAO TRIDIMENSIONAL,
COMPARATIVO ENTRE QUICKTIME VR E QUEST3D

100,0%

80,0%

60,0%

40,0%

20,0% T

0,0% -
sim - nao
| mQUEST3D WQUICKTIMEVR |

Figura 4.11: Comparacao da proporcao entre a familiaridade com recursos de animagao

tridiminensional e sua negativa entre usuarios de Quest3d e Quicktime VR

E por fim para finalizar a andlise do perfil dos participantes estabelecido pela

pesquisa analisou-se a familiaridade da pessoa para com o ambiente analisado.
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A ampla maioria de ambos os grupos, 71% das pessoas no total, declarou que o
ambiente da pesquisa era diferente ou pouco similar de outro ambiente (de estudo ou
trabalho) com o qual tivessem familiaridade, enquanto que a minoria 21% disse ter
reconhecido o ambiente como igual, muito similar ou similar aquele para com o qual
tivessem relacdo. Esta propor¢do nas respostas, mostrada na Figura 4.12, reflete um
comportamento pressuposto para a elaboracdo no questiondrio: haveria polarizacdo nas
respostas para os extremos do que se buscava medir. A Figura 4.13 traz a comparagao entre
as medidas do Quest3d e do QuicktimeVr, os dados obtidos por este item do questionario
sdo comuns aos 2 experimentos, mas sua resposta dependeu diretamente da experiéncia do

usuario para com o ambiente virtual analisado.

Perfil dos GERAL dos
Participantes - FAMILIARIDADE
COM AMBIENTE DE ESTUDO

8% 1% 6%

14%

24%

o igual

® muito similar
O similar

O pouco similar
m diferente

@ n&o sei

Figura 4.12: Comparagdo geral das respostas para o item familiaridade com o ambiente de

estudo
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PERFIL DOS PARTICIPANTES - FAMILIARIDADE COM
AMBIENTE DE ESTUDO, COMPARATIVO ENTRE QUICKTIME VR
E QUEST3D
60,0%
50,0%
40,0%
30,0% -
20,0%
10,0%
0,0% || ’_. : 1
igual muito similar pouco diferente ndo sei
similar similar
| DQUEST3SD  mQUICKTIMEVR

Figura 4.13: Comparagdo geral das respostas para o item familiaridade entre o Quest3d e o

Quicktime

4.3 Manutencao da Percepc¢ao Global

Para o calculo da Manutencao da Percepgao Global utilizaram-se todas as perguntas
do Questionario de Verificagdo de Percepcao excluindo-se a pergunta 5 e 10. O
questionario utilizado para a andlise de percepcdo em ambos os ambientes consta no

Apéndice A.

O grupo Quest3d apresentou uma média de 33%(24,5 pessoas da amostra deste
grupo) para a manutengdo geral de percep¢do contra 67% (49,5 da amostra deste grupo) de
ndo manuten¢do de percepgdo, com um desvio padrdo de 1.25 pontos (Figuras 4.14 e 4.15).
O grupo Quicktime VR apresentou uma média de 31% (22,5 da amostra deste grupo) para a
manuten¢do geral de percepcao contra 69% (50,5 pessoas da amostra deste grupo), com um
desvio padrdao de 1.29 pontos,como visto na Figura 4.15. Se Analisadasas médias gerais
para a manutengdo global de percep¢do dos grupos Quicktime VR e Quest3d, conclui-se

que sdo tecnicamente semelhantes, as diferengas na manutengdo de percepcao entre ambos
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¢ menor do que 5 % o que os torna as implementacdes de realidade virtual praticamente
iguais em termos de usabilidade para o projetista. O alto desvio padrdo revela que ambos os

grupos apresentam alta dispersdo nas respostas as questoes.

Manutengéo da Percepgédo Global dos participantes para o grupo
Quest3d e Quicktime VR - em nimeros de pessoas

80 67,11

%

O manteve

W ndo manteve

Figura 4.14: Comparativo da manutengdo global de percepgdo para os grupos Quest3d e o Quicktime

Desvio padrao para a Manutencgao da Percepgdo Global dos
participantes, grupo Quest3d e Quicktime VR - em numeros
de pessoas
1,3
1,29
1,29
1,28
1,27
1,26
1,25
1,25 A
1,24
1,23
QUEST3D QUICKTIMEVR

Figura 4.15: Comparativo entre o desvio padrdo da manutengéo global de percepgio para os

grupos Quest3d e o Quicktime, em pontos
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4.4 Manutenc¢ao da Percepcao por Questiao

Para cada dueto de questdes 1/6, 2/7, 3/8 e 4/9 (Tabela 3.1) a analise de manutencao de
percepcao serd feita separadamente para os grupos Quest3d e Quicktime VR
objetivando-se comparar ganho ou perda de percep¢ao das diferentesimplementagdo de
realidade virtual e conseqlientemente mais imersdo/interatividade ou menos
imersdo/interatividade respectivamente. Comparar-se-4 também manutengdo de
percepcao entre os duetos 1/6 x 2/7 e 3/8 x 4/9 para verificar a influéncia na escala de

valores utilizada nas perguntas subjetivas.

4.4.1 Manutenciao da Percep¢ao nas Questoes 1/6

No dueto 1/6“Como vocé avalia o conforto para abrir a porta do armario?” foi

utilizada a escala numérica de conforto, apresentada na Tabela 3.2 do Capitulo 3.

Grupo Quest3d

A Figura 4.16 mostra que apenas 24 % do grupo Quest3d manteve a percep¢ao no
primeiro dueto de perguntas depois que visitou o prototipo do ambiente virtual estudado. O
desvio padrao entre as respostas das perguntas foi de 1,267 pontos numa escala de 2 a -3,
desta forma uma grande dispersdo, porque sua propor¢do ¢ alta em relacdo a escala
utilizada, quase 1,5 pontos em 6 ou quase % do total. Uma percepcao baixa quando

comparada com a média geral para este grupo que foi de 33%.
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Como vocé avalia o conforto
para abrir a porta do armario?
Quest3d

24%

@ manteve

W ndomanteve

76%

Figura 4.16: Manutencao de percepcao para o dueto de perguntas 1 e 6 para o grupo Quest3d

Grupo Quicktime VR

A Figura 4.17 mostra que 29 % do segundo grupo manteve a percep¢ao no primeiro
dueto de perguntas depois que visitou o protdtipo do ambiente virtual estudado. O desvio
padrdo entre as respostas das perguntas foi de 1,43 pontos numa escala de 2 a -3, como
observado no grupo anterior também evoca uma grande dispersdo, sua propor¢do ¢ alta em

relacdo a escala utilizada, quase 1,5 pontos em 6 ou quase % do total.

80



Como vocé avalia o conforto para
abrir a porta do armario?

Grupo Quicktimevr

29%

O manteve

H ndomanteve

71%

Figura 4.17: Manutencdo de percepcao para o dueto de perguntas 1 e 6 para o grupo Quicktime VR

4.4.2Manutencio da Percepcio nas Questoes 2/7

No dueto 2/7“Como vocé avalia o conforto para abrir a porta do armario?” foi

utilizada a escala qualitativa de tamanho, apresentada na Tabela 3.3 do Capitulo 3.

Grupo Quest3d

O segundo dueto de questdes para o grupo Quest3d apresentou 30 % de manutencao

de percepg¢do, numero abaixo da média geral de 33%, como visto na Figura 4.18. O desvio

padrdo de 1,360 numa escala de 2 a -3 pontos ¢ similar ao do primeiro dueto mas também

proporcionalmente alto em relagdo a escala dos numeros.

70%

Como vocé avalia a quantidade de
espaco para abrir a porta do armario?

Grupo Quest3d
30%

O manteve

W ndomanteve

Figura 4.18: Manutengdo de percepcao para o dueto de perguntas 2 ¢ 7 para o grupo Quest3d
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Grupo Quicktime VR

O grupo Quickime VR teve uma diferenca de 5 % em relacdo a pergunta anterior
do primeiro dueto, mas com nimeros similares: 25 % de manutencdo de percep¢do contra
75 % de ndo manutengao de percepcdo com desvio padriao de 1, 36 pontos na mesma escala

numérica utilizada no grupo anterior, apresentado na Figura 4.19.

Como vocé avalia a
quantidade de espacgo para
abrir a porta do armario?
Grupo Quicktime VR

25%

O manteve

H ndomanteve

75%

Figura 4.19: Manutencdo de percepcao para o dueto de perguntas 2 ¢ 7 para o grupo Quicktime VR

Os 2 primeiros duetos utilizam a intercalagao das escalas de conforto e de tamanho,
descritas nas Tabelas 3.2 e 3.3, para a confirmacdo ou nio das respostas do participante. A
Tabela 4.1 traz a comparagdo dos valores obtidos de manutengdo de percepcao entre os dois
grupos. Verifica-se que quando o espago para abrir a porta do armario ¢ avaliado em termos
de conforto o Grupo Quicktime VR apresenta baixa manutencao de percepcao, porém mais
alta que o grupo Quest3D. Entretanto, quando o mesmo quesito ¢ avaliado em termos de

quantidade a relagdo de manutencdo de percepcao entre os grupos € inversa. Desta forma,
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ndo se pode confirmar a opinido do participante sobre o quesito “espago para abrir a porta

do armario” por meio de escala de valores diferenciados.

Tabela 4.1: Manutengao de percepcao para o par de duetos de perguntas 1/6 e 2/7

Comparagao
MANUTENGAO DE Quest3d x
Questoes PERCEPGAO QTVR Quesito avaliado na questao
Espaco para abrir a porta do
QUEST3D |QUICKTIME VR armario
1/6 24% 29% 1 Conforto
217 30% 25% T Quantidade

4.4.3 Manutenc¢io da Percepciao nas Questoes 3 e 8

Os préximos 2 duetos de perguntas, 3/8 e 4/9 avaliam o mesmo quesito “circulacao
entre mesa e armario”, entretanto as questdoes 3/8 avaliam em termos de conforto e as
questdes 4/9 avaliam em termo de quantidade. Mais uma vez, utilizou-sede escalas de

valores diferentes para confirmar ou ndo a opinido do participante.

Grupo Quest3d

A Figura 4.20 mostraos 31 % de manutengdo de percep¢ao com desvio padrao de
1,39 para as respostas do dueto 3/8 no grupo Quest3D. Os dados seguem no mesmo
patamar dos conjuntos anteriores, a propor¢ao de manuten¢do € ndo manutencao também se

manteve inalterada com uma variagdo de 1 % com relagdo ao conjunto anterior.
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Como vocé avalia o conforto para a
circulagdo de uma pessoa neste espaco?

0 Quest3d
31%

O manteve

W ndomanteve

69%

Figura 4.20: Manutengdo de percepcao para o dueto de perguntas 3 e 8 para o grupo Quest3d

Grupo Quicktime VR

O segundo grupo teve uma manuten¢do de percepcdo de 32 % neste dueto de
perguntas, com um desvio padrao de 1,36 pontos na escala numérica apresentada Tabela

3.3 do Capitulo 3.

Como vocé avalia o conforto para a
circulagdo de uma pessoa neste

espaco? Grupo Quicktime VR

@ manteve

W ndomanteve

32%

Figura 4.21: Manutengdo de percepcao para o dueto de perguntas 3 e 8 para o grupo Quicktime VR
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4.4.4 Manutencio da Percepcio nas Questoes 4 e 9

Grupo Quest3d

O dueto de perguntas 4 ¢ 9 apresentou a maior percepcao de todos os 4 duetos
analisados: 47 % (Figura 4.21) contra uma média geral de 33 % para o Quest3d, uma

diferenga de 12% com um desvio padrdo de 1, 33 pontos.

Como vocé classifica o
tamanho da circulagao para
uma pessoa neste espago?

Grupo Quest3d

47%
53%

@ manteve

W ndomanteve

Figura 4.22: Manuten¢ao de percep¢ao para o dueto de perguntas 4 ¢ 9 para o grupo Quest3d

Grupo Quicktime VR

O grupo QuicktimeVr apresentou no dueto analisado um aumento de percepgao com
relacdo a média dos geral do grupo: 38 % contra 32 % de manutencdo de percep¢do com

um desvio padrao de 1,07.
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Como vocé classifica o
tamanho da circulagéao para

uma pessoa neste espago?

38%

@ Mmanteve

62% B hzomanteve

Figura 4.23: Manutencdo de percepcao para o dueto de perguntas 4 e 9 para o grupo Quicktime VR

A Tabela 4.2 apresenta a comparacdo dos valores obtidos de manutencdo de
percepgao entre os dois grupos Quest3D e Quicktime VR. Verifica-se que quando o espaco
para circulacdo entre mesa e armdrio ¢ avaliado em termos de conforto os dois grupos
apresentam baixa manuten¢do de percepc¢do, porém similares. Entretanto, quando o mesmo
quesito ¢ avaliado em termos de quantidade a relacdo de manutencio de percep¢do nio se
mantém similar entre os grupos, sao diferentes, sendo a manuten¢ao de percepcao do Grupo
Quest3D superior a do Grupo Quicktime VR. Desta forma, ndo se pode confirmar a opinido
do participante sobre o quesito “circulagdo entre mesa e armario” por meio da escala de

valores diferenciados utilizada.
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Tabela 4.2: Manutengdo de percepgdo para o par de duetos de perguntas 3\8 e 4\9

Comparagao Quesito avaliado na
Questées | MANUTENGCAO DE PERCEPGAO |Quest3d x QTVR | questio
Espaco para circulagao
QUEST3D |QUICKTIME VR entre mesa e armario
)
(praticamente
3\8 31% 32% iguais) Conforto
1\9 47% 38% Tl Quantidade

4.4.5 Analise da Questao 10

Nao houve céalculo de manutengao de percepcao para a questao 10, pois ela nao faz

dueto com outras questdes. Por outro lado ela catalogou a opinido de cada participante

acerca das simulagdes realizadas em ambos os experimentos Quest3d e QuicktimeVr. A

questdo serd analisada nos termos do que propds, ou seja, se o visitante achou que a

simulagdo com realidade virtual correspondeu ou ndo ao ambiente simulado.

Grupo Quest3d

Apesar da baixa manutencdo de percepcdo, isto ¢, os participantes na grande

maioria mudavam de opinido quando visitavam o prototipo apoOs visita pela simulagdo, a

maior parte das pessoas (86%) entendeu que a simulagdo era muito eficiente, ligeiramente

eficiente e eficiente na representagdo do espago verdadeiro. A Figura 4.24 traz a

porcentagem destas opinides.
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OPINIAO DOS PARTICIPANTES ACERCA DA SIMULAGAO DO
QUAL PARTICPARAM - QUEST3D

3%

1%

30% @ Muito Ineficiente
m Ligeiramente Ineficiente
O Eficiente

O Ligeiramente eficiente

m Muito eficiente

36%

20%

Figura 4.24: Distribui¢ao das porcentagens de respostas para a questdo 10

Grupo Quicktime VR

A aceitagdo da simulagdo com Quicktime VR ¢ ainda maior, isto é, 91 % dos
participantes declararam que a simulacdo era muito eficiente, ligeiramente eficiente e

eficiente na representacdo do espaco verdadeiro. A Figura 4.25 traz estas porcentagens.

4.5. Manutencio da Percepcio e filtros de percepcao

As proximas analises levaram em conta os filtros de percep¢do utilizados no
questionario e citados no inicio deste texto, propostos por OKAMOTO (1999): faixa etaria,
sexo, escolaridade, familiaridade com animagdo tridimensional por computador,

familiaridade com o ambiente de estudo. Para efeitos praticos os duetos de questdes serdo
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denominados de Q1-Q6 para as questdes 01 e 06, Q2-Q7 para as questdes 2 e 7, Q3-Q8

para as questdes 3 e 8 e finalmente Q4-Q9 pra as questdes 4 ¢ 9

OPINIAO DOS PARTICIPANTES ACERCA DA SIMULAGAO DO
QUAL PARTICPARAM - QUICKTIME VR

1% 8%

@ Muito Ineficiente

15% m Ligeiramente Ineficiente
O Eficiente

O Ligeiramente eficiente
m Muito eficiente

10%

Figura 4.25: Manutengdo de percepcao para o dueto de perguntas 4 ¢ 9 para o grupo Quest3d

4.5.1 Faixa etaria

Para a andlise do filtro que coloca a idade dos participantes como preponderancia,
optou-se pela classificagdo da amostra em menores de 18 anos e maiores ou iguais a 18
anos. A razao principal para essa divisdo € que a maioria do publico que participou dos
experimentos se encontra na faixa dos 15 aos 20 anos, e se utilizada a classificagao do
experimento no qual este estudo se baseia (OLIVEIRA, 2003), ou seja, faixas de 15 a 25
anos, 26 a 45, 46 a 60 e maiores de 60 as analises ndo teriam uma quantidade de pessoas

significativas em cada grupo.

Grupo Quest3d

A Tabela 4.3 apresenta a sintese de percentagem de manutencdo de percepcao

considerando o filtro de percep¢do idade para os quatro duetos de questdes com o
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experimento utilizando a simulagdo em Quest3D. Pode-se verificar que o filtro idade
para a simulacdo com Quest3D influéncia na percep¢do do ambiente simulado, pois
existe grande variagdo na manutencdo de percep¢ao entre participantes menores de 18
anos e participantes com 18 anos ou mais. Esta variacao devido a faixa etdria fica mais
perceptivel quando se isola o valor da percentagem dos que mantiveram resposta entre
ambiente simulado e prototipo (Figura 4.26). A maior variagdo estd na manutencdo de
percepcao entre o dueto de questdes 1 e 6 onde se pode observar que 16% dos
participantes com menos de 18 anos mantiveram suas respostas contra 40% dos
participantes com 18 anos ou mais mantiveram suas respostas. Portanto, verifica-se no
experimento com a simulagdo em Quest3D uma tendéncia de participantes mais velhos

apresentarem indices maiores de manutengao de percepgao.

Tabela 4.3: Percentagem de manutencdo de percepcdo considerando o filtro de percepcdo idade para o

experimento com simulagdo em Quest3D

Q1-Q6 Q2-Q7 Q3-Q8 Q4-Q9 GERAL

Nao nao nao nao nao

Idade|manteve| manteve [manteve| manteve [manteve| manteve manteve| manteve |manteve| manteve

<18 16 84 24 76 29 71 49 51 29,5 70,5

>=18| 40 60 40 60 36 64 42 58 39,5 60,5
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60
49

50

40 40 42 39,5

40

29 29, @<18

30 24 m>=18

%

20 A

10

Q1-Q6 Q2-Q7 Q3-Q8 Q4-Q9 GERAL
Dueto de Questdes

Figura 4.26: Percentagem participantes que mantiveram resposta iguais entre ambiente simulado com

Quest3D e o prototipo agrupados por faixa etaria

Grupo Quicktime VR

A Tabela 4.4 apresenta a sintese de percentagem de manutencdo de percepg¢do
considerando o filtro de percep¢ao idade para os quatro duetos de questdes com o
experimento utilizando a simulagdao em Quicktime VR. Pode-se verificar que o filtro idade
para a simulagdo com Quicktime VR influencia na média pouco na percep¢do do ambiente
simulado, entretanto dependendo da questdo a variagdo na manuten¢do de percepcao entre
participantes menores de 18 anos e participantes com 18 anos ou mais pode ser grande. Esta
falta de padrao na variacdo devido a faixa etaria fica mais perceptivel quando se isola o
valor da percentagem dos que mantiveram resposta entre ambiente simulado e protdtipo
(Figura 4.27). Portanto, verifica-se no experimento com a simulagdo em Quicktime VR que
dependendo da questdo pode existir uma tendéncia de participantes mais velhos

apresentarem indices maiores de manutengao de percepgao.
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Tabela 4.4: Percentagem de manutencdo de percepcdo considerando o filtro de percepcdo idade para o

experimento com simulagdo em Quicktime VR

Idade

Q1-Q6

Q2-Q7

Q3-Q8

Q4-Q9

GERAL

manteve

nao

manteve

nao

manteve| manteve

nao

manteve| manteve

nao

manteve| manteve

nao

manteve| manteve

<18

29

71

24

76

30

60

38

62

30

70

>=18

29

71

43

57

43

57

38

62

36

64

50
45

43

43

38 38

40
35

o0

30

29 29

25
20 A
15 A
10 A

24

30

30

Q1-Q6

Q2-Q7

Q3-Q8 Q4-Q9

Dueto de Questoes

GERAL

0<18

m>=18

Figura 4.27: Percentagem participantes que mantiveram resposta iguais entre ambiente simulado com

4.5.2 Sexo

O proximo filtro analisado ¢ o que descreve o género dos participantes e foi

Quicktime VR e o prototipo agrupados por faixa etaria

dividido entre masculino e feminino, dentro de seus respectivos grupos.

Grupo Quest3d

A Tabela 4.5 apresenta a sintese de percentagem de manutencdo de percepg¢do

considerando o filtro de percepcao sexo para os quatro duetos de questdes com o
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experimento utilizando a simulagdo em Quest3D. Pode-se verificar que o filtro sexo para a
simulagdo com Quest3D influéncia na média pouco (< 10%) na percep¢ao do ambiente
simulado, entretanto dependendo da questdo a variagdo na manutengdo de percepcao entre
participantes feminino e masculino pode ser grande. Esta falta de padrao na variagao devido
ao sexo fica mais perceptivel quando se isola o valor da percentagem dos que mantiveram
resposta entre ambiente simulado e prototipo (Figura 4.28). Portanto, verifica-se no
experimento com a simulacao em Quest3D que nao existe um padrao de influéncia do sexo

sobre a percep¢ao do ambiente simulado.

Tabela 4.5: Percentagem de manutencao de percepcao considerando o filtro de percepcdo sexo para o

experimento com simulacdo em Quest3D

Q1-Q6 Q2-Q7 Q3-Q8 Q4-Q9 GERAL
nao nao nao nao nao
Sexo |[manteve| manteve [manteve| manteve [manteve| manteve [manteve| manteve [manteve| manteve
F 24 76 14 86 38 62 48 52 31 69
M 10 90 24 76 33 67 29 71 24 76
Grupo Quicktime VR

A Tabela 4.6 apresenta a sintese de percentagem de manutengdo de percepcao
considerando o filtro de percepcao sexo para os quatro duetos de questdes com o
experimento utilizando a simulagdo em Quicktime VR. Pode-se verificar que o filtro sexo
para a simulacdo com Quicktime VR tem influéncia na percep¢ao do ambiente simulado,
pois em todos os duetos de questdes a manutencdo de percepcdo dos participantes
femininos ¢ maior do que a dos participantes masculinos. Este padrao na variagao devido
ao sexo fica mais perceptivel quando se isola o valor da percentagem dos que mantiveram
resposta entre ambiente simulado e prototipo (Figura 4.29). Portanto, verifica-se no

experimento com a simulacdo em Quicktime VR que existe um padrao de influéncia do
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sexo sobre a percep¢do do ambiente simulado, sendo que as mulheres tem tendéncia a

apresentar melhores indices de manutencao de percepgao.

60
50 48

40 38

33
29 3! oF

30 1 2z 24 [ |24 am
20 -

%

10 A

Q1-Q6 Q2-Q7 Q3-Q8 Q4-Q9 GERAL

Dueto de Questoes

Figura 4.28: Percentagem participantes que mantiveram resposta iguais entre ambiente simulado com

Quest3D o prototipo agrupados por género feminino (F) e masculino (M)

Tabela 4.6: Percentagem de manutencao de percepcao considerando o filtro de percepcdo sexo para o

experimento com simulagdo em Quicktime VR

Q1-Q6 Q2-Q7 Q3-Q8 Q4-Q9 GERAL

nao nao nao nao nao

Sexo manteve| manteve |manteve| manteve [manteve| manteve [manteve| manteve manteve| manteve

F 36 64 29 71 36 64 42 58 36 64

M 18 82 18 82 25 75 32 68 23 77
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Figura 4.29: Percentagem participantes que mantiveram resposta iguais entre ambiente simulado com

Quicktime VR e o protdtipo agrupados por género feminino (F) e masculino (M)

4.5.3 Escolaridade

Quanto a escolaridade das pessoas dividiu-se a analise nos 2 grupos gerais nas
categorias: primeiro, segundo, terceiro grau e pds graduagao, esta ultima presente apenas

para o grupo Quest3d e com nimero reduzido de pessoas.

Grupo Quest3d

A Tabela 4.7 apresenta a sintese de percentagem de manutengdo de percepgao
considerando o filtro de percepcdo escolaridade para os quatro duetos de questdes com o
experimento utilizando a simulagdo em Quest3D. Pode-se verificar que o filtro escolaridade
para a simulacdo com Quest3D exerce influéncia negativa na manutencao de percep¢ao do
participantes do 3°. grau com relagdo aos participantes do 1°. e 2°. grau (Figura 4.30). Na
Figura 4.30 os valores de manutencdo de percep¢do dos participantes com pos-graduacgao

foram excluidos pela baixa quantidade de participantes desta categoriano grupo.
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Tabela 4.7: Percentagem de manutencdo de percepcdo considerando o filtro de percepgdo escolaridade para o

experimento com simulagdo em Quest3d

Dueto de Questoes

Q1-Q6 Q2-Q7 Q3-Q8 Q4-Q9 GERAL
nao nao nao nao nao
num.parEsc. [mantev.| manteve |mantev| manteve /mantev| manteve /mantev| manteve |mantev| manteve
15/10.gf 20 80 33 67 27 73 67 33 36,8 63,3
4020.gf 30 70 38 62 33 67 41 59 35,5 64,5
1530.gf 13 87 13 87 27 73 33 67 21,5 78,5
2PG 50 50 0 100 50 50 100 0 50,0 50,0
80
70 67
60
%0 38 1368 355 |
X 40 30 33 273327 33 ; B20g
30 20 ; O30.9
20
10
0 .
Q1-Q6 Q2-Q7 Q3-Q8 Q4-Q9 GERAL

Figura 4.30: Percentagem participantes que mantiveram respostas iguais entre ambiente simulado com

Quest3D e o prototipo agrupados por escolaridade

Grupo Quicktime VR

A Tabela 4.8 apresenta a sintese de percentagem de manutengdo de percepcao

considerando o filtro de percepcdo escolaridade para os quatro duetos de questdes com o

experimento utilizando a simulacdo em Quicktime VR. Pode-se verificar que o filtro

escolaridade para a simulagdo com Quicktime VR apresenta o mesmo padrao de influéncia

que na simulacdo com Quest3D, isto ¢, exerce influéncia negativa na manutencdo de
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percepgdo dos participantes do 3°. grau com relagdo aos participantes do 1°. e 2°. grau

(Figura 4.31).

Tabela 4.8: Percentagem de manutengdo de percepcdo considerando o filtro de percepgdo escolaridade para o

experimento com simulagdo em Quicktime VR

Q1-Q6 Q2-Q7 Q3-Q8 Q4-Q9 GERAL
nao nao nao nao nao
num.parEsc. mantev.[ manteve [mantev| manteve [mantev|manteve [mantev|manteve [mantev| manteve
1510.g| 25 75 25 75 33 67 50 50 33,3 66,8
4020.g| 31 69 24 76 33 67 37 63 31,3 68,8
1530.g| 20 80 30 70 20 80 30 70 25,0 75,0
2PG 50 50 0 100 50 50 100 0 50,0 50,0
60
50
50
40 37 33,3
1 I:|1o.g
31 30 33 33 30 31,3
X 30 - 25 24 ; @20.9
00 | 20 H 20 [ | O3o0.9
10 - — — — —
0 n T T
Q1-Q6 Q2-Q7 Q3-Q8 Q4-Q9 GERAL

Dueto de Questoes

Figura 4.31 Percentagem participantes que mantiveram resposta iguais entre ambiente simulado com

Quicktime VR e o prototipo agrupados por escolaridade
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4.5.4 Familiaridade com animacao tridimensional por computador

Quanto a familiaridade com animagdo computacional das pessoas dividiu-se a

andlise nos 2 grupos gerais nas categorias: com familiaridade e sem familiaridade.

Grupo Quest3d

A Tabela 4.9 apresenta a sintese de percentagem de manutencdo de percepcao
considerando o filtro de percepgao familiaridade com a animagao tridimensional para os
quatro duetos de questdes com o experimento utilizando a simulagdo em Quest3D. Pode-
se verificar que o filtro familiaridade com a animacao tridimensional para a simula¢ao
com Quest3D .ndo exerceu influéncia na manutengdo de percepgdo entre participantes
com familiaridade e sem familiaridade; a variagdo de manuten¢ao de percepcao foi

menor do que 5% (Figura 4.32).

Tabela 4.9: Percentagem de manutencdo de percepgdo considerando o filtro de percepgdo familiaridade com a

animagdo tridimensional para o experimento com simulagdo em Quest3d

QI-Q6 Q2-Q7 Q3-Q8 Q4-Q9 GERAL
Fam. néao néao néo n&o néo
3D manteve| manteve manteve| manteve [manteve| manteve [mantevel manteve manteve| manteve
nao 25 75 38 62 33 67 38 62 33,5 66,5
sim 25 75 30 70 30 70 35 65 30,0 70,0
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Figura 4.32: Percentagem participantes que mantiveram resposta iguais entre ambiente simulado com

Grupo Quicktime VR

Quest3D e o protdtipo agrupados por familiaridade com a animagao tridimensional

A Tabela 4.10 apresenta a sintese de percentagem de manutencdo de percepg¢do

considerando o filtro de percepcdo familiaridade com a animagdo tridimensional para os

quatro duetos de questdes com o experimento utilizando a simulagdo em Quicktime VR.

Pode-se verificar que o filtro escolaridade para a simulacao com Quicktime VR apresenta o

mesmo padrdo de influéncia que na simulagdo com Quest3D, isto ¢, ndo exerceu influéncia

na manutencdo de percepcdo entre participantes com familiaridade e sem familiaridade; a

variagdo de manutencao de percepc¢do foi menor do que 5% (Figura 4.34).

Tabela 4.10: Percentagem de manuteng@o de percepgdo considerando o filtro de percepgdo familiaridade com

a animacao tridimensional para o experimento com simulagdo em Quicktime VR

QI-Q6 Q2-Q7 Q3-8 Q4-Q9 GERAL
Fam. néao néao n&o n&o n&o
3D manteve| manteve manteve| manteve [manteve| manteve [mantevel manteve manteve| manteve
nao 31 69 24 76 35 65 37 63 31,8 68,3
sim 25 75 25 75 25 75 40 60 28,8 71,3
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Figura 4.33: Percentagem participantes que mantiveram respostas iguais entre ambiente simulado com

Quicktime VR e o prototipo agrupados por familiaridade com a animagao tridimensional

4.5.5 Familiaridade com o ambiente de estudo

Quanto a familiaridade com o ambiente de estudo procurou-se verificar se o fato do
participante utilizar um ambiente na vida real parecido com o ambiente estudado teria
influéncia na manutencdo de percepcdo entre ambiente simulado e protdtipo. Desta
formaagrupou-se os participantes em participante que declararam usar/conhecer um
ambiente: igual, muito similar, similar, pouco similar, diferente ou até quem nao soubesse

avaliar esta similaridade.

Grupo Quest3d

A Tabela 4.11 apresenta a sintese de percentagem de manutencdo de percepg¢do
considerando o filtro de percepcao familiaridade com o ambiente de estudo para os quatro
duetos de questdes com o experimento utilizando a simulagdo em Quest3D. Dado o nimero
baixo de participantes que declararam utilizar um ambiente similar, muito similar ou igual,
a analise dos dados foi feita entdo agrupando-se os participantes em duas categorias: os que

declararam utilizar um ambiente similar, muito similar e igual (>=1) e os que declararam

100



utilizar um ambiente pouco similar, diferente ou que ndo souberam opinar (<1). Pode-se
verificar que o filtro familiaridade com o ambiente de estudo para a simulagdo com
Quest3D nao exerceu influéncia na manutengdo de percepgdo entre participantes que
utilizam ambientes similares ou ndo na vida real; a variagdo de manutengdo de percepgao

foi menor do que 5% (Figura 4.34).

Tabela 4.11: Percentagem de manutengdo de percepgdo considerando o filtro de percepgao familiaridade com

o ambiente de estudo para o experimento com simulagdo em Quest3d

QI-Q6 Q2-Q7 Q3-Q8 Q4-Q9 GERAL
néo néao néo néao n&o
IAmb.Est.manteve| manteve manteve| manteve manteve| manteve manteve| manteve [manteve| manteve
>=1 23 77 21 79 38 62 39 61 30 70
<1 25 75 31 69 28 72 44 56 32 68
desv.pad.| 10,5
desv.pad.| 4,6
50
45 44
40 38 e
35 31 30 32
30 28
20
15
10
5 1|
0
Q1-Q6 Q2-Q7 Q3-Q8 Q4-Q9 GERAL

Dueto de Questdes

Figura 4.34: Percentagem de participantes que mantiveram resposta iguais entre ambiente simulado com
Quest3D e o prototipo agrupados por familiaridade com o ambiente de estudo, sendo <1 equivalente a pouco

similar, diferente ou ndo sei e >=1 equivalente a similar, muito similar ou igual
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Grupo Quicktime VR

A Tabela 4.12 apresenta a sintese de percentagem de manutencdo de percepcao
considerando o filtro de percepcdo familiaridade com o ambiente de estudo para os
quatro duetos de questdes com o experimento utilizando a simulagdo em Quicktime VR,
também agrupando participantes por os que declararam utilizar um ambiente similar,
muito similar e igual (>=1) e os que declararam utilizar um ambiente pouco similar,
diferente ou que ndo souberam opinar (<I). Entretanto, pode-se verificar que o filtro
familiaridade com o ambiente de estudo para a simulagdo com Quicktime VR,
diferentemente do ocorrido na simulagdo com Quest3D, pode exercer influéncia na
manutencdo de percepc¢ao ja que a diferenca de manutengdo de percepcdo entre os dois
agrupamentos de participantes ¢ em torno de 10% e o desvio padrao em torno de 7%

(Tabela 4.12 e Figura 4.35).

Tabela 4.13: Percentagem de manutenc¢ao de percepgao considerando o filtro de percepcao familiaridade com

o ambiente de estudo para o experimento com simulagdo em Quicktime VR

QI-Q6 Q2-q7 Q3-8 Q4-Q9 GERAL
n&o néao n&o néao n&o
IAmb.Est.manteve| manteve manteve| manteve manteve| manteve manteve| manteve [manteve| manteve
>=1 33 67 18 82 31 69 52 48 34 66
<1 29 71 19 81 23 77 30 70 25 75
desv.pad.| 7,2
desv.pad.| 7,7
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Figura 4.35: Percentagem de participantes que mantiveram resposta iguais entre ambiente simulado com
Quicktime VR e o prototipo agrupados por familiaridade com o ambiente de estudo sendo <1 equivalente a

pouco similar, diferente ou ndo sei e >=1 equivalente a similar, muito similar ou igual

4.5.6 Medida utilizada

Grupo Quest3d

A seqiiéncia de graficos da Figura 4.36 mostra a média da manutencdo de
percepcao geral do conjunto dos 4 duetos de perguntas para cada uma das 3 alternativas
utilizadas entre distancia de mesa e armario (0,5m, 0.7m e 1m) (Figura 3.1) para o grupo
Quest3d. Cada grafico se refere a seu grupo especifico de pessoas e a porcentagem
exibida se refere ao numero de pessoas total de cada grupo de respostas, a constar: 0,5 m
com 26 pessoas, 0,7 com 30 pessoas € 1 mcom 18 pessoas. A média de manutencao de
percepcao para cada grupo € exibida. A maior manutencao de percepcao fica para o
grupo que experimentou o ambiente de 1 m e a menor para aquele que experimentou o
ambiente de 0,5 m,. Portanto, verifica-se no experimento com a simulacdo em Quest3D
que quanto maior a medida do ambiente, tanto maior ¢ o ganho da percepcao,

considerando-se as 3 medidas utilizadas.
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Figura 4.36: Manutenc¢@o de percepgdo, considerando o filtro medida no ambiente deestudo, Quest3d

Grupo Quicktime VR

Aseqiiéncia de graficos da Figura 4.37 mostra a média de manutencdo de
percepcao geral do conjunto dos 4 duetos de perguntas para cada uma das 3 alternativas
utilizadas entre distancia de mesa e armario (0,5m, 0.7m e 1m) (Figura 3.1) para o grupo
Quickime VR. Cada grafico se refere a seu grupo especifico de pessoas e a porcentagem
exibida se refere ao numero de pessoas total de cada grupo de respostas, a constar: 0,5 m
com 23 pessoas, 0,7 com 34 pessoas ¢ 1 mcom 16 pessoas. A maior manuten¢do de
percepgao fica para o grupo que experimentou o ambiente de 1 m e a menor para aquele
que experimentou o ambiente de 0,7 m, ndo se observando o comportamento ocorrido

dentro da andlise correspondente para o grupo Quest3d.

05M 0,7M ™

8

Figura 4.37: Manutencao de percep¢ao, considerando o filtro medida no ambiente deestudo, Quicktime VR
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4.6 Pré-Teste

Em agosto de 2004 foi realizado um pré-teste do experimento utilizando-se
somente a implementacdo de realidade virtual exploratdria com Quicktime VR. Este pré-
teste também utilizou o publico do evento UPA como participantes. O desenvolvimento
e resultados obtidos neste pré-teste sdo apresentados no Apéndice B. Verifica-se que os
resultados sdo bastantes similares mesmo com modificacdes no questionario (escala de

valores das respostas menor).
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5. CONCLUSOES

A andlise geral dos dados apontou para o seguinte perfil de participante nesta
pesquisa: 90% jovens com menos de 18 anos; 61% do sexo feminino; 82% cursando o nivel
médio ou fundamental; 72% declararam nao ter familiaridade com recursos de animacao
tridimensional e 71% declararam estudar/trabalhar num ambiente pouco similar ou
diferente do estudado.

O ambiente de estudo da percepcao foi composto uma escrivaninha, espaco para
uma cadeira e armario, onde o armario estava posicionado atras do usuario da escrivaninha.

Procurou-se verificar a percep¢do do ambiente em termos de espaco para abrir uma porta

do armdrio e espago para circulacdo entre mesa e armario. Também se procurou avaliar a
percepcao destes dois quesitos de duas formas diferentes: em termos de conforto (variando
entre muito confortavel, ligeiramente confortavel, confortavel (neutro), ligeiramente
desconfortavel e muito desconfortdvel ou ndo sei avaliar) e quantidade (excelente ou
muito larga, boa, regular (na medida certa), ruim (ou estreita) e péssima (ou muito estreita)
ou ndo sei avaliar). Formando assim um questionario com 4 dueto de perguntas: 4
perguntas eram respondidas quando o participante visitava o ambiente em RV e estas
mesmo 4 perguntas eram respondidas uma segunda vez quando o participante visitava o
protdtipo idéntico ao ambiente simulado.

A andlise geral dos dados permitiu concluir que ambos os ambientes virtuais utilizados
(Quicktime VR e Quest3D) tem baixas manutengdes de percep¢ao quando percepgao do
participante sobre o ambiente simulado ¢ comparada com a percep¢do do mesmo sobre o

prototipo equivalente: 33 % para o publico do experimento com a implementacdo de RV
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exploratéria com Quest3D e 31% para o publico do experimento com a implementacdo de
RV exploratoria com Quicktime VR. Concluiu-se que a ndo imersdo ou imersdo minima
(ou menos interacao e maior interagcdo) oferecida nas implementagdes de realidade virtual
com QuicktimeVr e Quest3d respectivamente, para a amostra analisada, na média nao
diferem na manuten¢do de percepcao do usuario. Observou-se, diferentemente do esperado,
com realidade virtual exploratéria uma manutengdo de percep¢do menor do que aquela
apresentada em pesquisa anteriormente desenvolvida com realidade virtual passiva
(OLIVEIRA, 2003).

Para os 4 duetos de perguntas observou-se que a manuten¢do de percep¢ao se manteve
inalterada entre os grupos analisados (Quicktime VR e Quest3D) quando se utilizou a
escala de conforto. No entanto, a manutengdo de percepcao mudou quando se mudou o
tamanho da sala (Tabelas 4.1 e 4.2. Nao se pode confirmar, entdo, a opinido do participante
sobre o quesito “circulagdo entre mesa e armario” por meio de escala de valores
diferenciados. Verificou-se que caso o questionario fosse composto somente com perguntas
cujas respostas fossem na escala de conforto utilizada poderia se concluir que a manutengao
de percepcdo com o experimento utilizando o Quicktime VR ¢ melhor do que com o
experimento utilizando Quest3D. Entretanto, se o questionario fosse composto somente
com perguntas cujas respostas fossem na escala de quantidade o resultado seria inverso.
Conclui-se que extremo cuidado deve ser tomado no desenvolvimento de um questionario
com perguntas subjetivas com a fun¢ao de medir a percepcao de um usuario e que a analise
do espaco em projeto utilizando este questiondrio ndo deve ser feita isoladamente por
pergunta e preferencialmente sobre um conjunto de perguntas.

Apesar da baixa manutencdo de percepcdo, isto €, os participantes na grande
maioria mudavam de opinido quando visitavam o prototipo apoOs visita pela simulagdo, a
maior parte das pessoas declarou que a simulagdo era muito eficiente ou ligeiramente
eficiente na representacdo do espago verdadeiro: 50% para o experimento com Quest3D
(Figura 4.24) e 76% para o experimento com Quicktime VR (Figura 4.25). Os usudrios do
ambiente Quicktime VR disseram achar que a simulagdo do ambiente Quicktime VR era
muito eficiente em 30 % a mais do que aquelas que utilizaram o ambiente Quet3d. Estes

dados se confrontaram com a opinido inicial da pesquisa sobre a utilizagdo dos 2 software
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para os ambientes virtuais, a de que a simulacdo mais eficiente seria aquela proporcionada
com ambiente de maior interatividade, neste caso aquele apresentado no grupo Quest3d.

Foi constatado, por meio da analise do filtro idade do participante, que este filtro
pode influenciar na manuten¢do de percepcao do usudrio do ambiente. No experimento
com RV implementada em Quest3d verificou-se que participantes mais velhos (>= 18 anos)
apresentam maior manutencdo de percep¢do que participantes mais jovens (< 18 anos)
(Figura 4.26). Entretanto, este padrdo se verifica somente em questdes isoladas para o
experimento com Quicktime VR (Figura 4.27).

Também se verificou que o filtro de percepcao sexo pode influenciar na manutengao
de percepcdo do usuario do ambiente. No experimento com RV implementada em
Quicktime VR verificou-se que participantes do sexo feminino apresentam maior
manutengdo de percepcdo que participantes masculinos (Figura 4.29). Entretanto, este
padrio se verifica somente em questdes isoladas para o experimento com Quest3D (Figura
4.28).

De maneira contrdria ao que era imaginado, ndo houve maior manutengdo de
percepgao com o filtro escolaridade por parte de pessoas com nivel universitario nos grupo
Quest3de Quicktime VR para a manute¢do de percepcdo com relagdo aos participantes com
1°. e 2°. grau. Com base nos dados pode-se afirmar que houve influéncia negativa do filtro
quanto maior o grau de escolaridade apresentado (Figuras 4.30 ¢ 4.31).

O filtro familiaridade com animagao tridimensional por computador ndo exerceu
influéncia significativa sobre os 2 grupos pesquisados, pois houve variacdo de manutengdo
de percepcao menor do que 5 % para ambos.

Quanto ao filtro familiaridade com o ambiente de estudo procurou-se verificar se o
fato do participante utilizar um ambiente na vida real parecido com o ambiente estudado
teria ou nao influéncia na manutencdo de percepcdo entre o ambiente simulado e o
protdtipo utilizados no experimento. Constatou-se que este filtro para a simulagdo com
Quest3D nao exerceu influéncia na manutengdo de percepcdo entre participantes que
utilizam ambientes similares ou ndo na vida real; a variagdo de manutengdo de percepgao
foi menor do que 5%. Entretanto, pode-se verificar que o filtro familiaridade com o
ambiente de estudo para a simulacdo com Quicktime VR, diferentemente do ocorrido na

simulagdo com Quest3D, pode exercer influéncia na manutencdo de percepcdo ja que a
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diferenga de manutengdo de percepcdo entre os dois agrupamentos de participantes ¢ em
torno de 10% e o desvio padrdo em torno de 7%.

Conclui-se que os filtros de percepcao influenciam diferentemente dependendo da
implementagdo de RV utilizado indicando muito cuidado na escolha do recurso
computacional utilizado para implementar um RV com intuito de avaliar o projeto.

Quanto a varia¢do de medidas utilizadas (distancia entre escrivaninha e armario), no
grupo Quest3d a maior manutengdo de percepcao ficou para o grupo que experimentou o
ambiente de 1 m e a menor para aquele que experimentou o ambiente de 0,5 m. Desta
forma verificou-se no experimento com a simulacdo em Quest3D que quanto maior a
medida do ambiente, tanto maior ¢ o ganho da percep¢do, considerando-se as 3 medidas
utilizadas (Figura 4.36). No grupo Quickime VR a maior manutencdao de percepc¢ao ficou
maior para o grupo que experimentou o ambiente de 1 m e a menor para aquele que
experimentou o ambiente de 0,7 m (Figura 4.37), ndo se observou assim o comportamento
ocorrido dentro da andlise correspondente para o grupo Quest3d.

Muito embora tenha sido inserida navegagdo e mobilidade pelo ambiente virtual
com o ambiente virtual Quest3d, a suposta maior interagdo e imersdo do usuario nao se
revelou em ganho de percepcdo por parte deste. No caso correlato do estudo de Oliveira
(2003), a autora valeu-se de recursos mais limitados e conseguiu uma manutencdo de
percepcao duas vezes maior do que a observada nas médias desta pesquisa. Notadamente
os 2 experimentos realizados com ambientes virtuais diversos em termos de recursos de
interacdo e navegacao virtual ficaram aquém aqueles alcangados na pesquisa de Oliveira
(2003).

A utilizacdo do ambiente virtual provido pelo Quest3dd se deu com alguma
esperanca de ganho de percep¢ao em relagdo ao ambiente do Quicktime VR, e embora isso
tenha acontecido na maior parte das andlises realizadas, a diferenga nunca excedeu os 10 %
na média geral e sempre ficou abaixo dos 50 %. Desta forma segundo os dados desta
pesquisa e segundo as analises realizadas sobre estes dados ndo ¢ possivel afirmar que
exista para os efeitos de manutencdo de percep¢ao entre um ambiente real eum ambiente
virtual reconstruidos segundo os recursos destas ferramentas um ganho efetivo de
manuten¢do de percepcdo. Ambas as médias gerais de ambos os grupos, 33 % para

Quest3de 31 % para QuicktimeVr colocam os 2 ambientes numa situacdo nao favoravel a
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recomendacdo para a utilizagdo destes por projetistas ou mesmo para pesquisas que
busquem manuten¢do de percepcdo elevada. Estes termos sdo colocados levando-se em
conta a amostra utilizada para esta pesquisa.

Portanto para uma afirmagdo contundente no sentido de precisar a direcdo da
conclusdo desta pesquisa, faz-se necessario apontar para a realizagdo de um estudo
complementar que busque os dados que ndo puderam ser adquiridos por esta amostra:
maior quantidade de pessoas de outras faixas etdrias, maior numero de pessoas com

formacao superior ou pos-graduada.
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APENDICE A — QUESTIONARIO
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FACULDADE E ENGENHARIA CIVIL, ARQUITETURA E URBANISMO
UNICAMP

PROJETO DE PESQUISA
Um estudo e percepcio em ambiente simulado com Realidade virtual Exploratéria

NUMERO DO PATICIPANTE DATA:
TIPO DE RV:

[ ] Quest3d

[ ] Quicktime VR

SIMULACAO

1.

Como vocé avalia o conforto para abrir a porta do armario:

[ ] Muito confortavel

[ ] Ligeiramente Confortavel

[ ] Confortavel (neutro)

[ ] Ligeiramente Desconfortavel
[ ] Muito Desconfortavel

[ 1 Nao sei avaliar

Como vocé avalia a Quantidade de espago para abrir a porta do armario:

[ 1 Excelente (ou muito larga)
[ 1Boa

[ ] Regular (na medida certa)
[ 1 Ruim (ou estreita)

[ ] Péssima (ou muito estreita)
[ 1 Nao sei avaliar

Como vocé avalia o conforto para a circulagdo de uma pessoa neste espaco?

[ ] Muito confortavel

[ ] Ligeiramente Confortavel

[ ] Confortavel (neutro)

[ ] Ligeiramente Desconfortavel
[ ] Muito Desconfortavel

[ 1 Nao sei avaliar

Como vocé classifica o tamanho da circulagdo para uma pessoa neste espago?

[ ] Excelente (ou muito larga)
[ 1Boa

[ 1 Regular (na medida certa)
[ 1 Ruim (ou estreita)

[ ] Péssima (ou muito estreita)
[ 1 Nao sei avaliar
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5. Desenhe o espago que vocé acaba de visitar virtualmente:

PERFIL DO PARTICIPANTE
e Idade:
e Sexo

[ ] Feminino [ ] Masculino

e Escolaridade

[ ] Primeiro Grau

[ 1 Segundo Grau

[ ] Terceiro Grau

[ ] P6s-Graduagao

e Tem familiaridade com o recursos de Animagdo tridimensional?
[1Sim [ ] Néo

e Daltonico:
[]Sim[ ] Nao

e Vocé estuda ou trabalha num ambiente com moéveis com disposi¢do similarao do ambiente visitado
virtualmente?
[ 11Igual
[ ] Muito similar
[ ] Similar
[ ] Pouco similar
[ ] Diferente

[ 1 Nao sei/ ndo posso avaliar
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PROTOTIPO:

6.

Como vocé avalia o conforto para abrir a porta do armario:

[ ] Muito confortavel

[ ] Ligeiramente Confortavel

[ ] Confortavel (neutro)

[ ] Ligeiramente Desconfortavel
[ ] Muito Desconfortavel

[ 1 Nao sei avaliar

Como vocé avalia a Quantidade de espago para abrir a porta do armario:

[ ] Excelente (ou muito larga)
[ 1Boa

[ ] Regular (na medida certa)
[ 1 Ruim (ou estreita)

[ ] Péssima (ou muito estreita)
[ 1 Nao sei avaliar

Como vocé avalia o conforto para a circulagdo de uma pessoa neste espaco?

[ ] Muito confortavel

[ ] Ligeiramente Confortavel

[ ] Confortavel (neutro)

[ ] Ligeiramente Desconfortavel
[ ] Muito Desconfortavel

[ 1 Nao sei avaliar

Como vocé classifica o tamanho da circulagdo para uma pessoa neste espaco?

. Como vocé acha que a simulag@o experimentada corresponde ao ambiente visitado?

[ ] Muito eficiente

[ ] Ligeiramente eficiente

[ ] Eficiente (neutra)

[ ] Ligeiramente ineficiente
[ ] Muito ineficiente

[ 1 Nao sei avaliar
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APENDICE B — PRE-TESTE

Em setembro de 2004 foi desenvolvido um pré-teste para avaliar se a realidade virtual
exploratoria implementada pelo Quicktime VRauxiliria o usuario e o projetista na
compreensdo do projeto arquitetonico. O ambiente foi apresentado na sessdo 3.6 (Figura
3.1). A percepcao do ambiente simulado foi comparada com a percep¢do em prototipo na
escala 1:1, por meio da comparagdo entre respostas de perguntas idénticas sobre o ambiente
simulado e o prototipo. Os materiais utilizados foram: questiondrios, descrigdes livres,
modelos tridimensionais desenvolvidos em AutoCAD e renderizados em 3d Studio Viz e

animagdes em Quicktime VR.

O experimento foi realizado em trés etapas: Na 1° fase o participante respondia um
questionario para caracterizagao de seu perfil (idade, sexo, escolaridade e familiaridade
com animagdo grafica) e em seguida interagia com a animagdo em Quicktime VR, tendo
que simultaneamente responder a um questionario de verificacdo da percep¢do composto
por duas perguntas subjetivas e um desenho a mao livre sobre o ambiente simulado (Figura

la).

Na 2’ fase o participante visitava o ambiente real (Figura 1b), tendo que novamente

responder ao mesmo questionario verificagao da percepcao, agora, do ambiente visitado.

Na 3% fase fez-se a comparagdo da percep¢do do participante do ambiente animado
com relacdo ao ambiente visitado, por meio da comparacdo de respostas as perguntas

repetidas nas fases anteriores.
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(A) (B)

Figura 1: (a) Participante vivenciando realidade virtual exploratoria e (b) Participante explorando

prototipo.

Este experimento contou com a participagdo do publico que visitou o evento
UNICAMP de Portas Abertas (em setembro de 2004) e também de alunos e professores da
faculdade. O perfil do conjunto de 111 participantes ¢ apresentado a seguir: 96% dos
participantes tinha idade de 15 a 25 anos, tendo os 4% restante idade acima de 25 anos;
51% dos participantes era do sexo feminino e 49% masculino; o nivel de escolaridade
distribui-se em 19% dos participantes cursando ou com o ensino fundamental concluido,
61% do ensino médio, 26% do ensino superior e 5% com pos-graduacdo; 73% dos
participantes ndo tinha familiaridade com o recurso de animagdo grafica e 27% tinham
familiaridade com este recurso computacional e finalmente somente um participante se
declarou daltonico. Desta forma, os resultados aqui apresentados sdo representativos para

um publico jovem e com escolaridade entre ensino médio e superior.

Os participantes avaliaram o espago para abrir a porta do armario como regular quando
experimentaram o ambiente estudado por meio da simulagdo com Quicktime VR.
Entretanto, a maioria dos participantes mudou de opinido sobre esta questao quando visitou
o prototipo real, avaliando o espago para abrir a porta do armario como eficiente (Figura 2).

Da mesma forma, os participantes avaliaram o espago entre a mesa € O armario como
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estreito quando experimentaram o ambiente simulado. Entretanto, a maioria dos
participantes mudou de opinido sobre esta questdo quando visitou o protdtipo real,
avaliando o espago para abrir a porta do armario como suficiente (Figura 3). Observa-se
uma tendéncia na simulagdo a uma percep¢ao do espaco menor do que este realmente ¢&.
Mesmo assim, os participantes sdo pouco criticos quando avaliam a correspondéncia entre

simulagdo e prototipo, classificando-a em sua maioria como regular e eficiente (Figura 4).

O espaco para abrir a porta do armario é?
Incluindo todas variagoes de distancia entre mesa e
armario
OQuickTime VR BPrototipo
71
& 54
E %’ 29 30 26
& | | 10 2 o
ineficiente regular eficiente nao sei
Respostas
(A)
58%

Bmudou de opinido quando visitou protétipo

Omanteve opiniao

(B)

Figura 2: (A) Resposta a pergunta sobre o espago para abrir a porta do armario e (B) niveis de

manuten¢do de percepgdo para esta questdo.
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O espaco entre a mesa e o armario é?
Incluindo todas variagoes de distancia entre mesa e
cadeira
OQuickTime VR
B Prototipo
. a4 75
[
g TR
§
iy 1 2 1 0
£
3 estreito suficiente excessivo nao sei
Respostas
(A)

Bmudou de opinido quando visitou protétipo

Omanteve opinido

(B)

Figura 3: (A) Resposta & pergunta sobre o espago entre a mesa e o armario e (B) niveis de manutengdo

de percepgdo para esta questao.
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‘
40%

3%

Dineficiente
Bregular
DOeficiente

Onao sei

Figura 4: Resposta a pergunta sobre correspondéncia entre simulagdo e prototipo real.

Efetuou-se uma andlise para verificar se o participante classificava e/ou percebia de

forma diferente as trés variacoes no ambiente estudado, isto é, distancia entre mesa ¢

armario de 50cm, 70cm e 1m. Verificou-se que para todas variagcdes o participante

classificou o espaco entre mesa e armario como estreito (54% para distancia de 50cm, 49%

para a distancia de 70cm e 70% para a distancia de 1m) (Figura 5). Observa-se que, neste

caso, quanto maior a distancia maior a distor¢do da imagem obtida como recurso de zoom

para simulagdo de deslocamento e, portanto prejudicando a percepgao e avaliagdo correta

do espaco.

O espaco entre a mesa e o armario é?
(Visita simulada com QuickTime VR)

050cm @70cm O1m

80 — 70
58 9% 49 4448
o 201 30
TR
70 1 2 0 0 0 5 0
0 - : —— - =
estreito suficiente excessivo nao sei
Respostas

Figura 5: Resposta & pergunta sobre o espago entre mesa e armario discriminando por variagdes na distancia
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Executou-se uma analise dos desenhos efetuados pelos participantes durante a visita ao
ambiente simulado em Quicktime VR. Observaram-se trés tipos diferentes de desenhos:
copias de cena (Figura 6), esquemas em planta (Figura 7) e perspectivas (Figura 8). Tentou-
se verificar se esta diferenciagdo estava relacionada ou nao com a familiaridade do
participante com o recurso de animagdo grafica. Observou-se ligeiro acréscimo, entretanto
ndo significativo, em familiaridade com este recurso computacional entre os participantes

que desenharam perspectivas (Figura 9).

Figura 6: Exemplos de desenhos do tipo copia da cena efetuada por participantes durante visita ao ambiente

em Quicktime VR

Figura 7: Exemplos de desenhos esquematicos bidimensionais efetuado por participantes durante visita ao

ambiente em Quicktime VR
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Figura 8: Exemplos de desenhos do perspectiva efetuado por participantes durante visita ao ambiente em

Quicktime VR

80 73 74
70
60
50

70

%

40
30 &ns
30 27 26 néo

20
10
0 T

desenhou cépia desenhou esquema desenhou
2D perspectiva

Familiaridade com animacgao grafica

Figura 9: Familiaridade com animagédo grafica e tipo de desenho efetuado

Efetuou-se uma andlise para verificar se o participante que desenhou uma copia de
cena, ou esquema de planta ou perspectiva classificava e/ou percebia de forma diferente o
ambiente estudado. Verificou-se que os participantes que representaram o ambiente pelo
esquema de planta melhor perceberam a questdo do espago para abrir a porta do armario e
apresentaram maior manutencdo de percepcao (Figura 10). Observou-se que os
participantes que representaram o ambiente por meio de perspectiva apresentaram maior

manutengdo de percep¢ao com relagdo a questdo do espaco entre a mesa € o0 armario

(Figura 11).
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Pergunta: O espacgo para abrir a porta do armario é?

Omanteve opinidao @mudou opinido

52
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desenhou cépia

desenhou esquema 2D

Manutencao de Percepgao

desenhou perspectiva

Figura 10: Manutengao de percepgdo medida pela pergunta sobre o espago para abrir a porta do armario

discriminando participante por tipo de desenho efetuado sobre o espago visitado
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Pergunta: O espacgo entre a mesa e o armario é?

65

‘ Omanteve opinido @mudou opinido

fals)

35

desenhou cépia

—

Oz

desenhou esquema 2D
Manutencao de Percepgao

oU

desenhou perspectiva

Figura 11: Manuten¢do de percep¢ao medida pela pergunta sobre o espago entre a mesa € 0 armario

discriminando participante por tipo de desenho efetuado sobre o espago visitado
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