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RESUMO

PAIVA, J. G, “Sistema de Criagcdo de Rotas Automotivas Virtuais para o
Tratamento de Fobias de Direcao”, Uberlandia, Dep. Engenharia Elétrica — UFU,
74p, 2006.

A Redlidade Virtua é uma técnica computacional que permite a0 usuario imersao,

interacdo e navegacdo em ambientes virtuais que simulam situagdes da vida real. Por
este motivo, sua utilizacdo em diversas areas do conhecimento € muito promissora, em
especial na Psicologia, para o tratamento de fobias. Para o tratamento da fobia de
direcdo, estas caracteristicas podem também trazer beneficios. Existem diversos
sistemas que utilizam a Realidade Virtual para o tratamento de fobias de direcéo. Nestes
sistemas, 0 paciente percorre rotas em ambientes virtuais com elementos que lhe
causam esta fobia. Estes sistemas, entretanto, pecam por ndo oferecerem flexibilidade
a0 psicologo na criagdo das rotas, tornando o tratamento limitado a rotas previamente
construidas, que nem sempre se mostram condizentes com os medos apresentados pelos
pacientes. Esta pesquisa mostra o desenvolvimento de um sistema de criacéo de rotas
virtuais a serem utilizadas no tratamento de fobia de direcdo, construido de modo a
seguir dois principios basicos. proporcionar alta flexibilidade ao psicologo, para que ele
tenha liberdade na criagdo de rotas de acordo com o perfil de cada paciente, e possuir
uma interface ssimplificada e intuitiva, minimizando as dificuldades de construcéo destas
rotas. Além disso, 0 sistema mapeia uma rota construida em 2D para um ambiente
virtual, de forma automatica e transparente, dispensando conhecimento prévio de
técnicas computacionais relacionadas a estas operagfes. Esta interface possibilita ao
psicdlogo escolher dentre objetos comuns encontrados no trénsito das cidades, e
posiciona-los segundo suas necessidades. Além disso, permite que sgjam configuradas
condi¢des externas a rota, tais como condi¢des climéticas e de tréfego. O sistema foi

avaliado por um grupo de psicologos, cuja maioria ndo teve dificuldades em utilizar o
sistema, e considerou que 0 processo de construcéo de rotas simples e intuitivo. Ao
final, é apresentada uma série de trabalhos futuros, relativos a funcionalidades a serem
adicionadas ou modificadas no sistema, conferindo-1he maior eficiéncia

Palavras-chave: Redidade Virtual, Fobia de Direcdo, Psicologo, Interface, Rotas
automotivas virtuais.



ABSTRACT

PAIVA, J. G, “A System of Virtual Automotive Route Creation in Driving Phobia
Treatment”, Uberlandia, Dep. Electric Engineering — UFU, 74p, 2006

Virtual Reality is a computational technique that allows user interaction, immersion and
navigation in virtual environments that simulates real life. Because of this reason, its use
in several areas of the knowledge is very promising, especialy in Psychology, in phobia
treatment. For driving phobia treatment, these features can also bring benefits. There are
several systems that use Virtual Reality for driving phobia treatment. In these systems,
the patient covers virtua routes with elements that cause him this phobia. These
systems, however, sin for not offering flexibility to the psychologist in the creation of
routes, becoming the treatment limited to previously constructed routes, that nor always
reveal adequate for the fears presented for the patients. This research shows the
development of a route creation system to be used in driving phobia treatment, built to
follow two basic principles: provide high flexibility to the psychologist, so he has
freedom to create customized routes, according to each patient’s profiles, and have a
simple and intuitive interface, minimizing difficulties on the construction of these
routes. Besides, this system maps a constructed 2D route to a virtual environment,
automatically and transparent, excusing knowledge of computational techniques related
to these operations. This interface makes possible to the psychologist choose amongst
common objects, found on the traffic of cities, and locate them according to his
necessities. Moreover, it allows that external conditions to the route to be configured,
such as climatic and traffic conditions. The system was evaluated by a group of
psychologists, whose mgority did not have difficulties in using the system, and
considered the process of construction of routes smple and intuitive. At the end, a
series of future works is presented, that configures as functionalities to be added or
modified on the system, conferring to it bigger efficiency in its function.

Keywords: Virtua Redity, Driving phobia, Psychologist, Interface, Virtual
Automotive Routes.

Vi
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Capitulo 1 - Introducéo 1

Capitulo 1 - Introducao

1.1. Motivacao

Fobias s8o medos persistentes de situacBes que, normalmente, ndo incomodam a
maioria das pessoas. O individuo fébico tem nocdo clara de que seus receios sdo
absurdos, mas ndo consegue control&1og 6].

Este tipo de distirbio afeta pessoas de todas as idades e modos de vida. O
National Institute of Mental Health reportou que 5,1% a 12,5% dos norte americanos
sofrem de algum tipo de fobia. Elas representam o transtorno psiquiétrico mais comum
entre mulheres de todas as idades, e 0 segundo transtorno psiquiatrico mais comum
entre homens com idade a partir de 25 anos [57].

A fobia de direcdo é em muitos casos, conseqliéncia de um Estresse Pés-
traumatico. Nos Ultimos quinze anos, pesguisadores comegaram a descobrir que certa
porcentagem de sobreviventes de acidentes de carro desenvolveu um estresse pos-
traumatico. Verifica-se que 39% de 158 sobreviventes de acidentes automotivos graves
apresentavam sintomas de estresse pOstraumético e, dentre 92 sobreviventes de
acidentes de carro hospitalizados na Austrdlia, 25% deles apresentavam sintomas de
estresse pés-traumético [31].

Este tipo de fobia apresenta-se como um grande transtorno pessoal. Considerando
um individuo que tem medo de cobras, por exemplo, tal fobia ndo |he causa maiores
problemas, a ndo ser que ele va a um zooldgico (que possua cobras), uma vez que é
dificil encontré-las comumente, e evité las € relativamente simples [46]. Por outro lado,
a habilidade de dirigir um veiculo representa um componente fundamental para uma
vida independente. Desta forma, 0 medo de dirigir pode causar grande impacto na vida
pessoa do paciente, afetando seu trabalho, lazer, e inclusive atividades domésticas [63].

Nos Ultimos anos, os computadores vém sendo amplamente utilizados nos
procedimentos médicos e psiquiétricos [17]. Esta difusdo tem contribuido para que
novas tecnologias, que despontam no cenario tecno-cientifico, favorecam estes
profissionais, assim como o bem-estar das pessoas. Um exemplo é a Realidade Virtual,
expressdo que define uma aplicacdo utilizada para criar ambientes virtuais interativos,
representando anbientes reais [32], uma tecnologia avancada de interface entre o

usuério e o computador, que enfatiza caracteristicas como utilizacdo de dispositivos
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multi-sensoriais, navegacdo em espacos tridimensionais, imerséo no contexto da
aplicacdo, ssimulagdo de ambientes, e interagdo em tempo real [8].

Além disso, esta técnica representa uma simulagéo animada que permite definir e
exibir um objeto 3D, aterar seu ponto de referéncia e campo de visdo, manipular e
interagir com o0s objetos, e fazer com que esses objetos afetem uns aos outros,
permitindo também permear objetos com comportamentos (propriedades fisicas) e
programa-los para ativar algum tipo de feedback visual, auditivo e tétil quando um
evento especifico acontece, aém de gerenciar toda a seqUéncia de eventos bastante
realisticos[70].

Neste sentido, a Realidade Virtual surge como uma nova alternativa de interface
para estes sistemas médicos. O usuério ndo se sente apenas em frente ao monitor, mas
imerso em um mundo tridimensiona artificial completamente gerado pelo computador.
Ele percebe, através de um ou mais sentidos, dados vindos da maquina, gerados em
dispositivos especiais através de uma simulagdo interativa [17].

Nas Ultimas décadas, a utilizacdo desta tecnologia como ferramenta médica tem
recebido consideravel atencdo, e tem demonstrado eficacia no tratamento de disturbios
psicolgicos, incluindo depressdo, doencas relacionadas com aidade e no tratamento de
distirbios emocionais [ 18] [44].

Ainda no campo da terapia, a Realidade Virtual também vem sendo utilizada no
tratamento de pessoas que possuem algum tipo de fobia [55]. Ela integra Computacéo
Gréfica gerada em tempo real, dispositivos que rastreiam movimentos do corpo,
displays visuais e outros equipamentos sensoriais para realizar a imersdo do paciente
fobico em um ambiente virtual, que simule as situagdes que causam afobia [27].

Dentre as vantagens apresentadas pela utilizacdo de ambientes virtuais no
tratamento de fobias, em comparagdo aos tratamentos convencionais, destacam a
facilidade na apresentacdo da situacdo causadora da fobia a0 paciente, a seguranca
proporcionada por um tratamento realizado totalmente dentro do consultério do
psicélogo, a auséncia de constrangimento por parte do paciente durante o tratamento e o
Seu baixo custo financeiro [70].

Diversos sistemas de simulacdo de transito podem ser encontrados. Grande parte
destes sistemas relaciona-se com entretenimento ou treinamento de pessoas que desegjam
obter habilitacdo para dirigir. Alguns destes sistemas permitem que 0 usuario construa
suas proprias rotas [67], através da utilizaco de interfaces gréficas sofisticadas. Estas

interfaces, entretanto, sdo construidas para serem utilizadas por profissionais que
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possuam conhecimento de técnicas computacionais, e sua utilizacdo por um psicologo
exigiria que ele possuisse este mesmo conhecimento prévio, ou um treinamento
adequado e dispendioso.

Uma pequena parte destes sistemas é voltada para o tratamento de fobia de
direcdo. Estes sistemas [23] oferecem uma relativa smplificagdo nos comandos de
interface, mas em compensacdo, apresentam limitagdes com relacdo a criagdo de rotas a
serem utilizadas no tratamento. Alguns destes sistemas nem mesmo permitem que
sgjam criadas novas rotas, apenas permitem que sgjam utilizadas rotas previamente
construidas, ou que essas rotas sgjam combinadas, aumentando o percurso. Desta forma,
alguns pacientes ndo podem ser beneficiados com o tratamento que utiliza estas
ferramentas, pois os objetos ou situagdes do transito que Ihe causam fobias podem néo
estar presentes nelas. Além disso, 0 psicologo ndo possui a liberdade, de, a partir de
suas observagoes e conclusdes a respeito da fobia de determinado paciente, criar uma
rota especifica para o seu disturbio, debilitando a eficiéncia deste tratamento.

Desta forma, a introducdo de um sistema que se caracterize por flexibilizar a
criagdo de rotas automotivas, e que a0 mesmo tempo segja dotada de comandos simples
para os profissionais da Psicologia, sem que estes comandos exijam um entendimento
em técnicas de Computacdo Gréfica e Realidade Virtual, pode garantir uma eficiéncia

maior do que os sistemas atuais, para o tratamento de fobia de direcéo.

1.2. Objetivos

O objetivo deste trabalho € elaborar um conjunto de estratégias computacionais
capaz de conceber ambientes virtuais relativos a rotas automotivas, que possam ser
utilizados no tratamento de fobia de direcdo. Objetiva-se criar uma interface que
possibilite a0 psicologo inserir diversos tipos de elementos peculiares do transito, de
acordo com o disturbio sofrido por seu paciente.

Pretende-se alcancar este objetivo através das seguintes metas:

1. Andisar os sistemas existentes, que utilizam a Redidade Virtual para o
tratamento de fobia de direcdo, com 0 objetivo de detectar suas principais
deficiéncias e limitaces,

2. Fazer um estudo, juntamente a um grupo de psicdlogos, de modo a obter
uma relagdo com as funcionalidades necess&rias em um sistema para o

tratamento de fobia de diregao;
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3. Construir um sistema de tratamento de fobia de direcéo, utilizando técnicas
de Redlidade Virtual, com base nos resultados das andises descritas nos
itens 1 e 2, contemplando assm as funcionalidades visumbradas pelos
psicélogos;

4. Acompanhar a utilizagdo, pelo grupo de psicologos anteriormente citado, do
sistema construido, de modo que seja possivel verificar se ele representa a

concretizagcdo dos seus anseios, alcangando assim os objetivos propostos,

1.3. Contribuicdoes

O sistema deve apresentar ao psicdlogo uma interface do tipo X-Windows,
baseada na utilizagdo de janelas, botbes e icones, no qual ele seleciona e posiciona, em
uma &ea de desenho, os elementos congtituintes de sua rota. A partir destas
informacfes, ele automaticamente constr6i 0 ambiente virtual equivalente para ser
usado pelo paciente. Este processo automético torna o trabalho de construcdo de rotas
simples para o psicélogo, e permite que ele concentre-se apenas no tratamento, sem se
preocupar com detalhes de construcdo de ambientes virtuas e programacdo
computacional.

A fobia de direcdo abrange diversos disturbios, e dependendo do paciente, é
necessario que a rota a ser percorrida por ele durante o tratamento seja dotada de
particularidades especificas, tais como tuneis, pontes, entre outros. Desta forma, o
sistema contribui para que haja uma flexibilidade na criag&o das rotas, sendo possivel o

tratamento de um nimero maior de pacientes.

1.4. Organizacéao do texto

O texto relacionado a este trabalho esta dividido em sete capitulos, sendo este o
primeiro deles. O segundo capitulo descreve os conceitos tedricos relacionados com o
trabalho. O terceiro capitulo faz uma apresentacéo de alguns sistemas relacionados, suas
caracteristicas e deficiéncias. O quarto capitulo apresenta uma andlise do sistema
proposto, descrevendo detalhes de sua arquitetura e suas interfaces. O quinto capitulo
detalha aspectos de implementacdo do sistema. O sexto capitulo faz uma andlise dos
resultados obtidos da utilizagdo do sistema e o sétimo capitulo contém as conclusdes e
trabalhos futuros.
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Capitulo 2 - Fundamentos Teolricos

Neste capitulo, sdo apresentados fundamentos teodricos correspondentes as areas
gue motivaram e fizeram parte do desenvolvimento deste projeto. Em primeiro lugar,
sd0 apresentados alguns conceitos relativos a Realidade Virtual. A seguir, é feito um
comentério a respeito das fobias e suas implicacdes na vida das pessoas, e por fim,
feita uma explanagdo das caracteristicas, bem como vantagens do tratamento de fobias

utilizando-se a Realidade Virtual, com destaque a fobia de direcéo.

2.1.Realidade Virtual

A Redlidade Virtual (RV) pode ser definida de uma maneira smplificada como
sendo a forma mais avancada de interface do usuério de computador disponivel no
momento [43]. Com aplicacdo na maioria das &reas do conhecimento, e com um grande
investimento das industrias na producdo de hardware, software e dispositivos de E/S
especiais, a Realidade Virtual vem experimentando um desenvolvimento acelerado nos
ultimos anos [36].

A utilizacdo do conceito de Redlidade Virtual teve inicio na construcdo de
simuladores de vbo construidos pela Forca Aérea dos Estados Unidos, apds a Segunda
Guerra Mundial [48]. A industria de entretenimento também teve um papel importante
no surgimento da Realidade Virtual, gracas ao simulador Sensorama [30], um
eguipamento composto por uma cabine que ssimulava um passeio de moto pela cidade
de Nova York, combinando um filme em trés dimensdes, som estéreo, vibracdes
mecanicas, aromas, e ar movimentado por ventiladores.

A Redlidade Virtual pode ser considerada como a juncdo de trés idéias bésicas:
imersdo, interacdo e envolvimento [8].

A idéia de imersdo esta ligada com o sentimento de se estar dentro do ambiente.
Além do fator visual, os dispositivos ligados com 0s outros sentidos também séo
importantes para 0 sentimento de imersdo, como som, posicionamento automético da
pessoa e dos movimentos da cabega, controles reativos, etc.

A idéa de interacdo esta ligada com a capacidade de o computador detectar as
entradas do usuario e modificar instantaneamente o ambiente virtual e as acOes sobre ele

(capacidade reativa).



Capitulo 2 - Fundamentos Teoricos 6

A idéade envolvimento, por sua vez, esta ligada com o grau de motivacéo para o
engaamento de uma pessoa com determinada atividade. O envolvimento pode ser
passivo, no qual 0 usuario ndo participa do que ocorre a sua volta, ou ativo, no qual o
usuario tem a possibilidade de alterar pardmetros do ambiente ao seu redor. A Readlidade
Virtual tem potencial para os dois tipos de envolvimento ao permitir a exploracdo de um

ambiente virtual e ao propiciar ainteracéo do usuario com um mundo virtual dinamico.

2.1.1. Classificagao dos sistemas de Realidade Virtual

Os sistemas de Redlidade Virtual podem ser classificados em dois tipos, de acordo
com o grau de imersdo e a interface com o ambiente virtual. Estes dois tipos incluem os
sistemas de Realidade Virtua Imersiva e os sistemas de Realidade Virtual N&o-Imersiva
[26].

Nos sistemas de Realidade Virtual Imersiva, € possivel conseguir uma imersao
mais significativa do usuario no ambiente virtual, através da utilizacdo de equipamentos
especiais, como os Head Mounted Displays (HMD) e Data Gloves, equipamentos

mostrados na Figura 1.

Figural- Exemplo de um Head Mounted Display e de uma Data Glove [34]

A principal limitacdo destes sistemas € a necessidade de uma tecnologia avancada
para seu funcionamento, o que, em alguns casos, pode aumentar significantemente o
custo de aquisicao dos equipamentos [65].

Os sistemas de Realidade Virtual N&o-Imersiva sGo compostos de monitores que
projetam informacdes 3D em uma superficie 2D, em um dispositivo de saida [65]. A
principal vantagem desses sistemas reside no seu baixo custo de aquisicdo, em
comparacdo com outras formas de utilizacdo da Realidade Virtual, o que torna este tipo
de aplicacéo mais atrativa[9].
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Figura 2 - Exemplos de ambientes virtuais ndo imersivos[59]

Um tipo de sistema de Realidade Virtual gue vem emergindo atualmente é o
gstema de Redlidade Virtual para redes de computadores [26]. A tecnologia da
Redidade Virtua e a Internet estdo cada vez mais integradas. Tais sistemas sdo
construidos com linguagens de programacao que permitem a representacéo de objetos
estéticos e animados, bem como integracdo com outras midias, como sons, imagens e
filmes, em arquivos distribuidos pela rede. Dentre as principais linguagens utilizadas,
destacam-se 0 VRML [69], 0 X3D [72] e 0 Java3D [42].

2.1.2. Areas de aplicacdo da Realidade Virtual

Existem, atuamente, esforgos para aplicacdo de Realidade Virtual em diversas
areas de conhecimento [66]. Uma das areas de utilizagdo €, seguramente, a reconstrucdo
de ambientes historicos, em particular 0os que ja ndo existem mais e, por isso, ndo
podem ser visitados e apreciados pessoamente [32]. A Realidade Virtual permite que o
usuério explore o0s espacos construidos através de um simples movimento do mouse.

Existem também muitas aplicacdes da Realidade Virtua na Medicina. Entre as
diversas aplicacles criadas, destaca-se a smulagdo cirargica, com fins didaticos. O
aluno pode, desta maneira, realizar uma cirurgia completa utilizando os recursos desta
tecnologia. Além disso, sua utilizag&o nas cirurgias minimamente invasivas ou cirurgias
laparoscdpicas apresenta grande potencial. Nestas cirurgias, o0 médico faz um pequeno
corte na pele do paciente e, através deste, insere uma camera de video juntamente com

instrumentos necessarios para a manipulacdo e corte [2] [47].
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As possibilidades de aplicacéo da Redidade Virtual na construcdo civil também
sd0 amplas, especiamente na area de ensino de Engenharia e Arquitetura, andlise de
projeto, projetos colaborativos, analise estrutural e desenho urbano.

Arquitetos e engenheiros sempre possuem dificuldades para representar
adeguadamente seus projetos, pois necessitam decodificar todas as informagdes de uma
edificaco a partir de representagdes bidimensionais, 0 que exige habilidade e clareza
por parte do autor do projeto. Caracteristicas particulares da Redlidade Virtual, tais
como tridimensionalidade e imersdo, permitem que a arquitetura possa ser habitada e
visitada internamente, a0 contrario de esculturas, que sO podem ser percebidas
externamente. Neste sentido, a RV constitui uma ferramenta impar para a percepcao,
avaliagdo e apreciacdo de projetos arquitetdnicos, antes da sua construcéo [33].

A Realidade Virtual aplicada a Educacdo vem sendo encarada como um fator de
mudanca e que traz inimeros desafios aos pesquisadores, apresentando uma
aceitabilidade ata por parte de educadores e se difundindo de forma répida nesta area de
conhecimento [58].

Uma das areas mais beneficiadas com as tecnologias de Realidade Virtual € aarea
da salde, em especial a Medicina [37], sendo também utilizada em uma variedade de
tratamentos psicol 6gicos e no tratamento de fobias [55].

Podemos encontrar diversos projetos de pesquisa que utilizam RV para o
tratamento de fobias tais como [7]:

Fobia de aranhas [10];

Fobia de voar [38];

Agorafobia, ou medo de lugares abertos [61];
Transtorno de Estresse Pos-traumético [39];
Fobia de Direcgéo [11];

2.2.Fobias

As fobias s0 um dos mais freqlientes problemas de salide mental do brasileiro.
Foi proposta na década de 70 a subdivisdo das fobias em trés grupos: agorafobia, fobia
social e fobias especificas [54]. Pela sua praticidade e pelas evidéncias coletadas,
diferencas epidemiol égicas, clinicas e de tratamento, essa classificacdo foi adotada pelo
DSM IV [25] epelo CID 10[12].

A principal diferenca entre a fobia e 0 medo € que o segundo diz respeito a uma

emocdo de aversdo a algo, que estando presente, ameaca 0 organismo. Na fobia existe
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um medo de objetos (ou sSituagbes) que, no imagindrio da pessoa, oferece perigo
desmedido [51].

A fobia € um medo intenso de um estimulo ou situacdo que a maioria das pessoas
ndo considera particularmente perigoso. O individuo, geramente, percebe que seu medo
€ irracional, mas mesmo assim sente ansiedade, que s6 pode ser aiviada evitando-se o
objeto ou situacdo temida [3]. A maioria das pessoas sofre de algum tipo de fobia, em
um nivel baixo, que desaparece ao longo da vida. Entretanto, cerca de 10% da
populagdo mundia sofre de bhias em um nivel ato, tendo suas vidas comprometidas
em determinado grau [7]. Caracteriza-se por um medo extremo, que ndo pode ser
explicado, racionalizado, esta fora do controle voluntério, e leva a evitar a confrontacéo
[59].

O contato ou exposicdo a Situacdo causadora da fobia provoca nos fébicos
sensagOes fisicas, como tremores, sudorese, falta de ar e taquicardia, bem como
sensacgOes comportamentais e subjetivas, como medo, raiva, depressao, etc. Em algumas
situagbes mais graves, pode haver uma sensacdo de panico, e desmaios. Isto muitas
vezes faz com que a pessoa que sofre da fobia atere sua rotina de vida, perca confianga,
auto-estima e tenha que depender de outros [7].

A simples imaginagdo ou antecipacdo da situacdo fébica pode provocar uma
ansiedade antecipatoria, principalmente, porque o fébico tem o conhecimento de que
outros individuos ndo consideram a situag&o, ameaga ou perigo.

Evitar o contato a situacéo ou objeto causador da fobia gjuda a manté-1a, pois cria
um circulo vicioso gque perpetua o medo, e impede que o individuo aprenda que o objeto
temido de fato ndo € perigoso, ou pelo menos ndo € tdo perigoso quanto o paciente
imagina. 1sso impede ainda o processo de habituagcdo, ou sgja, aredugdo progressiva dos
sintomas de ansiedade que surgem de forma automatica no contato. Na auséncia de
tratamento, as fobias sdo extremamente persistentes [15].

As fobias podem ser caracterizadas e se manifestar em termos de trés tipos de
respostas [59] :

Cognitivas.  pensamentos de amedrontamento, pensamentos auto-
depreciativos;

Fisiologicas: aumento na fregiiéncia de batimentos cardiacos, mudancas na
respiracao;

Comportamento manifesto: postura rigida, chupar os dedos ou roer as unhas,

evitagao;
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Abaixo, alista de fobias mais frequientes na sociedade [13]:
Fobiade Dirigir;
Fobia de Publico;
Fobia de Lugares Fechados (claustrofobia);
Fobia de Lugares Altos (acrofobia);
Fobia de lugares Abertos (agorafobia);
Fobia de Injecéo;
Fobia de Doengas,
Fobia do Escuro;
Fobia de Tempestade;
Fobia de Animais ou Insetos;
Fobias alimentares,
Fobia escolar;
Fobia de andar de aviéo.

Um outro tipo de distarbio existente € o Transtorno de Estresse Pos-
Traumatico (TEPT). Sua principal caracteristica € o desenvolvimento de sintomas
caracteristicos ap0s exposicao a uma experiéncia traumatica envolvendo situacoes de
risco de vida ou da integridade fisica, ou ainda o testemunho de eventos envolvendo
morte violenta ou ferimentos graves em outra pessoa [20]. O trauma, fundamental na
concepcdo do TEPT, é definido como uma situag@o experimentada, testemunhada ou
confrontada pelo individuo, na qual houve ameaca a vida ou a integridade fisica de s
propria ou de pessoas a ele afetivamente ligadas. Seriam situacGes essencialmente
violentas, como acidentes naturais (enchentes, incéndios, soterramentos), acidentes
automobilisticos, assaltos, sequiestros, estupros, entre outros[28]. Dados obtidos a partir
do National Comorbidity Survey (NCS), utilizando os critérios do DSM-I111-R [24],
estimaram a prevaléncia do TEPT em 7,8% da populacdo geral, distribuidos em 5,0%
dos homens e 10,4% das mulheres. Mesmo estando o perigo afastado e confinado ao
passado, o individuo pds-traumatizado continuamente revive o ocorrido, vivenciando-o
como experiéncia contemporanea ao invés de aceitdlo como algo pertencente ao
passado. A experiéncia também pode ocorrer sob a forma de sonhos &flitivos e
pesadelos. Em alguns pacientes, aparece quase diariamente, o que leva inclusive ao

temor de dormir [28].
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2.2.1. Fobia de dirigir

A fobia de dirigir € caracterizada por reacfes de medo extremo na tentativa de
dirigir em situactes especificas, em certos contextos, ou mesmo em qualquer situacao
[35].

Desde afundagdo do Centro de Psicologia Especializado em Medos (CPEM) [19],
suas psicologas vém atendendo aos mais diversos tipos de gqueixas em que 0 medo
aparece como relato principal. Entre eles, o de maior ocorréncia é afobia de dirigir. Este
tipo de fobia é também conhecido como Sindrome do Carro na Garagem (SCG), pois
0S seus portadores ja& possuem carro e carteira de habilitacdo, mas fogem de dirigir
deixando-o0 na garagem. Quando pensam em fazé-lo, passam a sentir tremores nas
pernas e maos, perdem o folego, ficam com placas vermelhas pelo corpo, suas méaos
ficam geladas e pegajosas de suor, dormem mal na noite anterior a dirigir €, mesmo
sendo pessoas honestas, se obrigam a “inventar” desculpas que justifiguem o ndo

dirigir, sofrem por ndo fazé-1o e sofrem mais ainda se tentam fazé- o [51].

2.2.2. Tratamentos convencionais para fobias

Existem diversos tipos de tratamentos para Fobias, que variam desde a utilizagéo
de medicamentos até a utilizacdo de psicoterapias [71]. Dentre os mais comumente
encontrados, € possivel listar 0s seguintes tipos de tratamento:

Hipnoterapia

Técnicas de Relaxamento
Farmacoterapia

Terapia Comportamental
Terapia Cognitiva

A seguir, é apresentada uma visdo gera de cada um destes tratamentos.

Hipnoterapia

A hipnoterapia, também chamada de hipnoanalise, € um procedimento utilizado
para induzir um transe controlado, e é um tratamento eficaz na psicologia das fobias
[40], podendo ser encontrado nos manuais de terapia cognitivo-comportamental,
publicado nos ultimos anos [59].

Requer em geral um alto grau de transe hipnético, apesar de existirem métodos

onde se utiliza transes em graus menores, para pessoas pouco hipnotizavels.
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Durante a hipnose, 0 estado de concentracdo e a relacdo emociona com o
terapeuta favorecem o aprendizado de idéias positivas e aumentam a eficicia da
intervencao terapéutica.

Alguns fendbmenos psicologicos de grande interesse estdo intimamente
relacionados com o transe:

a Um estado menta preparatorio que acompanha a atencdo e favorece a

concentragéo espontanea e intensa;

b) A memodria ligada ao condicional, pela qual uma experiéncia que ocorre sobre
certas condicOes, pode ser ocultada ou reprimida quando o estado de aerta do
subconsciente muda, podendo reaparecer ha consciéncia quando este estado de
alerta é similar ou igual aguele registrado na experiéncia original.

A hipnose pode ter grandes resultados nos casos de fobias. O estado hipnético

permite a introspeccéo que leva ao conhecimento dos verdadeiros motivos de conflitos
ou medos que se ocultam por tras de certos disturbios, permitindo o uso de outras

técnicas para auxiliar o paciente [16].

Técnicas de rdaxamento

As técnicas de relaxamento gjudam os individuos a desenvolver a habilidade de
lidar com o estresse que contribui com a ansiedade e a fobia, bem como lidar com os
sintomas fisicos desta ansiedade. Os pacientes aprendem técnicas de respiracéo e
exercicios especificog 1].

As técnicas de relaxamento constituem o tratamento mais utilizado para combater
0 medo de voar, mas aparece sempre combinada com outras técnicas, como a
Dessensibilizacdo Sistematica [59], explicada posteriormente.

Farmacoter apia

A farmacoterapia € utilizada comumente no inicio do tratamento das fobias, por
apresentar efeitos mais rapidos e também como forma de suspender possiveis atagues de
panico [71].

Duas raz0es sd0 importantes para 0 uso disseminado de terapias com
medicamentos. 0 desenvolvimento de varios medicamentos psicoativos eficazes e o fato
de as terapias medicamentosas terem um custo menor que psicoterapia. Outra razéo,
argumentada por criticos, € a “mentalidade’ da sociedade, de tomar remédio para
gual quer problema [52].
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A utilizacdo de medicamentos para o controle de transtornos de ansiedade possui,
entretanto, algumas limitagdes| 1] :

Os medicamentos podem ndo ser eficazes para todos os sintomas dos
transtornos de ansiedade, o que leva a necessidade de associagdo com outro
tipo de tratamento;

Os medicamentos podem apresentar efeitos colaterais durante o tratamento, e
os pacientes podem apresentar dores de cabeca, nduseas, dores estomacais,
desmaios e disfuncdes sexuais.

Diferentes classes de antidepressivos também sdo utilizadas. Entretanto, embora
varios estudos tenham demonstrado a eficacia deste tratamento farmacol6gico, uma
proporcdo significativa dos pacientes permanece sintomatica apds o tratamento agudo.
Além disso, esta também € uma técnica que ndo deve ser considerada em situactes
especiais como gestagcdo, amamentacdo, impossibilidade de usar medicagbes ou na
retirada dos farmacos [49].

Mesmo com ensaios clinicos demonstrando a eficacia de alguns medicamentos no
tratamento da fobia social generalizada, a taxa de resposta fica aquém do ideal. Entre
35-65% dos pacientes respondem ao tratamento em dois a trés meses, embora, como
regra, sintomas residuais ainda persistam [45]. Para o tratamento de disturbios como o
Transtorno Obsessivo-Compulsivo utilizando medicamentos, o usual é uma reducéo
entre 20 e 60% dos sintomas, 40% em média. Entretanto, a remissdo completa € rara —
ao redor de 20%. S80 comuns as recaidas apés a interrupcao, e a intolerancia aos efeitos
adversos € uma causa freqliente de abandono [ 14].

Terapia comportamental

As terapias comportamentais concentramse em mudar 0 comportamento das
pessoas, atraves da crenca de que todo comportamento, normal ou anormal, € aprendido,
e que a ansiedade e 0 medo patoldgicos sdo resultantes de aprendizagens erroneas,
podendo ser desaprendidos [52].

Seu objetivo € eliminar o sofrimento aravés da alteragdo do(s) comportamento(s)
problema(s) propiciando novas condices de aprendizagem e, conseqientemente,
favorecendo um estilo de vida mais gratificante para a pessoa que solicita este tipo de
guda. A terapia visa o autoconhecimento do cliente, ensinando-o a observar-se, bem
como a fazer relagbes entre os comportamentos e seus eventos antecedentes e

consequentes de maneira a tornar evidentes aqueles que precisam ser alterados ou
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substituidos, assim como aidentificar aqueles comportamentos que devem ser mantidos
[62].

Um grupo de terapias comportamentais baseiase no principio do contra
condicionamento. O contra condicionamento sup8e a unido do estimulo com uma nova
resposta que € incompativel com o medo [53]. Dentre as técnicas de contra
condicionamento, destaca-se a Dessensibilizacdo Sistemética.

A Dessensibilizacdo Sistemética constitui-se em uma das técnicas
comportamentais mais antigas. Funciona por meio da associacdo gradual de uma nova
resposta (de relaxamento) a estimulos que provocam a ansiedade. De acordo com
informacbes que o proprio paciente relata a respeito de sua fobia, o terapeuta
desenvolve uma Hierarquia de Medos — lista de situagdes que comega com aguelas
gue provocam menos ansiedade, progredindo para aguelas que provocam mais
ansiedade. O terapeuta ensina 0 paciente a relaxar, e uma vez dominado o relaxamento
profundo, comega-se a trabalhar nesta hierarquia de medos. A pessoa deve ent&o relaxar
e imaginar a situagdo menos ameagadora da lista, e entdo a seguinte, e assim por diante,
até que a situacdo que desperta mais medo sga atingida e o paciente consiga
permanecer calmo [52]. A dessensibilizacdo sistemética pode ser realizada pedindo-se
gue o paciente imagine cada situacéo da hierarquia de medos, mas pode ser realizada
através da exposicdo in vivo, em que 0 paciente deve realmente experimentar as

SituacOes geradoras da ansiedade [ 3], como mostra a Figura 3.

100

Pulsagéo em
Batimentos
por minuto

100

Tempe

Figura 3 - Dessensibilizacdo Sistemética aplicada a Aracnofobia [53]
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A idéa é ir acostumando o paciente com a condicdo causadora do medo. A
exposicdo gradual a condicdo causadora da ansiedade é realizada com o objetivo de
fazer com que ele a deixe de temer [50]. Quem ndo consegue dirigir, por exemplo,
comega 0 tratamento com sessfes has quais apenas da partidas no carro. O passo
seguinte é estimular a pessoa a dar algumas voltas pelas redondezas de sua casa. As
distancias dos passeios vao aumentando progressivamente, até que ela se sinta segura

para guiar numa estrada [5].

Terapia cognitiva

As terapias cognitivas visam mudar o pensamento derrotista, treinando as pessoas
para se verem de maneiras novas e positivas [53].

O paciente € levado a andlisar racionalmente seus medos, comparando os dados
da realidade com suas idéias pessmistas. Uma pessoa que teme falar com seus
superiores no trabalho é questionada sobre se realmente ha motivos para tanto. O
terapeuta pode perguntar a ela se ja foi ridicularizada, humilhada, criticada em publico
etc. A partir das respostas, que geramente sdo negativas, ela vai descobrindo como sua
patologia ndo tem razéo de ser. Depois de algum tempo, o0 paciente é estimulado a

enfrentar as situagdes que |he ddo angustia, de forma semelhante a0 que acontece na
terapia comportamental [5].

2.3.Realidade Virtual e tratamento de fobias

A utilizagdo da Realidade Virtual na Psicologia est4 associada ao tratamento de
fobias através da exposicdo gradual do paciente a fonte de seu medo. Este tipo de
tratamento é caracterizado como sendo uma Dessensibilizagdo Sistemética.

Sistemas de Realidade Virtual oferecem a oportunidade de ndo apenas representar
a capacidade de imaginagdo do paciente, mas de aumentalas visualmente,
auditivamente e até tatilmente, durante a experiéncia [22].

A seguir, sGo apresentadas as principais vantagens da utilizacdo da Realidade
Virtual para o tratamento de fobias, em relagdo aos tratamentos tradicionais [ 70]:

O paciente ndo precisa imaginar o ambiente que lhe causa fobia, pois este ja é
retratado;
Como aterapia € realizada totalmente dentro do consultério do psicélogo, esta

Se torna mais segura, € menos constrangedora para 0 paciente;
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Permite que o psicdlogo controle gradualmente o nivel de exposicdo do
paciente a situacdo que Ihe causa fobig;

Por utilizar apenas equipamentos de Realidade Virtual, o tratamento tem um
custo reduzido, se comparado aterapias de exposi¢ao real.

Ao mesmo tempo, Gaggioli [30] sumariza os beneficios da Realidade Virtual no
tratamento de transtornos psicol 0gicos, listados a seguir:

Capacidade de coletar e medir os comportamentos dentro de um ambiente
simulado, permitindo que se tenham dados confiaveis para medida do
progresso do tratamento, dados estes que poderiam ser perdidos com a
utilizacdo de métodos convencionais;

Flexibilidade e facilidade de programacdo, possibilitando aos pesquisadores
representar uma variedade de estimulos e monitorar respostas do paciente a
estes estimul os;

Producdo, através dos canais de saida de uma aplicacdo de Realidade Virtual,
de informagbes simbolicas, geométricas e dinamicas, permitindo que se
construa a sensacdo de uma realidade fisica por parte do paciente, assim como
no mundo redl;

Possibilidade de gravacdo do desempenho do paciente, evitando assim perda
de dados no experimento, o que € relativamente comum em experimentos
observacionais.

Sistemas de Realidade Virtual podem também ser utilizados para o tratamento de
pacientes com transtornos de estresse pos-traumatico. Ambientes virtuais podem ser
criados para representar situacdes ou acontecimentos relatados por pacientes. Além
disso, permitem que o psicologo acompanhe o paciente durante o processo de
navegacdo e atuacao dentro do ambiente virtual [56].

No préximo capitulo, so apresentados alguns sistemas existentes, utilizados para
o auxilio no tratamento de fobias de direcéo, ou utilizados como simuladores de

transito. Uma andlise critica das suas funcionalidades e caracteristicas é realizada.
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Capitulo 3 - Sistemas Relacionados

Neste capitulo, sdo apresentados alguns sistemas que utilizam a Realidade
Virtual na geragdo de ambientes com rotas automotivas. Os sistemas foram divididos
em duas categorias. A primeira delas descreve os sistemas construidos especiamente
para serem utilizados no tratamento de fobias de direco. A segunda categoria apresenta
sistemas gue foram construidos para serem simuladores de transito, mas que podem ser
utilizados para o tratamento de fobias. Para cada um dos sistemas apresentados, sdo
listadas suas funcionalidades, e também uma tabela que exibe as principais vantagens e

desvantagens apresentadas por eles.
3.1. Sistemas para tratamento de fobias de direcao

3.1.1. DriVR

O DriVR [23] € um sistema computacional para tratamento de fobias que utiliza
um software gerador de cenarios 3D, conectado a controles de diregdo e um oOculos de
projecéo estéreo.

Este sistema oferece seis cenarios que podem ser modificados, oferecendo a
possibilidade de insercéo de diferentes condicdes climéticas e de transito. Cada cenério
possui uma duracdo de 1 a5 minutos, de acordo com a velocidade do veiculo dentro dos
cenarios. Os cenarios podem ser combinados, para que a rota a ser percorrida segja
maior.

O paciente é guiado, através de instrugcdes do psicologo ou pistas visuais dentro
do ambiente virtual, a seguir uma determinada rota, mas ele ndo precisa segui-la,
podendo explorar outras maneiras de navegar pelo cenario.

As seguintes medidas de desempenho s&o readlizadas durante o tratamento, na
medida em que o usuario navega pelo cenario:

Descricéo e construcdo de rotas;

Andlise de distancias;

Controle de Velocidade;

Utilizacdo de comandos de direcéo pelo usuario — marchas, aceleracdo e freio;

Colisdes,

Tempo de reacgdo.
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A seguir, uma lista de funcionalidades oferecidas pelo DriVR:

Visualizador de dados

Permite ao psicdlogo visualizar dados de desempenho do paciente. Estes dados

sd0 analisados durante o percurso no cendrio. A Figura 4 mostra a tela de Avaliacéo de
Desempenho.

Client Name: JohnDioe Date: Friday. August 28, 1938
Scenario ID: Result Type:
|Grass_FD||0wDistance _ﬂ |Speed Tracking 4 _VI

Measurement System: Metric [ kph:m )

Number of Results Minimum
Median Maximum
Average (Mean) Standard Deviation
N/A va ]
Display Chart | Pint | < Back |

Figura4 - Tela de avaliacdo de desempenho do DriVR

Visualizador de rota percorrida

Permite ao psicologo e ao paciente rever a rota percorrida durante o tratamento,
através de uma vista aérea, como mostra a Figura 5. O paciente pode assim ver como foi
seu desempenho naquele cenério.

Figura5 - Tela de visualizacio de rota percorrida pelo paciente

Construtor de rotas

Permite ao psicologo determinar a complexidade das rotas, escolhendo os
cenarios que irdo fazer parte dela. Os cendrios existentes permitem que o paciente

percorra trechos em ruas dentro de cidades, auto-estradas e rodovias, bem como a
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realizacdo de manobras especiais, como controle de derrapagem, avaliacdo de situagcoes
perigosas e tempo de reacdo, entre outras. A tela de construgdo de rotas é mostrada na
Figura 6.

Inberzecinns

Frachoe_Curved_Aosd
Fracioe Sirsighi Fload
Fracios_Ted Pail
Frackon_Tad_Pai?
Prackre: Test Patl

Figura 6 - Telade Construtor derotasdo DriVR

Seletor de condi¢gdes do ambiente

Permite a psicdlogo configurar as condi¢Bes do ambiente, tais como condigdes

do tempo, condicdes da estrada e condic¢des de iluminagcdo, como mostraa Figura 7.

Figura7 - Tela de configuracdo do ambiente no DriVR
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Tabela 1l - Vantagens e Desvantagens do DriVR

DrivVR

Vantagens

Desvantagens

Permite a avaliacdo do desempenho do

paciente durante o tratamento.

Possui um construtor de rotas limitado,
permitindo que o psicologo apenas
“conecte”’ duas ou mais rotas previamente
construidas, aumentando 0 percurso.
Assim, é impossivel para o psicologo
construir rotas que apresentem exatamente
0s objetos causadores de fobias em seus
pacientes, ele pode no maximo tentar
adaptar as fobias de seus pacienes as

rotas existentes.

N&o exige um computador com grande
capacidade de processamento, 0 que

diminui o custo de aquisi¢éo do sistema.

O sistema néo é gratuito, exigindo do
psicélogo um investimento inicial com

Sua aguisi¢ao.

Permite que o psicdlogo e o préprio
paciente visualizem arota percorrida, de
diversos angulos, facilitando a avaliagcéo

do tratamento.

3.1.2. Cave Lab Driving Rehabilitation Project

Esta pesquisa [11] utiliza um sistema no qual um carro real é conectado aum

programa computacional que gera uma ambiente virtual com uma rota percorrida pelo

paciente. A Figura 8 ilustra a arquitetura do sistema. Um projetor exibe o ambiente a ser

percorrido pelo paciente. Caixas de som sdo utilizadas junto ao projetor, e um

amplificador sonoro é colocado debaixo do banco do motorista, para conferir vibracéo

durante a terapia.
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Sound Module
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Rendering Wheel Brake and Acc Input
NL-..S

Remodeled Real Car
-Brake, Wheel, Accellermtor were
Connected with Computer

Figura 8 - Funcionamento do Cave Lab Driving Rehabilitation Project [11]

O ambiente virtual gerado pelo sistema apresenta as seguintes caracteristicas:

21

Acesso aruas e avenidas com grande tréfego de veiculos, e ruas com pouco ou

nenhum tréfego;

Circulacdo inesperada de pedestres narug;

Outros veiculos controlados (carros, 6nibus, etc.);

Tabela 2 - Vantagens e Desvantagens do Cave Lab Driving Rehabilitation

Cave Lab Driving Rehabilitation Project

Vantagens

Desvantagens

Por utilizar um carro real, o sistema

confere maior realismo o tratamento.

Por utilizar um carro de verdade no
experimento, o custo de aquisi¢éo do

sistema torna-se elevado.

O sistema possui um audio integrado
poderoso, capaz de gerar vibractes de
resposta devido a um aparato sonoro

situado debaixo do banco do motorista.

N&o possui um construtor de rotas. O
sistema permite que o psicologo utilize
rotas previamente construidas,
aumentando o percurso. Assim, é
impossivel para o psicologo construir
rotas que apresentem exatamente 0s
objetos causadores de fobias em seus
pacientes, ele pode no maximo tentar
adaptar as fobias de seus pacientes as

rotas existentes.
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O sistema ndo permite a utilizacéo de
simuladores de diregéo, ao invés do carro
real, tornando sua portabilidade limitada.

3.2. Sistemas para simulacéo de transito

3.2.1. STISIM Drive

O STISM Drive [67], mostrado na Figura 9, € um sistema de simulacéo de
transito construido para representar atividades cognitivas e tarefas comuns do transito.
Inclui um modelo de dindmica de veiculos, sinais de resposta visuais e auditivos, e
medidas de desempenho do usuério. Possui também uma linguagem para construcéo de
rotas, chamada Scenario Definition Language (SDL), na qual o usu&rio cria os cenarios
informando um conjunto de tarefas a serem realizadas dentro do ambiente virtual, bem

como eventos e interval os de medida de desempenho.

Image used by permission of Arriva, ple.

Figura9 - Utilizacdo do sistema STISIM Drive [61]
A seguir, uma breve explicacdo sobre cada uma das caracteristicas do sistema:

Modelo de dinamica do veiculo

O modelo matemético do veiculo permite ao usuario configurar caracteristicas
para o controle de direcdo e velocidade, o que inclui determinar reacOes do carro a
freadas rdpidas, ou curvas feitas em ata velocidade, bem como definir o sistema de
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marchas do veiculo (manual ou automético) e o0 nimero de marchas do mesmo. Este
modelo matemético garante uma alta taxa de resposta em tempo real, gragas a um
processador dedicado, que € conectado ao computador responsavel por gerar o ambiente
virtual.

Visualizacéo da rota

O sistema permite tanto a utilizac&o de monitores ou projetores de video, quanto a
utilizacdo de Head Mounted Displays (HMD) para a visuaizacéo do cenario em 3D.
Todo o ambiente virtual é gerado por uma placa processadora de graficos 3D. Os
cend&rios incluem objetos comuns no trafego automotivo, como ruas, construcdes e

tréfego de veiculos.

Som

O sistema utiliza componentes convencionais de computador para gerar a parte
sonora do ambiente virtua. Os sons sdo gravados previamente, e acionados no
momento em que 0 usud&rio executa agdes dentro do ambiente, como aceleracdo do

carro, batidas, viradas ou freadas bruscas.

Interface

Estdo disponiveis para a utilizacdo do sistema interfaces comuns a usuarios de
computadores PC, sendo possivel utilizar a porta de games da placa de som, comum em
muitos computadores, para acoplar os controladores do veiculo. Também é possivel
utilizar equipamentos mais sofisticados, que conferem reagoes em tempo real para acoes

executadas pelo usuario.

Scenario Definition Language (SDL)

O sistema permite que 0 usuério crie rotas dentro do cenario, através da utilizacéo
de uma linguagem de definicdo de cenarios. O usuario cria arquivos, através de um
editor de textos do proprio sistema, com umna lista de eventos, enumerando todas as
tarefas a serem realizadas, e os eventos possiveis de acontecerem dentro do cenario. Os
eventos sdo especificados em funcdo da disténcia percorrida, ou sga quando o
motorista se aproximar de determinado objeto, um evento é disparado. Definidos os

arquivos de eventos, a rota estara especificada, e poderd ser percorrida dentro do



Capitulo 3 - Sistemas Relacionados 24

cenario. A Figura 10 apresenta um modelo com uma lista de eventos, no formato em

gue eles devem aparecer no arquivo.

disténcia 1, cédigo do evento 1, atributo 1;, atributo 1.......... , atributo 1,
distdncia 2, cdédigo do evento 2, atributeo 2,, atributeo 2,......... , atribute 2,
distincia n, cbédigo do evento n, atributo n;, atributo n,......... , atributec n,

Figura 10 - Modelo de codigo SDL representando umarota virtual no STISIM

Medidas de desempenho

Através de comandos fornecidos pela linguagem de definicdo de cenérios, 0
usuario pode determinar medidas de desempenho durante o percurso realizado. Desta
forma, ele pode avaliar o tempo de colisdo com outros veicul os ou pedestres, nimero de
vezes em que o limite de velocidade foi excedido, tempo total do percurso, niUmero de

acidentes, entre outras medidas.

Tabela 3 - Vantagens e Desvantagens do STISIM Drive

STISIM Drive

Vantagens Desvantagens

A Linguagem de Definicdo de Cenarios A Linguagem de Definicdo de Cenérios,

permite a criagdo de rotas ssimples ou fundamentada em ‘ scripts’, apesar de
complexas, através da descricéo de permitir a criacdo de diversos tipos de
eventos e tarefas a serem realizadas no rotas, € pouco intuitiva para usuérios que
ambiente virtud. n&o tem conhecimento de programagao

computaciona (que € o caso damaioria
dos psicdlogos), o que pode tornar esta

tarefa indesg avel mente trabal hosa.

O sistema utiliza um modelo de dindmica | O sistema ndo € gratuito, e exige um alto
para o veiculo que permite simular aagcdo | investimento financeiro do psicélogo para
de forcas fisicas tais como derrapagens, Sua aquisicao.

freadas bruscas, que gudam a aumentar o

realismo durante o percurso.

Possui interface simples com

computadores convencionais, o que torna
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0 Sistema portavel.

O sistema permite uma avaliagcéo do

desempenho do usuério.

3.2.2. AutoPW Automobile/Truck Driving Simulator

Este simulador [4] foi desenvolvido na Warsaw University of Technology
(Politechnika Warszawska - PW), e € utilizado como ferramenta principal de ssmulacéo
de condigBes de transito do laboratério desta universidade. Possui o objetivo de medir e
desenvolver capacidades automotivas sobre condigdes simuladas, que correspondem a
SituagBes normais ou perigosas de trénsito. Além disso, visa analisar os efeitos do
cansaco, do uso de estimulantes, medicamentos, e de equipamentos como telefones
celulares no transito.

O sistema possui uma cabine no formato de um carro real, equipado com um
volante e pedais para acel eracdo e frenagem do veiculo. Além disso, possui um pedal de
embreagem, mais uma caixa de cmbio para marchas. Um projetor exibe o ambiente
virtual que representa arota a ser percorrida durante o tratamento.

Os testes realizados pelo sistema incluem:

Conduzir o veiculo em uma secdo reta de estrada;

Frear o veiculo em estradas com superficie homogénea e/ou estradas com
superficies que possuam irregularidades;

Observar reactes a obstacul os que aparegam repentinamente na estrada;
Conduzir o veiculo atrés de outro veiculo, estando sujeito aos seus movimentos,
Conduzir o veiculo durante um tempo longo, para checar reacdes do condutor

em situagBes e cansaco, ou ingestdo de remédios e estimulantes.

Tabela 4 - Vantagens e Desvantagens do AutoPW Automobile/Truck Driving Simulator

AutoPW Automobile/Truck Driving Simulator

Vantagens Desvantagens

Por utilizar uma cabine que reproduz um | N&o possui um construtor de rotas. O
carro real com fidelidade, o sistema sistema permite que o psicologo utilize
confere maior realismo no tratamento. rotas previamente construidas,

aumentando o percurso. Assim, é
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impossivel para o psicologo construir
rotas que apresentem exatamente 0s
objetos causadores de fobias em seus
pacientes, ele pode no maximo tentar
adaptar as fobias de seus pacientes as
rotas existentes.

3.2.3. SIMUSYS

O SIMUSYS [64] é um simulador de direcdo montado sobre uma plataforma
esférica, que representa o interior de um carro. A plataforma esférica confere ao sistema
um ato grau de realismo utilizando um equipamento menor e mais simples do que as
plataformas e cabines tradicionais. A plataforma é acoplada em um sistema de audio e
video para simular a visdo e audi¢do do motorista durante o percurso.

O sistema possui as seguintes caracteristicas:

Controles compativeis com os movimentos basicos de direcéo (volante, cambio,
acelerador e freio);

Modelo real de dindmicade veiculo;

Ambientes virtuais previamente construidos para o percurso (Cidade, rodovia,
montanha).

O sistema (Figura 11) foi desenvolvido para ser utilizado para o entretenimento,
sendo compativel com diversos sistemas de videogames atuais. Também pode ser
utilizado como ferramenta de treinamento em auto-escolas ou empresas, para
treinamento de funciondrios, e para pesguisas de fatores humanos e estudo de prevencéo
de acidentes de transito.
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Figura 1l - Hardware/Software do SIMUSY S [64]

Tabela 5 - Vantagens e Desvantagens do SIMUSY S

SIMUSYS

Vantagens

Desvantagens

Por utilizar uma cabine que reproduz um
carro real com fidelidade, o sistema

confere maior realismo no tratamento.

N&o possui um construtor de rotas. O
sistema permite que o psicologo utilize
rotas previamente construidas,
aumentando o percurso. Assim, é
impossivel para o psicélogo construir
rotas que apresentem exatamente 0s
objetos causadores de fobias em seus
pacientes, ele pode no maximo tentar
adaptar as fobias de seus pacientes as

rotas existentes.

A cabine esférica utilizada no tratamento é
menor e mais ssmples do que as cabines
utilizadas nos simuladores convencionais,
0 que torna o custo de aquisicdo mais

baixo.

O sistema ndo é gratuito, e exige um ato
investimento financeiro do psicélogo para

Sua aguisi¢ao.
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3.3. Consideracdes Finais

Apo6s uma andlise dos sistemas apresentados neste capitulo, foi possivel apontar
guais sdo suas principais limitagdes, que justifiqguem a construcdo do sistema descrito ao
longo deste documento.

A principal limitagdo apresentada por estes sistemas, tanto agueles especiamente
construidos para o tratamento de fobia de direcdo, quanto aqueles construidos com o
objetivo de simular condicdes de tréfego, reside nas limitacbes e na fata de
flexibilidade proporcionada por seus construtores de rotas. Grande parte destes sistemas
utiliza rotas previamente construidas, simulando determinadas situagfes de trafego. O
psicdlogo pode utilizd-las e, em aguns casos, combina-las através de uma
concatenacdo, de modo que o paciente, a0 terminar O percurso da primeira,
automaticamente inicie o percurso da segunda. Isto torna o tratamento limitado, pois ao
invés do psicologo, a partir do relato de seu paciente a respeito dos objetos e situacdes
do trénsito que Ihe causam fobia, construir um percurso especifico para seu problema,
se vé obrigado a “adaptar” este paciente a uma rota ja pronta, que se aproxime de seu
problema. Apenas o sistema STISIM Drive possui um construtor de rotas, baseado em
uma linguagem de script, comentada anteriormente. Usuérios ndo familiarizados com
programagdo computacional, como os psicélogos, podem, entretanto, sentir dificuldade
em descrever a rota a ser percorrida pelo paciente através deste formato, 0 que pode
tornar o processo cansativo e dificil.

O sistema detalhado nas secBes seguintes tem o objetivo de corrigir as limitagdes
detectadas nos sstemas apresentados neste capitulo, de forma a tornar o processo de
criacdo e utilizagdo de rotas automotivas no tratamento de fobias de direcdo simples

para o psicologo.
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Capitulo 4 - Concepcao do sistema

—
Este capitulo apresenta a concepcdo do sistema proposto. Em primeiro lugar, €

realizado um estudo do problema a ser resolvido. A seguir, apresenta-se 0 modelo de
arquitetura, montado de acordo com a andlise dos sistemas de tratamento de fobia de
direcdo e simuladores de transito apresentados no capitulo anterior deste texto, e que
descreve as funcionalidades necess&rias para 0 sistema, de modo que ele atenda o

problema proposto. Seus modul os componentes sdo entéo detalhados.

4.1. Requisitos

Pretende-se elaborar um sistema caracterizado por uma interface de fécil
wilizacdo por parte do psicologo (cliente do sistema), requerendo pouco aprendizado de
técnicas de interacdo relativas a Computacdo Gréfica e éreas correlatas.

A interacdo com o sistema deve prover condicdes de:

i. Definir as rotas automotivas, usando elementos convencionais de transito,
tais como casas, prédios, ruas, pontes, tuneis, cruzamentos, etc. Esta
definicdo ocorreria por meio de interface do tipo X-Windows composta por
icones, botdes, uma area de trabalho, entre outros;

ii. Permitir a alteragdo da disposicéo dos elementos de cena antes da geracéo
do ambiente virtual, possibilitando que estes elementos estejam
estrategicamente posicionados, de acordo com as necessidades do psicologo;

iii. Possibilitar a configuracdo de aspectos externos a rota automotiva, tais como
condic¢es climaticas durante o percurso, e condicdes de tréfego de pedestres
e de outros veicul os automotivos,

iv. Gerar, através dos elementos dispostos na interface, o ambiente virtual 3D
correspondente;

v. Permitir a navegacdo dentro do ambiente virtual 3D gerado, além da
readlizacdo do tratamento psicolégico, por parte do paciente, e o

monitoramento deste mesmo tratamento, por parte do psicologo.
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A Figura 12 apresenta o diagrama de casos de uso correspondente a utilizacéo do

sistema pelo psicologo.

/N

Psicdlogo

Sistema de Construgdo de Rotas Virtuais

Configurar
Condigtes Climaticas

Corfigurar
Condigbes de Trafego

Modificar Rotas

] Navegar na Rota
Virtuais

Virtual 3D

Gerar Rota Virtual
3D

Desenhar Rota 2D

Construir Novas
Rotas Virtuais

Configurar
Condigdes Climaticas

Condigbes de Trafego

Paciente

Figura 12 - Diagrama de Casos de Uso do sistema
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4.2. Arquiteturado sistema

A apresenta um diagrama que ilustra a arquitetura do sistema.

Lesenho da Rut9

ﬂ Cenas Atualzadas

Pzicdlogo

Comandes de
H avegagda
Cenas Atualzada

31
Sttema de Criagdo de
Raotas
e Bibliot d
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de Rotas 20 .
I Transito
Conjunto de D efinighes 20
doz elemerntos da Rota
Interpretador de
Estruturas 20
Conjunto de Estruturas
scis]
Biblicteza de
Elementos 30 da Rota
Automativ 3

Ambiente Vitual
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4.2.1. Interface para construcéo de rotas 2D

Este médulo possui importancia fundamental para o processo realizado pelo
sistema. Ele proporciona a0 usu&io desenhar, em 2D, um trgeto, que pode ser
percorrido pelo paciente durante o seu tratamento. A partir de uma biblioteca que
contém elementos de tansito 2D, asociada a objetos (widgets) desta interface, o
psicologo pode projetar a rota equivalente ao percurso que o paciente deverafazer.

Além dos elementos que constituem a rota automotiva, este médulo permite a
configuracdo de condicdes externas a rota, relativas ao trafego de pedestres, carros,
motos ou énibus, e as condi¢bes climéticas no momento do percurso. Desta forma, é
possivel determinar se a rota sera percorrida durante o dia, ao entardecer ou durante a
noite. Se ela sera percorrida debaixo de chuva ou reve, e finamente, se havera neblina
Nno momento do percurso ou nao.

Este conjunto de elementos dispostos pelo psicdlogo serd passado para o médulo

Interpretador, para que sejam geradas as defini¢des dos objetos 3D correspondentes.

4.2.2. Biblioteca de elementos de transito

A biblioteca de Elementos de Transito contém um conjunto de elementos comuns
de transito, que geralmente fazem parte de rotas automotivas, Como ruas, curvas, pontes,
casas, prédios, entre outros. Dentro do sistema, estes elementos foram classificados em
duas categorias, ade Elementos Conector es e a de Elementos de Construcao.

Os elementos conectores podem ser definidos como agueles que constituem o
caminho pelo qual o paciente ir4 passar ou visualizar durante seu percurso na rota
automotiva virtual. Estes elementos dividem se em Estradas e Caminhos Externos.

As estradas representam 0s elementos navegaveis da rota virtual, ou sga, o
paciente ira navegar no ambiente sobre estes elementos, que compdem os caminhos
possiveis de serem percorridos. Caracterizamse como exemplos de estradas, as ruas,
curvas, cruzamentos, rotatdrias, pontes ou tlneis.

Os caminhos externos representam aqueles elementos que, apesar de constituirem
um caminho, apenas fazem parte do cenério que comp&e o ambiente virtual, ou sgja, o
paciente ndo pode navegar sobre eles. Caracterizamse como exemplos de caminhos
externos, ostrilhos, rios, praias e penhascos.

Os elementos de construcdo representam tudo aquilo que ndo constitui algum

caminho dentro da rota virtual. S0 as construgdes e edificacdes presentes no ambiente,
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pelas quais 0 paciente passara quando estiver navegando pela rota automotiva. Os

elementos que constituem esta categoria sdo as casas, prédios e estacles.

4.2.3. Interpretador de estruturas 2D

Este médulo tem a responsabilidade de, através do conjunto de elementos 2D
desenhados pelo psicologo na Interface de Criagdo de Rotas, interpretar suas definicles
e parametros e buscar, na Biblioteca de elementos 3D, as definicdes dos objetos 3D
correspondentes, montando o arquivo X3D que o Navegador de Internet utilizara para

executar o ambiente virtual 3D para o tratamento.

4.2.4. Ambiente Virtual 3D

Este modulo representa o resultado de todo o processo de composicéo das rotas
automotivas virtuais. E constituido de todos os elementos de transito que foram
organizados pelo psicologo na Interface de Criacdo de Rotas 2D, agora representados
pelos seus objetos em 3D correspondentes, que sdo buscados de uma biblioteca de
elementos 3D e interpretados pelo Navegador de Internet. Esta rota sera percorrida pelo

paciente durante o tratamento, e monitorada pel o psicélogo.

4.2.5. Biblioteca de elementos 3D da rota automotiva

Esta biblioteca contém exatamente os mesmos objetos contidos na Biblioteca de
Elementos de Transito. A diferenca é que, enquanto naquela biblioteca, os elementos
s80 representados por desenhos em 2D, aqui eles correspondem a um conjunto de
estruturas 3D. Para cada objeto 2D presente na Biblioteca de Elementos de Transito,
existe um objeto correspondente na Biblioteca de Elementos 3D da Rota Automotiva.
Desta forma, ndo € necessario modelar as estruturas constituintes da rota automotiva
para montar o ambiente virtual, mas apenas referencia-las nesta biblioteca, buscando
suas caracteristicas bésicas e configurando seus parametros especificos, de modo a

posiciona-los de maneira adequada.
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Capitulo 5 - Elaboracao e Construcao do
sistema

Este capitulo apresenta todo o processo de modelagem e implementacdo da
interface de criagdo de rotas automotivas e dos ambientes virtuais 3D criados por ela. O
capitulo apresenta uma visdo geral das ferramentas computacionais que possibilitaram a
construcdo dos médulos que compdem o sistema. Além disso, sdo descritas as estruturas
pertencentes ao sistema, e como funciona o relacionamento entre elas, no objetivo de

executar as funcionalidades propostas.

5.1. Ferramentas utilizadas

5.1.1. Borland Delphi

A ferramenta Borland Delphi [21] foi utilizada para construir a interface de
criacéo de rotas automotivas. O objetivo era construir uma interface visual X-Window
gue oferecesse comandos intuitivos para o psicologo, de forma que ele ndo encontrasse
dificuldades na sua utilizac&o. Ao utilizar o Borland Delphi, que € uma ferramenta RAD
(Rapid Application Development), ndo foi preciso se preocupar com a implementacdo
de botbes, menus e outros elementos deste tipo de interface visual, pois a ferramenta
possui componentes que manipulam de forma automatica estes elementos. Além disso,
trata-se de uma ferramenta difundida entre desenvolvedores, o que facilitou a resolucéo
de eventuais duvidas surgidas durante o processo de construcdo da interface. Esta
ferramenta tornou possivel a construcdo da aea de desenho e das secOes de
configuragdo das propriedades dos elementos de maneira simples, bem como
possibilitou a construgado de um codigo cuja execucdo demonstrou bom desempenho,
mesmo para rotas com nimero elevado de elementos, mostrando-se assim, ser uma

escol ha adequada para a construgdo desta interface.

5.1.2. Componente ICOM XML Parser

Devido ao fato de o padréo X3D aceitar a codificacdo XML para as estruturas, um
componente de manipulagdo de estruturas XML [41], desenvolvido para a ferramenta
Borland Delphi, foi utilizado. Este componente foi utilizado na construcdo do médulo

interpretador do sistema. O componente organiza todos os nds que compdem a estrutura
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de um arquivo X3D na forma de classes hierarquizadas. Desta forma, o documento
XML é representado por uma classe composta de Elementos XML.

Estes elementos XML podem acomodar diversos atributos, e ainda possuir filhos
gue também sdo elementos XML. Todaesta estrutura é entdo armazenada em uma outra
classe, chamada de Parser. Esta classe possui um método que gera 0 arquivo no
formato XML, baseado na estrutura montada. A utilizaco deste componente facilitou o
trabalho de interpretacéo da estrutura da rota automotiva, composta pelos elementos de

transito 2D, em um conjunto de estruturas escritas no padréo X3D.

5.1.3. VizX3D

A ferramenta VizX3D [68], cuja interface € mostrada na Figura 14 foi utilizada
para a implementagdo das estruturas 3D pertencentes a biblioteca de elementos de
trénsito em 3D, tais como ruas, curvas, rotatérias, cruzamentos, bem como todas as
construcdes, a cabine de direcdo do carro, entre outros. Esta ferramenta possui uma
interface visual que permite a visualizagdo de diversas projegdes ortogonais de um
mesmo objeto, permitindo a manipulacdo em tempo real do processo de construcéo do
mesmo. A ferramenta possui funcionalidades que possibilitaram a criagdo e modelagem
das estruturas geométricas atraveés de diversos métodos de modelagem, tais como a CSG
(Geometria Construtiva de Solidos) [29], extrusdes, bem como a aplicagdo de
transformacOes geomeétricas, e aplicacdo/manipulacdo da aparéncia e comportamento
dos objetos criados.

Além disso, a ferramenta contém controles e funcionalidades especificas para a
construcdo de noés X3D, o0 que possbilitou a geracdo do cddigo dos elementos

respeitando este padréo de maneira automatica e transparente.
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Figura 14 - Interface Grafica do VizX3D

5.2. Modelagem/Estruturacéo da interface

Para que 0 processo de manipulagdo dos elementos de transito na interface fosse o
mais simples possivel, foram criadas secfes, que agrupam os elementos graficos e
comandos a partir de suas funcionaidades, visando reduzir 0s passos necessarios para
se construir uma rota automotiva. Desta forma, os objetos (widgets) da interface sdo
organizados de modo que, para a constru¢cdo de uma rota, Sgjam necessarios 0s
seguintes passos:
i. Escolher quais elementos de transito estardo na rota automotiva, dentre ruas,
curvas, cruzamentos, rotatérias, pontes, tlneis, prédios, casas, entre outros,
ii. Dispor estes elementos na area de desenho, posicionando-os e manipulando-os da
maneira desejada para compor a rota automotiva;
iii. Configurar parametros especificos de cada elemento, tais como condicfes das
ruas, numero de pistas, os model os de casas e prédios, entre outros,
iv. Configurar parametros externos a rota automotiva, como condicdes climéticas;
v. Acionar o médulo de geracdo das rotas virtuais 3D.
Para que estes passos sgam possive's, todas as secOes da interface executam
comandos especificos. A seguir, apresenta-se um detalhamento de cada uma das secdes,

juntamente com os detal hes de implementagdo de cada uma delas.
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5.2.1. Controles de criacao de rotas

Os controles relativos a criacdo de rotas constituem o passo inicial do processo de
construgdo das rotas automotivas. E representado na interface por um menu suspenso,
com as opcoes de Criar uma Nova Rota, Abrir uma Rota existente, ou Salvar uma rota
em edicéo.

O sistema permite que o0 psicologo armazene as rotas ja criadas, visando
acomodar necessidades futuras de alteragbes em uma rota ja iniciada ou utilizar uma
dada estrutura para um determinado paciente.

Uma rota 2D é organizada dentro de um arquivo no padrdo XML, utilizando um
conjunto de regras para nos que € exclusivo para o sistema. Para evitar que o psicélogo
tente abrir um arquivo XML qualquer, ou sga, que contém informacdes ndo
reconhecidas pela interface, foi criada uma extensdo para 0s arquivos gque contém as
rotas (ppd).

A estrutura do cddigo XML que representa uma rota em edicdo contém os
seguintes nos.

ROTA - Este € o no raiz, que contém todos 0s nos que representam 0S
elementos de trénsito pertencentes arota.

CLIMA - Este n6 contém todas as informagBes relativas as condicoes
climaticas da rota, determinadas pelo psicologo nainterface.

TRAFEGO - Este n6 contém todas as informacOes relativas as condi¢des de
trafego de cada uma das regifes pertencente a rota. Cada uma das regides €
representada por um no filho do n6 TRAFEGO, contendo informagdes sobre o
tréfego nesta regido.

ELEMENTOS ROTA - Este n6 contém todos os elementos e transito que
estdo posicionados na rota. Cada um dos elementos € representado por um no
filho deste no.

NOS RELATIVOS AOS ELEMENTOS > Estes nos representam cada um dos
elementos contidos na rota automotiva desenhada na interface. Guardam
informacdes referentes aos parametros especificos de cada um dos elementos,
configurados pelo psicdlogo na interface. Caso seja um elemento conector, e
estgja ligado a outro elemento conector, ele possuira um no filho chamado
CONEXOES, gue ira determinar quais sdo estes outros elementos nos quais ele

esta conectado.
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A Figura 15 mostra um exemplo de como uma rota automotiva € apresentada na

interface de criagdo de rotas 2D.

Figura 15 - Exemplo de Rota Automotiva 2D

A Figura 16 mostra como este trecho de rota € representado no arquivo

gerado pela interface no momento em que o usuario desegja armazena-la

XML

<?Enl versicon = "1.0"7:»
<FOTA HOME="HOME_ROTA" HAWVEGACAO="Hotorista':
<CLIMA HORA _DIA="0" PRECIPITACOES="0" HEELINA="0"-»
< TRAFEGC »
¢Zonall CARROS="0" HOTOS="0" YEICULOS LONGOS="0" SERES VIVOS="0"-:
< TRAFEGO:
<ELEMENTOS REOTA>»
<CAMINHO TIPO OBJETO="RUA" H="67" ¥="76" HOME="Caminhol"
STATUS_ROTACAOQ="0" X _REAL="67" ¥_REAL="7&" PRIMEIRO="TRUE"
PAVIMENTACAC="0" CONDICCES="0" SEMAFORC="0" PCOSTE="0"
REGIAC="Zona0l" SENTIDO="0" PISTAS ="0" ELEVACAOD="0"
SENTIDO ETEVACAC="0" CANTEIED CENTRAL="0" CALCADA="1" COMPRIMENTC="0"3:
CCOWNEXOES D="Curwval" -
o CAMINHO »
<CURVA TIPO OBJIETO="CURVA" H="107" ¥="76" HOME="Curwal"
STATUS_ROTACAO="0" ¥_FEAT="107" ¥_REAL="76" PRIMEIRO="FALSE"
PAVIMENTACAD="0" CONDICCES="0" SEMAFORC="0" PCOSTE="0"
REGIAC="Zonall" SENTIDO="0" FISTAS="0" ELEVACAO="0"

<CONEXOES Cl="Caminhol" C2="Caminho2" ~>

< SCORVA

<CAMINHO TIPO_OQBJETO="RUA" H="107" ¥="112" NOME="Caminho2"
STATUS_ROTACAC="1" ¥ _REAL="107" ¥ _REAL="112" PRIMEIRO="FALSE"
PAVIMENTACAOQ="0" CONDICOES="0" SEMAFORO="0" POSTE="0"
REGIAC="Zonall" SENTIDO="0" PISTAS="0" ELEVACAO=
SENTIDO_ELEVACAC="0" CANTEIRC CENTRAL="0" CALCADA="1" COMFRIMENWNTC="0":
<CONEXOES C="Curwal" B="Curwva2" >

< CAMINHO >

<CURVA TIPO_OBJETO="CURVA" X="107" ¥="152" HOME="Curwvaz"
STATUS_ROTACAC="1" ¥ _REAL="107" ¥ _REAL="152" PRIMEIRO="FALSE"
PAVIMENTACAC="0" CONDICCES="0" SEMAFORO="0" POSTE="0"
REGIAD="Zonall" SENTIDO="0" PISTAS="0" ELEVACAQ="0"

<CONEXOES C2="Caminho2" Cl="Estradal" -~

s CURVA:

<ESTRADA TIPOD OBJETO="CRUZAMENTO" E="143" ¥="115" HOHE="Estradal"
STATUS_ROTACAC="0" ¥_REAL="143" Y REAL="115" PRIMEIRO="FALSE"
PAVIMENTACAO="0" CONDICOES="0" SEMAFORO="0" POSTE="0" REGIAO="Zonall":
<CONEXOES E="Curva2" >

< ESTRADA>

<~ELEMENTOS_ROTA»
<~ ROTA&>

SENTIDO_ELEVACAD="0" CANTEIRO CENTREAL="0" CALCADA4="1" DIRECAQ CURVA="0">

SENTIDO_ELEVACAC="0" CANTEIRO CENTRAL="0" CALCADA="1" DIRECAD CURVA="1">

Figura 16 - Cédigo XML correspondente a Rota Automotiva 2D

5.2.2. Biblioteca de elementos de transito em 2D

A biblioteca de elementos de transito em 2D relaciona-se com elementos comuns

encontrados em uma rota automotiva. Todos eles foram dispostos na interface,
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associados a widgets graficos, para serem selecionados pelo psicologo e posicionados
na area de desenho, onde a rota é construida. Para cada um destes elementos, foram
escolhidos paréametros especificos. Isso possibilita a criagdo de uma variedade
significativa de rotas.

Os elementos da biblioteca foram organizados em classes hierarquicas, como

mostra o diagramada Figura 17.

Tlrnage
-Home
Componerte
tipo Objeto
statusFa@can
[ ]
Conectar Constroz ao
Conexoes -miadelo
G s |
CaminboExterno Estrada
-Iargul? -primeiro
-comprimenta -pavimentacan
-niwel Inferior -condicoe s
-zemafarg
-poste
-regiao
Ligacao
-zentida
-pistas

Figura 17 - Diagrama de Classes da I nterface de Criagéo de Rotas

-elevacan
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A sguir, € mostrado um detalhamento de cada uma das classes apresentado no

diagramada Figura17, com uma visdo geral de suas caracteristicas especificas:
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TImage - € uma classe nativa da ferramenta Borland Delphi, utilizada para
manipulagdo de arquivos de imagens dentro de um aplicativo. Como todos os
elementos de transito 2D organizados na area de desenho s&o representados por
imagens, esta classe foi utilizada como classe base para todos os elementos de
transito, e mostrou-se adequada para readlizar todas as operacOes, nestes
elementos, relacionados a manipulagdo e armazenamento de seus arquivos de
imagem.

Componente = Esta classe contém as propriedades gerais de todos os elementos
de transito 2D, ou sgja, caracteristicas apresentadas por todos os elementos de
transito do mundo real. E uma subclasse da classe TImage, herdando assim,
todas as suas caracteristicas.

o0 tipoObjeto: atributo que armazena uma descricdo do elemento de
trénsito, utilizada principalmente para a geragao do né correspondente no
arquivo XML, e para a busca do arquivo X3D (na biblioteca de
elementos de transito em 3D, a ser explicada adiante) correspondente ao
elemento de transito.

0 statusRotacdo: atributo que indica se o elemento sofreu uma rotacéo
(valor 1), ou encontra-se em sua posicdo original (valor 0). Utilizado
para definir a orientagdo dos elementos de trénsito no ambiente virtual
3D, processo realizado pelo modulo Interpretador. Este atributo € tratado
de maneira diferente para elementos construcdes e elementos curvas.
Para estes elementos, o valor deste atributo varia de 1 a 4, representando
as quatro diregdes possiveis para as quais ele pode estar disposto.

0 xReal, yRea: quando os elementos de transito 2D estdo sendo
mani pulados dentro da &rea de desenho, as coordenadas de posi¢éo que a
classe TImage fornece sdo relativas ao formul&io que representa o
aplicativo. Isto dificultava o processo de posicionamento dos elementos,
pois as coordenadas de posi¢ao necessarias eram aguelas relativas a area
de desenho. Estes atributos possibilitaram que esta informagdo fosse
acessivel de formaimediata.

Construcdo -> Esta classe representa todos os elementos de construcéo que,
como explanados anteriormente, representam tudo aquilo que ndo constitui
algum caminho dentro da rota virtual, ou sga, representam as edificagoes

presentes no ambiente, pelas quais 0 paciente passara quando estiver navegando
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pela rota automotiva. Os elementos que constituem esta categoria sdo as casas,
prédios e estacOes.

0 modelo: Existem vé&ios modelos para um determinado tipo de
construcdo, ou segja, existem varios modelos de prédios, casas, entre
outros. Este atributo € responsavel por armazenar qual modelo foi
escol hido para uma determinada construcao.

Conector > Esta classe representa todos os elementos conectores da rota que,
como explanados anteriormente, constituem o caminho pelo qual o paciente ira
passar ou visualizar durante seu percurso na rota automotiva virtual.

0 conexdes. este atributo armazena uma lista contendo todos os elementos
conectores aos quais um determinado elemento conector esta conectado.
Gragas a este atributo, tornouse possivel modificar a posicdo de um
determinado elemento, atuando simultaneamente em todos os outros
elementos conectados a ele.

CaminhoExterno - Classe que representa agqueles elementos que apenas fazem
parte do cenario que compde o ambiente virtual. O paciente ndo pode navegar
sobre estes elementos, em seu percurso. Abrange as ferrovias, praias, rios e
penhascos.

o largura atributo que armazena a largura, em metros, do elemento.

0 comprimento: atributo que armazena o comprimento, em metros, do
elemento.

o nivelinferior: atributo que sinaliza se um determinado elemento esta em
um nivel de aturainferior em relagdo aos outros elementos da rota, ou se
estd no mesmo nivel que eles. Um exemplo de utilizago deste atributo
seria a construgdo de uma malha ferroviaria que passa debaixo de uma
ponte. Como a ponte encontra-se na mesma atura que os demais
elementos da rota, fazse necess&rio Situar esta maha ferroviaria em um
nivel de dtura inferior, para que ela possa passar debaixo da ponte
criada.

Estrada > Abrange todas as vias transitaveis na rota, ou sgja, vias pelas quais o
paciente passara durante seu percurso.

0 primeiro: atributo que sinaliza se um determinado el emento representara
0 inicio da rota, ou sgja, se quando o0 paciente iniciar 0 percurso de

determinada rota, seu ponto de partida seré este elemento ou ndo. E
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importante citar que apenas um elemento, em uma determinada rota,
pode ser 0 primeiro elemento.

pavimentacdo: atributo que indica o tipo de pavimentacdo utilizado em
determinado elemento estrada, sendo possivel que ele sga de asfalto,
terraou pedras.

condicdes. atributo que indica as condigbes de utilizacdo de um
determinado elemento estrada, sendo possivel que ele sga liso ou
esburacado.

semaforo: atributo que indica se neste elemento estrada existiréo
seméaforos ou néo.

poste: atributo que indica se neste elemento estrada existirdo postes de
iluminacdo ou n&o.

regido: atributo que indica a qual regido este elemento pertence. As
regibes possibilitam que condicbes de trafego especificas sgjam
configuradas para um local da rota, possibilitando a criagdo de uma rota

com diversas situagdes de tréfego.

Ligacdo - Edta classe € abstrata, e utilizada como superclasse pelas classes

caminho e curva. Sua funcdo € encapsular todas as caracteristicas e

funcionalidades de vias transitavels, mas que ndo sdo observadas em

cruzamentos ou rotatorias.

(0]

sentido: atributo que indica se um elemento ligacao representard uma via
de mé&o Unica ou méo dupla

pistas. atributo que indica o nimero de pistas que constituem um
elemento ligac&o. O sistema permite a configuraco de até quatro pistas.
elevacdo: atributo que indica se um determinado elemento ligacdo
constituird uma via plana ou se representara uma via inclinada.
sentidoElevacéo: atributo que permite configurar se uma determinadavia
inclinada representa uma subida ou uma descida.

canteiroCentral: atributo que permite que um canteiro central sgja
utilizado em uma via

cacada: atributo que indica se este elemento de ligagdo contera uma
calcada ou néo.

Caminho - Classe utilizada para representar todas as vias transitaveis em linha

reta, tais como ruas, pontes e taneis.
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0 comprimento: atributo que armazena o comprimento, em metros, de um
determinado elemento caminho.
Curva - Classe utilizada para representar as curvas da rota.
0 direcBoCurva: atributo que determina se uma das extremidades do
elemento curva esta disposta para a esquerda (valor 0) o para a direita
(valor 1), ou sga, se a curva estd virando para a esquerda ou para a
direita
Na interface, os elementos da biblioteca foram organizados em uma barra de
ferramentas, para serem utilizadas pelo psicologo, como mostra a Figura 18.

EFromON ANBEF NE L

Figura 18 — Secéo que contém os botbes cor respondentes aos elementos da biblioteca

5.2.3. Area de desenho da rota

A é&rea de desenho da rota foi construida para servir como uma “folha de papel”
para 0 psicologo. Ela representa um local onde ele pode posicionar e manipular os
elementos escolhidos da biblioteca de elementos de trénsito em 2D, e é ilustrada na
Figura 19.

Exclit |  Rotacionar | [ Ajustar elementa automaticamente
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Figura 19 - Area de Desenho da I nterface
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Esta &rea de desenho oferece algumas facilidades para o psicologo nho momento
em que este posiciona 0s elementos da rota 2D. A primeira delas € a possibilidade de
conectar os elementos automaticamente, realizada pela opcdo Ajustar Elementos
Automaticamente. Com esta opcéo habilitada, basta que o psicdlogo encoste um
glemento em outro para que os eles sgam automaticamente conectados. Esta
funcionalidade foi implementada porque seria necessario que o psicologo ainhasse dois
objetos de maneira precisa, para que ocorresse a conexao, 0 que, dependendo da
resolucdo da tela do computador, e do nivel de precisdo do mouse, poderia representar
um processo dificil e cansativo.

A segunda funcionalidade construida é representada pelos botdes de Exclusdo e
Rotacdo. Estes botdes permitem, respectivamente, que elementos sejam excluidos da
rota, ou que sgjam rotacionados de noventa em noventa graus, para se adequarem ao
sentido e direcéo desejados pelo psicologo.

A terceira funcionalidade permite a visuadlizacdo de detalhes a respeito dos
elementos posicionados, no momento de construcdo da rota. Desta forma, com o0 mouse
sobre determinado objeto, é possivel visualizar as seguintes informagoes:

Nome: nome dado ao elemento;

Coordenadas. Coordenadas (X, y) indicando em qual posicdo (relativa a area de
desenho) o elemento em questdo se encontra;

Ligagdes: a qual ou a quais elementos 2D o elemento em quest&o esta conectado,
caso sgja um elemento de conexao;

Inicio da Rota: indica que o percurso da rota sera iniciado a partir do elemento
em questéo.

As informagdes visualizadas de um determinado objeto sdo ilustradas pela Figura
20.
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Figura 20 - Infor mag8es de Posicdo de um elemento na area de desenho

E importante ressaltar que a érea de desenho possui um tamanho dindmico, e
apesar de ser representada por uma area fixa dentro da interface, gustase (com o

auxilio de barras de rolagem verticais e horizontais) ao tamanho da rota desenhada.

5.2.4. Configuracédo de elementos externos a rota

Como ja foi dito anteriormente, é possivel configurar as condigdes externas de
umarota. Este processo foi dividido em duas partes: condicdes climéticas e de trafego.
Considerando condicdes climéticas, é possivel configurar:
Hora do dia: permite que o paciente percorra a rota durante o dia, ao entardecer,
ou durante a noite;
PrecipitacOes. permite que 0 paciente percorra a rota sob céu aberto, debaixo de
chuva ou neve;
Neblina: permite que o paciente percorra a rota sob neblina. A intensidade da
neblina pode ser informada manualmente, ou através da utilizagdo de valores
pré-definidos que indicam se a rota serd percorrida sob nenhuma neblina, sob
neblina moderada ou sob neblina excessiva.
A Figura 21 ilustra como é realizada a configuracéo das condicdes climéticas de

umarota
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Hara do Dia
Precipitagties
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Figura 21 - Tela de Configuracfes Climaticas

Considerando condicdes de tréfego, € possivel determinar:

Carros. permite definir se haverdo poucos carros, muitos carros, ou se arota sera

percorrida sem nenhum carro além daguele dirigido pelo paciente;

Onibus/Caminhdes; permite definir se haverdo poucos veiculos grandes em

transito, muitos veiculos grandes, ou se eles inexistirdo durante o percurso;

Motos. permite definir se as motos fardo parte ou ndo do conjunto de elementos

do percurso, e se fizerem parte, se estardo em pegueno nimero ou em grande

ndmero;

PedestresAnimais. permite definir se existirdo muitos ou poucos pedestres nas

calcadas, e atravessando arua, ou ainda se as ruas estardo desertas de pedestres.

Foi definido o conceito de regido para realizar o processo de configuracdo de

tr&fego. Uma regido representa uma parte da rota na qual se observa apenas uma
configuracdo de condicdo de tréfego especifico. Para demonstrar como isto funciona no
mundo real, pode-se considerar que o centro de uma cidade possui apenas uma
configuracdo de tréfego, caracterizada, na maioria das vezes, por um transito
movimentado e com muitos pedestres em transito. O centro da cidade ent&o faria parte
de uma regido especifica. Ao mesmo tempo, pode-se considerar que a periferia de uma
cidade possui outra configuracdo de tréfego especifica, caracterizada por um trafego
pouco movimentado, ou as vezes até deserto, com um nuimero menor de pedestres
transitando. Ela faria entdo parte de outra regido especifica. A principal vantagem neste
tipo de abordagem reside entdo na possibilidade de se representar, em uma Unicarota, 0

transito de regides diferentes de uma cidade.
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A Figura 22 relaciona-se com a tela que permite a configuracéo das condigoes de

tréfego de uma rota.

Trafego -
Fegido
|ZonaD1 j
Carrog Owib / Caminkies
@ |F'ouu:os Carnog j @ |Sem Onibuz # Caminhiies ﬂ
Motos Pedestres / Animais

]
@b |Muitas totos j w |F'|:uuc:|:|$ Pedestres £ Animais ﬂ

ot | [T

Figura22 - Tela de Configuracéo de Tréafego

5.3.Interpretacdo e montagem da rota virtual 3D

Concluida a definicdo da rota em 2D existem as informagdes necessé&rias para
construir a rota virtual 3D correspondente, papel desempenhado pelo maédulo
Interpretador. Durante o processo de montagem da rota 2D, todos os elementos de
transito sdo representados por objetos, e estdo organizados em uma colecéo de objetos,
representada em Delphi pela classe TSringlist. Esta classe prové uma estrutura que
armazena uma cole¢do de objetos, sendo possivel indexa-los por informagdes contidas
nos proprios objetos, flexibilizando a busca de qualquer elemento que pertenca a
colegcdo. No caso da colecdo de elementos de transito, o indice utilizado foi o nome do
elemento, informac&o que € Unica para cada elemento em uma determinada rota.

Ja as configuragdes externas da rota (condi¢cBes climéticas e de tré&fego) séo
armazenadas em um registro separado contendo todas as informagdes necessarias.

Desta maneira, a lista de objetos e o registro de configuragbes externas s&o
passados como dados de entrada para 0 modulo interpretador. Este conjunto de dados
congtitui toda a informacao, referente arota virtual.

A seguir, sd0 descritas todas as estruturas que compdem a descricdo da rota

virtual 3D, organizadas de acordo com os papéis que desempenham no processo.
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5.3.1. Condic@es climaticas

As informacdes relativas as condi¢des climéticas dividem-se em: horario do dia,
precipitacoes e neblina.

Como as informagdes relativas ao horario do dia definem o aspecto do céu da rota
automotiva, as mesmas foram utilizadas para gerar o ndé Background do X3D,
responsavel por esta definicdo. Desta forma, os trés hor&rios possiveis de serem
utilizados foram associados a trés conjuntos de imagens de textura correspondentes e,
de acordo com a opcéo de horario escolhida pelo psicélogo, o sistema constroi 0 nd
Background do ambiente virtual utilizando um destes conjuntos. Caso 0 psicélogo
decida, por exemplo, que a rota deve ser percorrida durante a manha, o trecho de codigo
X3D ilustrado na Figura 23 é criado.

¢<Baclkground
groundColor="0.4 0.2 0.3"
skyColor="0.7 0.7 1.0"
frontUrl="Figura=z-BEG-Dia_front . jpg"
backlUrl="Figura=-BEK:-Dia_back. jpg"
leftlUrl="Figura=s-BKG-Dia_left. jpg"
rightUrl="Figura=-BEG<Dia_right . jpg"
toplrl="Figura=z-BEKG-Dia_top.jpg"
bottomUrl="Figuras-BKG-Dia_bottom.jpg"

)

Figura 23 - Background relativo a manha

Para as informacOes relativas as precipitagbes, em forma de chuva ou neve, foi
utilizado um codigo em Javascript que gera todos os flocos de neve ou as gotas de
chuva.

O agoritmo representado por este codigo permite a configuracdo dos seguintes
parametros.

Tipo de precipitacéo (chuva ou neve);

Dimensdes da a&rea na qual a chuva ou neve cairéo (dimensdes da rota);
NuUmero de gotas de chuva ou flocos de neve que cairéo dentro desta &rea;
Alturada qual as gotas de chuva ou flocos de neve cairéo.

No ambiente virtual, um nd TimeSensor € utilizado para produzir o intervalo de
tempo durante o qual as gotas de chuva ou os flocos de neve necessitam para percorrer o
espaco compreendido entre sua altura inicial e o chdo. O agoritmo, baseado nas
dimensdes da rota e no nimero de gotas de chuva ou flocos de neve passados

inicidlmente, calcula valores aeatérios que representardo as coordenadas 3D destas
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precipitagdes na rota virtual. Estes valores seréo associados a dois noés X3D, um
IndexedLineSet que representa o conjunto de gotas de chuva ou flocos de neve e um
Coordinatel nterpolator, que, juntamente com o NG TimeSensor citado anteriormente,
controla o movimento destas precipitages de modo a produzir o efeito de chuva ou
neve.

Destaforma, quando o psicologo decide inserir chuva ou neve em suarota virtual,
o sistema faz referéncia a este codigo, ajustando os parametros referentes ao tipo de
precipitacdo e ao tamanho da érea que abrange a rota virtual.

Para as informagdes referentes & neblina, foi utilizado o né Fog do X3D,
responsavel por gerar neblinas em ambientes virtuais. Este n6 possui um campo no qual
€ possivel determinar qual o limite de visibilidade durante a navegagdo dentro do
ambiente virtual, ou sgja, 0 quao denso a neblina estard durante anavegacéo. Desta
forma, foi possivel propiciar ao psicdlogo determinar se a neblina dentro da rota virtual

seria branda, de média incidéncia, ou de ata incidéncia.

5.3.2. Biblioteca de elementos de transito em 3D

Assim como a biblioteca de elementos de transito em 2D, esta biblioteca também
reline elementos comuns encontrados no transito do mundo real. E constituida de
objetos 3D descritos no formato X3D, utilizados para montar a rota virtua 3D. Os
objetos foram modelados utilizando a ferramenta VizX 3D, comentada anteriormente.

A Dbiblioteca de elementos de transito em 3D possui os objetos 3D
correspondentes aos seguintes elementos:

Carro no qual o paciente estara inserido durante o percurso;

Carros, 6nibus, motos e caminhdes pertencentes a rota virtual 3D;

Pedestres e animais pertencentes a rota virtual 3D;

Elementos transitiveis da rota virtual 3D, correspondentes aos mesmos
elementos da biblioteca de elementos de transito em 2D;

Casas e prédios, construidos de acordo com os modelos possiveis de escolha, ha
interface;

Elementos adicionais, tais como postes, seméforos, entre outros.

Como os elementos de transito podem ter suas caracteristicas configuradas
arbitrariamente pelo psicdlogo, os objetos 3D correspondentes precisam refletir estas
variagOes. Algumas destas variagOes exigiram a criagdo de objetos diferentes, cada um

deles refletindo uma opcéo diferente para tal caracteristica. Por exemplo, construiu-se
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um objeto 3D correspondente a uma rua comum, com apenas uma pista, e outro objeto
3D correspondente a uma rua com canteiro dividindo-a em duas pistas.

Outras caracteristicas foram inseridas nos objetos através de parametros, pois néo
representavam alteragdes de grande impacto nos elementos. Um exemplo € a presenca
ou auséncia de seméforos ou postes na rua. Nao foi necessaria a criagdo de um modelo
de rua contendo postes e outro modelo de rua sem os postes. Ao invés disso, um
par@metro determina se 0 objeto correspondente a rua faz referéncia ao objeto
correspondente ao seméaforo ou néo.

A Tabela 6 mostra um exemplo de uma rua com cacadas, na biblioteca de
elementos de transito em 2D, e seu objeto correspondente, na biblioteca de transito em
3D.

Tabela 6 - Correspondéncia entre o elemento rua da biblioteca 2D e a biblioteca 3D

Biblioteca 2D Biblioteca 3D
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A Tabela 7 mostra um exemplo com um determinado modelo de prédio, possivel

de ser selecionado na interface, e seu objeto correspondente, na biblioteca de elementos
detransito em 3D.

Tabela 7 - Modelo de prédio nainterface e objeto 3D correspondente na biblioteca 3D
Modelo de prédio na interface

Objeto 3D correspondente

A Tabela 8 mostra um exemplo do objeto 3D correspondente a uma rua sem

calcadas, e um objeto 3D correspondente a uma rua com calcadas.

Tabela 8 - Objetos 3D correspondentes a umarua sem calgadas e umarua com calcadas

Rua sem calcadas

Rua com calcadas

5.3.3. Objetos de transito da rota virtual 3D

Para descrever os objetos da rota virtual, adotouse a estratégia de referenciar
objetos pré-definidos (que se encontravam na biblioteca de elementos de transito em

3D, descrita anteriormente neste capitulo) ao invés de descrever suas propriedades na

propriarota. 1sso significa dizer que arota virtual 3D éagrupada, “ colada” a partir dos
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objetos da biblioteca 3D e ndo modelada. As principais vantagens encontradas na
utilizagdo deste método foram:
O arquivo X3D com a rota virtual 3D apresentou boa organizacdo de seu
conteldo, e simplicidade no cédigo;
O tamanho do arquivo correspondente a rota virtual 3D tornouse reduzido,
aumentando o desempenho na sua execucao;
A utilizacdo de referéncias permitiu que as descricbes dos objetos que
compunham a rota virtual 3D precisassem ser executadas apenas uma vez por
objeto, 0 que também aumentou o seu desempenho de execucéo.

O nd X3D utilizado para realizar as referéncias aos objetos da biblioteca 3D foi 0
Inline, associado a um outro NG X3D chamado Transform, responsavel por realizar as
transformacfes geométricas necessarias para posicionar os objetos da maneira desejada.
Para selecionar corretamente qual arquivo X3D deveria ser buscado na biblioteca 3D,
utilizouwse o vaor do atributo tipoObjeto do elemento de transito. A estrutura

resultante é mostrada na Figura 24.

¢Tran=form
DEF="Caminhol"
rotation="0 1 0 0"
zcale="1 1 1"
tran=zlation="122 0 84"

¢Inline
url="RIAPa=z=e1o0. =3d"
-
< Transform>

Figura 24 - Exemplo dereferéncia utilizada na Rota Virtual 3D

O valor do campo trandation do né Transform de cada um dos elementos de
trnsito foi calculado através da aplicagdo de um fator de proporcionaidade as suas
coordenadas dentro da area de desenho, na interface. Este fator de proporcionalidade foi
necessario porque a taxa de aspecto da area de desenho era diferente da taxa de aspecto
do ambiente virtual 3D.

O valor do campo rotation do né Transform de cada um dos elementos de transito
foi calculado de acordo com o atributo statusRotacao do elemento de transito.
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5.3.4. Navegacéao na rota virtual 3D

A navegacdo dentro da rota virtual 3D foi possivel gracas a utilizagdo dos nés
X3D Navigationlnfo e ViewPoint.

O n6 Navigationinfo permitiu configurar as regras padroes de navegacdo do
paciente dentro do ambiente virtual. Para a rota virtual 3D, como é necess&rio apenas
gue o paciente dirija dentro do percurso, ndo faz sentido permitir que ele saiado carro e
caminhe dentro da rota. Para impedir que ele faga isso, o campo type deste no foi
configurado com o valor “PAN”, indicando que ele pode apenas olhar para os lados,
paratras e parafrente, para cima e para baixo.

Ja o né ViewPoint possibilitou que o paciente e o psicologo fossem posicionados
dentro da rota virtual 3D quando esta era iniciadmente executada pelo sistema. Foram
construidas duas versdes de nos ViewPoint. A primeira posiciona o paciente dentro do
carro, no banco do motorista, e foi utilizada para smular rotas nas quais 0 paciente
dirige o carro pelarota virtual. A segunda posiciona o paciente dentro do carro, porém
no banco do passageiro, e foi utilizada para ssmular rotas nas quais o0 paciente assiste 0
motorista percorrer arota virtual.

A Figura 25 e a Figura 26 mostram, respectivamente, um exemplo de um trecho
de codigo exemplificando a utilizacdo dos nés de navegacdo, e como os dois tipos de

ViewPoint sdo utilizados na rota virtual 3D.

<HavigationInfo type = "PAH"-:

¢Viewpoint
LEF = "PrimeiraPeszoa"
fieldCfView = "0.785"
orientation = "0 1 0 -1.5707"
po=ition = "63 2.8 97"

A

Figura 25 - Trecho de cddigo com elementos de navegacao
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ViewPoint 1 - Visdo do Motorista ViewPoint 2 - Visdo do Passageiro

Figura 26 - ViewPoints possiveis para navegagao na Rota Virtual 3D
5.3.5. Movimentacéao do carro na rota virtual 3D

A movimentacédo do carro para a realizacdo do percurso foi possivel gracas a um
n6 X3D KeySensor associado a um nod Script.

O n6 KeySensor € responsavel por mapear entradas de dispositivos externos,
como o teclado, e mape& las em eventos no ambiente virtual. Desta forma, todos os
movimentos do carro, tais como £ movimentar para frente e para tras, virar para os
lados, e acionar a buzina, foram associados a teclas do teclado.

Para acomodar as preferéncias de cada psicologo e de cada paciente, foi
construida, dentro do moédulo de configuracfes do sistema, uma se¢do de customizagdo
de controles darota virtual. Desta forma, é possivel associar quaisquer teclas do teclado
(com excegdo das teclas especiais e de acesso, que 0 plug-in X3D utiliza para controles
internos) a comandos do carro dentro da rota virtual 3D. E possivel também determinar
em qual velocidade o carro se movimentara dentro darota virtual.

A Figura 27 mostra como a tela de configuragdes de teclas aparece para 0 usuario.

Ambiente Yirtual

Velocidade : |Velocidads Média |
Acelerar
w
E zquerda Reduzir / A& Direita Buzina

A s b B

Figura 27 - Tela de Configuracédo das Teclas de Comando do Carro
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Pensouse em um algoritmo simples para smular a movimentacdo do carro, néo
envolvendo conceitos relacionados a fisica de automoveis. O objetivo principa foi
apenas prover uma forma de movimentar o carro dentro da rota virtua 3D. Assim, 0
algoritmo preocupouse apenas em alterar a posicéo e orientacéo do carro, e acionar sua
buzina, de acordo com atecla pressionada pelo paciente.

O n6 Script construido recebia os seguintes dados de entrada, e era aciorado
sempre que uma tecla era pressionada:

ConfiguracBes de teclas do teclado, determinada pelo usu&rio na tela de
configuragoes;

Velocidade na qual o carro deveria andar no percurso, também determinada pelo
usuério na tela de configuracoes,

Tecla pressiorada pelo paciente, fornecida pelo né KeySensor mencionado
anteriormente;

Valores atuais de posi¢éo e orientagcdo do carro narota virtual.

A Figura 28 mostra a chamada para o script em JavaScript utilizado.

<{Script DEF = "MowimentolCarro" url = "Scripts<FuncacoMovimentoCarro.js":

{field name="wvelocidade" type="5FFloat"
acceszsType = "inputOnly" valus="1"-:

{field name="cima" type="SFInt3iz"
accessType="inputOnly" valus="87"~:

<field name="baizo" type="SFInt32"
accessType="inputOnly" valuse="83"~>

<field name="esguerda" type="SFInt3z2"
accessType="inputOnly" walus="65"~>

{field name="direita" type="SFInt3iz"
accessType="1inputOnly" wvalus="68" >

{field name="buzina" type="SFInt3iz"
accessType="inputOnly" valus="66"~>

<field name="teclaPFressionada" type="SFInt32"
accessType="inputOnly ">

<field name="angulo" type="SFFloat"
accessType="inputOutput” walus="0.0"-

{field name="novaPozicao" type="SFVecif"
accessType="1inputOutput" wvalus="63 2.8 97"~

¢{field name="novalrientacao" type="SFRotation"
accessType="inputOutput” walus="0 1 0 -1 .5707"~:

</Script

Figura28 - Cédigo X3D com chamada para o Script de M ovimentacdo do Carro

A comunicagdo entre o nd KeySensor e o né cript, para determinar qual tecla o
paciente havia pressionado em determinado momento foi feita através de rotas. O
evento de saida keyPress do nd KeySensor envia o codigo ASCII da tecla

correspondente para o evento de entrada teclaPressionada do nd Script, indicando que
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0 paciente pressionou tal tecla. A Figura29 mostra um trecho de cédigo que ilustra esta

Situacéo.

<ROUTE
fromHode="EKevSensor"
fromField="kevPFres="
toHode="HovimentoCarro"
toField="teclaPres=i1onada"
)

Figura 29 - Rota comunicando o n6 KeySensor com o né Script

Apbs receber os dados de entrada necessérios para seu funcionamento, o nd cript
aciona seus eventos de saida, chamados novaPosicao e novaOrientacao,
correspondendo, respectivamente, as novas coordenadas de posicdo que o carro deve
assumir, e sua nova orientagao.

As informagBes contidas nestes eventos de saida séo enviadas para os nés
correspondentes ao carro e a posi¢do do paciente, através de rotas, ilustradas na Figura
30.

<ROUTE
fromHode="HovimentoCarrao"
fromField="novaPozicao"
toHode="Tran=sformCockFPFit"
toField="tran=lation"

]

<ROUTE
fromHode="MovimentoCarro"
fromField="novaFosicao"
toHode="PrimneiraPes=o0a"
toField="po=ition"

R

<ROUTE
fromHode="HovimentoCarro"
fromField="novalrientacac"
toHode="Tran=f ormCockFit"
toField="rotation"

)

<ROUTE
fromHode="HovimentoCarra"
fromField="novalrientacac"
toHode="PrimeiraPes=oa"
toField="orientation"

]

Figura 30 - Rotas entre o n6 Script, os nés do Carro e da posicao do Paciente

Para elucidar o processo de concepcdo de uma rota virtual que sera utilizada em
um tratamento qualquer, sdo apresentados a seguir os detalhes do desenvolvimento

efetuado por um psicologo.
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Inicialmente, acessando a interface de criagdo e definindo os parametros de uma

rotavirtual, o psicologo compde a rota apresentada na Figura 31.

A PricoDirec o

Botas Ajsda Sar
mEFbpoumPBi "EEBFE BE £

_Eschir | _ Foteciony | r Propeedades
Propriedades de Caminhol2
W ome {CaminhoZa
Favimenta;Eo by =
Condigdes ||J,J= ,
Semdoin =1
S [Wao =
Flegdn Zorall |
Pistas |17:.
Elevacin |EEH\'-'ID?-J =]
Sendido da Elevan o 1
Cantain Cerhal: [HEa -
Ciomprimesho o
Cakcac [5im -

I Irdco da Fots
Pevcomet a rbacomn | | Motodsta | Condighies Cindlicas Tiglapa | Monix Rola

Figura 31 - Desenho de uma rota automotiva

Findo o processo de montagem, aFigura 32 ilustra a aparéncia da rota automotiva
3D.

Figura 32 - Rota automotiva virtual pronta
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5.4.Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou os aspectos relacionados a elaboracdo e construcéo do
sistema, cujo desenvolvimento foi concretizado através da utilizacdo da ferramenta
Borland Delphi, que se mostrou adequada para a construcéo dos objetos da interface X-
Windows. Além disso, a utilizacdo de um componente desta ferramenta, o ICOM XML
Parser, possibilitou a criacdo e manipulagdo do cédigo X3D, utilizando a formatacéo
XML, tornando possivel criar uma represertacdo para 0s arquivos que contém as rotas
virtuais. Finalmente, utilizouse a ferramenta de modelagem VizX3D para a construcéo
dos objetos que constituem a biblioteca de elementos de transito em 3D, possibilitando
assim gerar o ambiente virtual.

No capitulo seguinte, sdo apresentados e discutidos os resultados das avaliagdes

realizadas pelo grupo de psicélogos, apos um periodo de utilizacdo do sistema.



Capitulo 6 - Discussdo de Resultados 59

Capitulo 6 - Discusséo de Resultados

—

6.1. Avaliagcéo do Sistema

De forma a verificar se 0 sistema atende aos objetivos propostos, especialmente
em relacdo a usabilidade e praticidade da Interface de Criacdo de Rotas, o sistema foi
apresentado a um grupo de cinco psicologos, atuantes na area de tratamento de fobias.
Cada um deles recebeu o materia utilizado para a avaliagdo, composto pelos seguintes
itens:

= Arquivo de Instalacdo do Sistema - 0 arquivo de instalacdo foi construido
para realizar todo o processo automaticamente, exigindo pouca interacdo do
psicologo, de forma que ele possua condi¢des de utilizar o sistemalogo apés o
Processo;

» Guia do Usu&io > documento de texto responsavel por explicar
detal hadamente todos os passos do processo de instalacdo do sistema e suas
funcionalidades, de modo que o psicélogo ndo tenha dividas na utilizaco do
mesmo.

» Questionério de Avaliacdo - documento de texto que contém um questionério
para avaiar a finaidade da interface, sua usabilidade, e todas as
funcionalidades providas pelo sistema.

Apbs o periodo de avaliacdo, os questionarios foram recolhidos, e a partir dos
dados coletados, os seguintes resultados foram observados:

1. Quanto a disposicéo das funcionalidades da interface de criacdo derotas:

Nenhum dos psicdlogos encontrou dificuldades para encontrar e utilizar as
funcionalidades da interface, e todos as consideraram adequadamente dispostas
para utilizaco.

2. Quanto a utilizacdo da barra de elementos de transito:

Quatro psicologos avaliadores ndo encontraram problemas na utilizac&o da

barra de elementos de transito. Um dos psicélogos, entretanto, ndo achou a

utilizacéo deste item da interface muito intuitiva. A razéo reportada por ele € a de

gue ficaria mais fécil se os elementos de transito pudessem ser “arrastados’ da
barra de elementos para a &rea de desenho, e ndo selecionados nesta barra e depois

posicionados na area de desenho.
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3. Quanto aos elementos de transito possiveis de serem utilizados nas rotas
virtuais:

Todos os psicélogos acharam que os elementos de transito possiveis eram
suficientes para montar a rota automotiva e realizar o tratamento, e ndo houve
sugestbes de novos el ementos a serem utilizados na construcéo das rotas.

4. Quanto ao posicionamento/manipulacdo dos elementos de transito na area
de desenho:

Um dos psicologos teve dificuldades em manipular os elementos de
trénsito na area de desenho. Ele observou que o sistema nem sempre decidiu a
melhor posicdo para os elementos de transito na érea de desenho, operacdo que é
realizada automaticamente. Todos o0s outros participantes do grupo de avaliagéo
consideraram essas operagoes de facil utilizacéo.

5. Quanto a relacdo entre a representacéo gréafica dos elementos de transito
e sua funcionalidade, visualizados na ar ea de desenho:

Quatro avaliadores ndo encontraram dificuldades em associar a
representacdo gréfica dos elementos de transito as funcionalidades representadas
por ele. Entretanto, um dos psicélogos reportou que, em certos momentos,
encontrou certa dificuldade em determinar, pelo desenho de um elemento de
transito mostrado na area de desenho, qual era a sua funcionalidade.

6. Quanto a utilizacdo da barra de configuracdo de propriedades dos
elementos detransito:

Nenhum dos psicologos encontrou dificuldades em utilizar a barra de
configuragdo de propriedades dos elementos de trénsito, considerando sua
utilizacdo fécil.

7. Quanto a configuracdo das Condicdes Climaticas:

Nenhum dos psicdlogos encontrou dificuldades em configurar as condicoes

climéticas da rota virtual, e consideraram que as opcles relativas a esta

funcionalidade foram de facil utilizac&o.
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8. Quanto a configuracdo das Condicdes de Trafego:

Assim como para a configuracdo de condigdes climéticas da rota virtual, a
configuracdo das condigdes de trafego ndo ofereceu nenhuma dificuldade para o
grupo de psicdlogos avaliadores do sistema, e quatro deles consideraram a
funcionalidade de féacil utilizacdo. Um dos psicélogos, entretanto, considerou que
adivisdo do trafego em regides da rota ndo se mostrou intuitiva.

9. Quanto a fidelidade do ambiente virtual 3D a rota desenhada na
interface:

Dois dos psicélogos avaliadores consideraram que o ambiente virtual
gerado pela interface correspondeu fielmente ao desenho esbocado por eles no
processo de construcdo de rotas. Um dos psicologos considerou que o ambiente
virtual gerado era em parte fiel a0 desenho feito na interface. Este resultado ja era
esperado, visto que o sistema ainda possui limitagOes relativas exatamente ao
processo de mapeamento do desenho 2D da rota para o ambiente virtual 3D
(comentadas na secdo 6.3). No entanto, este mesmo psicologo considerou que
ainda assim o ambiente mostrouse valido para o tratamento. Um dos psicélogos
teve problemas relacionados ao hardware de sua maquina, e ndo péde avaliar o

ambiente virtual.

6.2.Discussao dos resultados obtidos

A seguir, é apresentada uma lista de sugestdes relatadas pelos psicologos no
guestionario de avaliacBo do sistema. Estas sugestbes foram divididas em duas
categorias. A primeira apresenta aquelas que constituem correcbes ou gustes nas
funcionalidades do sistema. A segunda apresenta sugestdes relativas a novas

funcionalidades a serem agregadas pelo sistema.

6.2.1. CorrecOes/Ajustes

Foi reportado por um dos psicdlogos que o carro dirigido pelo paciente no
ambiente virtual ndo se choca com as calgadas da rua, e “atravessa’ qualquer tipo de
construcdo. O plug-in utilizado para visualizar o ambiente virtual oferece suporte a
deteccdo de colisdo apenas para a navegacdo feita através da utilizagdo das teclas
especiais fornecidas por ele. Esta navegacéo € determinada por uma estrutura X3D
denominada Navigationlnfo, cuja propriedade type determina como serd a navegacao.

Como os comandos de navegacdo na rota virtual 3D foram customizados para oferecer
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flexibilidade e permitir diversas configuractes a serem feitas pelo psicologo nainterface
de criagdo de rotas, este suporte foi automaticamente retirado, e a detecgdo de colisdo
neste caso deve ser implementada manualmente. Desta forma, o suporte a deteccéo de
colisdo pode ser adicionado através da criagdo de um trecho de script (utilizando, por
exemplo, a linguagem JavaScript) associado ao codigo que faz o tratamento das teclas
pressionadas pelo paciente durante 0 percurso na rota virtual, para que interrompa o

movimento do carro no momento em que este se chocar com algum obstéculo.

6.2.2. Novas funcionalidades

Foi sugerido por um dos psicologos que a rota virtual 3D apresente uma janela
contendo uma versdo da rota virtual 3D em miniatura, na forma de um mapa, para que o
paciente ou o psicélogo possa visualizar a posi¢éo do carro na rota durante 0 percurso.
Esta funcionalidade pode ser obtida através da utilizacdo do desenho feito pelo
psicélogo, na interface, como a textura de uma estrutura IndexedFaceSet, do X3D, e
através da construcdo de um trecho de script (na linguagem JavaScript, por exemplo),
gue controlaria a atualizacdo da posicdo do carro nesta estrutura, de acordo com seu
movimento no ambiente virtual. O carro pode ser representado neste desenho por uma
forma primitiva do X3D, por exemplo, uma esfera. O trecho de script entéo
movimentaria esta forma primitiva de acordo com os movimentos realizados pelo carro
narotavirtual 3D.

Outro psicologo sugeriu que o sistema contenha algumas rotas previamente
definidas, que funcionariam como modelos para a criagdo de novas rotas. Desta forma,
0 psicdlogo teria a escolha de iniciar a construcdo de uma rota desde o inicio, sem
nenhum elemento de trénsito j& posicionado, ou carregar uma rota previamente
construida no sistema, modificando-a ou inserindo novos elementos de transito, de
forma a adequa-la de acordo com suas necessidades. Para dotar o sistema com estas
rotas-modelo, pode se pensar em fazer um estudo sobre quais os tipos de percurso e
quais as disposi¢des de elementos de transito mais comuns no mundo real, e construir,
utilizando o préprio sistema, rotas com estas caracteristicas prontas, de forma, que elas
sgjam copiadas para a pasta que contém os arquivos do sistema, no momento da

instalacdo do mesmo, e ficariam disponiveis para o psicologo.
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6.3.LimitacOes

Configuram-se como limitagdes funcionalidades ndo construidas no sistema, e
gue podem aperfeicoar o processo de criacdo de rotas. As funcionalidades abaixo
listadas representam caracteristicas da rota virtual 3D que ainda ndo sdo reconhecidas
pelo médulo Interpretador, mas podem ser configuradas na Interface de Criacdo de
Rotas. As caracteristicas determinadas por estas configuragdes encontram-se presentes
no arquivo gerado pelo sistema contendo as descrigoes dos elementos da rota virtual,
sendo necessaria adicdo de suporte para o Interpretador, para que ele possa gerar as
estruturas 3D correspondent es.

i. Configuractes de Tréfego: as configuractes do tréfego detal hadas anteriormente
ainda ndo s3o refletidas na rota virtual 3D gerada pelo sistema. E necessério
modelar os objetos que representem o0s elementos de trafego, tais como
pedestres e demais veiculos da rota (outros carros, 6nibus, caminhdes e motos).
Além disso, é necessario que o Interpretador construa, a partir das informagdes a
respeito do formato do percurso desenhado pelo psicélogo para cada regido,
todo o trgjeto que devera ser percorrido por estes elementos de tréfego, bem
como a quantidade deles em cada regido, baseado nas configuracoes
determinadas na Interface.

ii. Precipitacbes, na tela de Configuracbes Climéticas: implementouse um
algoritmo para construir as precipitagdes da rota virtual 3D, caracterizadas por
chuvas e neve. Entretanto, esta funcionalidade foi excluida do protétipo
avaliado, pois para rotas extensas, o calculo das posi¢bes dos pingos de chuva e
flocos de neve exige grande tempo de processamento, capaz de comprometer a
execucdo darota virtual em computadores menos robustos,

iii. Elementos de Transito: Alguns elementos de transito presentes na biblioteca de
elementos em 2D ainda néo possuem objetos 3D correspondentes na biblioteca
de elementos em 3D. E o caso das estagdes, rios, praias e penhascos. E
necessario modelar os objetos 3D correspondentes a estes elementos, e
implementar o suporte e eles no médulo Interpretador.

iv. Propriedades Especificas. algumas propriedades especificas dos elementos de
trnsito, ndo tiveram seus objetos 3D modelados, por se tratar de um protoétipo
inicial. Para acomodar algumas destas propriedades, € necessaria a construcdo de

novos modelos dos elementos de transito, pois estas propriedades provocam
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fortes modificagbes na aparéncia destes elementos. E o caso do tipo de
pavimentagdo (terra ou pedras), das condicbes de utilizagdo (esburacada), da
construcdo de mais de uma pista e da presenca de um canteiro central. Para
outras propriedades, basta que sgjam ateradas algumas propriedades dos
elementos originais, através da aplicacio de transformagBes geométricas. E o
caso da elevacdo/sentido da elevacdo, no qual basta que sgam redizadas
tranglagdes e rotaces nos elementos, e do comprimento/largura, nos quais basta

gue sgjam realizadas escalas proporcionais aos valores indicados na interface.

6.4. Consideracdes Finais

O sistema construido foi apresentado a um grupo de psicélogos, que analisou as
funcionalidades presentes, avaliou a usabilidade, facilidade e simplicidade da interface
de criacdo das rotas automotivas. A maioria dos psicologos considerou este processo
simples, qualificando-o com poucas dificuldades em lidar com os comandos
apresentados. O resultado dessas avaliagbes demonstrou que o sistema cumpriu 0s
objetivos propostos e tornou a criagéo de rotas automotivas para o tratamento de fobia
de direcdo, um processo mais simples e intuitivo.

Foram feitas algumas criticas com relacdo ao sistema, bem como melhorias e
sugestbes de novas funcionalidades. Além disso, 0 sistema ainda contém diversas
limitacBes, sgja na forma de funcionalidades que podem ser melhoradas, para aumentar
sua eficiéncia, sgja na forma de novas funcionalidades. Todas as sugestdes apontadas
pelos psicologos, juntamente com as limitagbes citadas, sdo listadas no proximo

capitulo, como trabalhos futuros.
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Capitulo 7 - Concluséao

7.1.Conclusdes

A utilizacdo da Redlidade Virtual no tratamento de fobias constitui-se como uma
alternativa aos tratamentos psicol 6gicos convencionais, e possui chances de obtencéo de
resultados promissores. Esta técnica oferece a oportunidade de ndo apenas representar a
capacidade de imaginacdo do paciente, mas de aumenta-la visualmente, auditivamente e
até tatilmente, durante a experiéncia. Diversos sistemas sao utilizados em clinicas no
mundo, e diversas pesquisas estdo sendo realizadas neste sentido. Dentre as fobias cujo
tratamento pode tirar proveito da Realidade Virtual, destaca-se a fobia de diregéo.

Percebe-se, no entanto, que os sistemas de Redidade Virtual, atualmente
encontrados para o tratamento de fobia de direcéo, mostram-se limitados e de dificil
utilizacdo por um psicélogo. A principal desvantagem apresentada por estes sistemas € a
dificuldade imposta pelo processo de criagdo das rotas automotivas. Alguns sistemas
nao permitem que estas rotas sejam criadas, limitando o tratamento ao percurso em rotas
previamente construidas. Outros sistemas possuem um construtor de rotas que se mostra
limitado (impossibilitando a construcdo de rotas que possuam todos os elementos de
transito causadores das fobias), ou complexo para ser uilizado por um profissional ndo
familiarizado com técnicas computacionais, como um psicologo.

A pesquisa apresentada nesta dissertacdo procurou, desta forma, resolver as
limitacGes supracitadas, através da elaboracdo de um conjunto de estratégias e de um
sistema computacional que possibilite ao psicologo elaborar, com maior flexibilidade,
rotas automotivas que possam ser utilizadas como auxilio no tratamento de fobias de
direcéo.

A utilizacéo da ferramenta Borland Delphi mostrouse adequada para a
construcdo da Interface de Criacdo de Rotas. O padréo X 3D, utilizado para a construcéo
do ambiente virtual 3D, apresentou limitagdes nos recursos responsaveis pelo
tratamento de comandos de entrada disponibilizados por dispositivos externos, tais
como teclado e mouse, 0 que tornou a navegacdo neste ambiente virtual limitada. O
principal problema com este recurso € que ele consegue ler apenas uma tecla do teclado
por vez. Além disso, os softwares utilizados para executar os ambientes virtuais criados

com este padréo ainda necessitam de um aperfeicoamento em suas caracteristicas,
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principamente na visualizagdo de objetos com textura, que em certos momentos
mostram-se distorcidos, e na execugdo de arquivos sonoros, que em alguns momentos
apresenta falhas na sua execucdo. Apesar destes problemas, este padréo possibilitou a
imersdo e navegacdo do usuario dentro da rota virtual, mostrando-se suficiente para
atender aos objetivos do projeto.

A estratégia de organizacdo e estruturacdo dos elementos de trénsito durante a
construgdo da rota virtual na Interface baseouse em uma estrutura de classes
hierarquizada, o que facilitou a manipulagdo das propriedades destes elementos,
mostrando-se uma escolha adequada. Ja o ambiente virtual foi estruturado em um
conjunto de referéncias a objetos previamente modelados, contidos em uma biblioteca
de elementos em 3D. Este tipo de organizagdo das estruturas tornou o codigo referente a
rota virtual 3D simples e eficaz, auxiliando inclusive na velocidade de execucdo destas
rotas virtuais, mostrando assim ser uma escolha acertada.

O sistema foi avaliado por um grupo de psicdlogos, que apresentavam como
principal reclamacéo a caréncia de softwares para auxilio de tratamento de fobias de
direcdo.

A avaliacdo deste grupo permitiu a constatacdo de que a interface, mesmo sendo
um protétipo e apresentando limitacbes (comentadas na se¢do 6.3), atendeu as

expectativas e aspiragdes destes profissionais, configurando-se como uma ferramenta de
fécil adaptacdo e utilizacdo.
7.2. Trabalhos Futuros

Na medida em que o sistema é desenvolvido, e logo apds 0 seu término, no
momento de implantag&o e apreciacdo do usuério final, diversas idéias surgem oriundas
tanto dos avaliadores do sistema como dos proprios autores, com o objetivo de melhorar
as caracteristicas do sistema, ou adicionar novas funcionalidades a ele. A seguir, sdo
listados alguns gustes e melhorias consideradas importantes, que poderdo ser
construidas no futuro:

» Trafego de veiculos e pedestres no Ambiente Virtual 3D: o modulo
interpretador nd mapeia as configuragdes informadas pelo psicdlogo na
Interface de Criacdo de Rotas nos objetos correspondentes do ambiente virtual.
Este suporte poderia ser adicionado ao médulo Interpretador, de forma que ele
fosse capaz de calcular o formato do percurso desenhado pelo psicélogo para

cada uma das regides da rota automotiva, e entdo determinar o percurso que o0s



Capitulo 7 - Concluséo 67

elementos de trafego — representado pelos pedestres e outros veiculos — devem
realizar, dém de determinar, segundo as configuragbes informadas pelo
psicologo, a quantidade destes elementos de trafego;

» Precipitacdes no Ambiente Virtual: é interessante que um aperfeicoamento
sgja aplicado ao algoritmo de geracdo de precipitacles, para que estas possam
ser inseridas no ambiente virtual sem comprometer a velocidade de execucdo do
mesmo;

» Medidas de avaliacdo do desempenho do paciente: seria interessante capacitar
0 sistema a medir e apresentar dados de desempenho do paciente, como a
exibicdo da velocidade média do carro durante o percurso, a quilometragem
percorrida, se ele ultrapassou algum limite de velocidade, ou mesmo participou
de algum acidente;

» Biofeedback: o sistema poderia, sob uma perspectiva mais distante, ser equipado
com equipamentos de biofeedback, permitindo a medicdo e exibicdo da
freqliéncia cardiaca, a respiracéo e o nivel de ansiedade do paciente durante o
tratamento, o que facilitaria a tomada de decisdes por parte do psicdlogo a
respeito da evolucdo de seu paciente no tratamento;

» Melhorias na interface de construcdo de rotas: € importante melhorar a
dinamica na representacdo gréfica dos elementos exibidos na Area de Desenho,
através da construcéo de uma funcionalidade que permita que eles tenham suas
representacdes gréficas alteradas no momento em que o psicologo altera o valor
de suas propriedades. Para algumas propriedades, isso ja ocorre, sendo
importante estender esta funcionalidade para todas as propriedades. Além disso,
pensa-se na inser¢cdo de novos elementos, propiciando a rota gerada uma
flexibilidade ainda maior na construgcdo das rotas;

» Adequacdo do sistema para pessoas que possuem um conhecimento maior
de programacao computacional: pode se pensar em adequar o sistema para
pessoas com nivel intermediario ou avancado em técnicas computacionais,
através da criacdo de uma linguagem em script para construcdo de rotas,
permitindo a estes usué&rios especifica-las através de arquivos textos. Estes
arquivos poderiam se basear em sequiéncias de tarefas a serem realizadas dentro
do cenario virtual, ou em uma descricdo textual da organizacdo dos objetos no

ambiente;
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» Melhorias no realismo proporcionado pelo ambiente virtual: para tornar o
ambiente virtual mais proximo da redidade € interessante tornar os atores
participantes deste cen&io mais imprevisiveis, ou mais inteligentes. Desta
maneira, pode-se pensar na insercéo de pedestres mais ofensivos e descuidados,
ou motoristas que realizem manobras arriscadas. Além disso, pretende-se
aumentar o realismo no ambiente virtual através da melhoria na qualidade
sonora do ambiente. Isto pode ser obtido pela utilizagdo de uma quantidade

maior de arquivos sonoros a serem reproduzidos durante 0 percurso.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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