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RESUMO

BERGAMASCHI, Marcelo P. UM ESTUDO DE UTILIZACAO DE EQUIPAMENTOS

DE REALIDADE VIRTUAL IMERSIVA ASSOCIADOS A UM SISTEMA DE APOIO NO

ENSINO DE POLIEDROS CONVEXQOS, Uberlandia, Faculdade de Engenharia Elétrica

- UFU, 2005, 100p.

O presente trabalho tem como finalidade demonstrar a potencialidade do uso das
técnicas de Realidade Virtual Imersiva (RVI) no processo de ensino/aprendizagem,
baseado em computador, através do desenvolvimento de ambientes virtuais
educacionais. Esta pesquisa visa providenciar uma forma de interagdo homem-méaquina
gue seja mais familiar e motivadora ao usuéario, dentro do contexto estudado. Este
trabalho tem como principais objetivos: 1) identificar dispositivos especificos que
melhor suportem a constru¢cdo de um ambiente virtual imersivo educacional de baixo
custo e 2) investigar técnicas de RVI que permitam uma interacdo mais natural e
intuitiva do usuario com seu objeto de estudo. A fim de avaliar as técnicas propostas, foi
adaptado, como estudo de caso, um sistema protétipo capaz de permitir que o usuario
visualize e interaja com poliedros dentro de um ambiente virtual imersivo, realizando
cortes, através de planos, nesses poliedros. Para obter o nivel de interacdo proposto
nesse sistema, este trabalho de pesquisa identificou a necessidade de integrar a
linguagem VRML a linguagem JavaScript, buscando explorar os aspectos positivos de
ambas as linguagens. Apds disponibilizar o sistema para potenciais usuarios, estes
puderam realizar alguns experimentos e identificaram que as técnicas propostas
auxiliam, de forma satisfatdria, no processo de aprendizado da visualizacao de poliedros

oriundas de cortes em 3D (tridimensional), gracas ao uso das técnicas de RVI propostas.



ABSTRACT

BERGAMASCHI, Marcelo P. A STUDY ON THE USE OF EQUIPAMENTS OF

IMMERSIVE VIRTUAL REALITY ASSOCIATED TO A SUPORT SYSTEM IN THE

TEACHING OF CONVEX POLYHEDRON, Uberlandia, Faculdade de Engenharia

Elétrica - UFU, 2005, 100p.

The objective of this study is to demonstrate the potentiality of Immersive Virtual
Reality (IVR) techniques in computer based teaching/learning process, through the
development of virtual educational environments. This research aimed at providing a
human-machine form of interaction that would be more familiar and motivating for the
user in the context where it took place. This work has as its main objectives: 1) to
identify specific devices which better support the development of an educational and
immersive virtual environment and 2) to investigate IVR techniques that allow a more
natural and intuitive interaction between the user and his study objetc. To evaluate the
proposed techniques, a prototype system was developed as a case study, which
permitted the user to visualize and interact with the polyhedron surfaces inside a virtual
environment making cuts in these surfaces through plans. To reach the interaction
proposed in this system, this research identified the need to integrate VRML language
and JavaScript in order to explore the positive aspects of both languages and reach the
proposed level of interaction. After making the system available to potential users, they
were able to do some experiments and confirmed that the techniques proposed are
satisfactory and helpful in the learning process and in the visualization of surfaces from

3D cuts, thanks to the IVR proposed techniques.
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CAPITULO |

INTRODUCAO

1.1 Motivacéo

Nos ultimos anos, a tecnologia de Realidade Virtual (RV) tem sido amplamente
utilizada nas mais diferentes areas do conhecimento [HAMIT, 1993][CARDOSO et al
2001, NAKAMOTO et al 2004]. Este substancial progresso pode ser observado nas
diversas conferéncias e publicacGes técnico-cientificas, particularmente, relacionadas ao
uso de RV na educacdo, pesquisa, treinamento, negécios, lazer, etc. A Realidade Virtual
também pode ser considerada como a juncédo de trés idéias basicas: imersdo, interacao e
envolvimento. Isoladamente, essas idéias ndo sdo exclusivas de Realidade Virtual, mas
aqui elas coexistem [NUNES, 2002].

A idéia de imersédo esta ligada a sensacdo de estar dentro do ambiente. A total
imersdo pode ser obtida com o uso de dispositivos ndo convencionais de interface com
0 computador, como capacetes de visualizacdo (HMD - Head Mounted Display), luvas
de dados, rastreador de posicdo, fones de ouvido, Oculos estereoscdpicos, cavernas

(ambientes de simulacédo) e procura se desligar do mundo real para entrar no virtual e

Marcelo Pereira Bergamaschi 1



Capitulo I - Introducéo

sentir os estimulos gerados pelo sistema computacional. As acGes de seu corpo sdo
interpretadas como a Unica forma de entrada de dados para o sistema. Além do fator
visual, os dispositivos ligados com os outros sentidos também sdo importantes para o
sentimento de imersdo, como som [BEGAULT, 1994].

A sensacdo de presenca ou imersdo constitui-se na principal caracteristica da
Realidade Virtual. A qualidade desta imersdo depende da interatividade e do grau de
realismo que o sistema é capaz de proporcionar. O tipo de Realidade Virtual que
objetiva isolar o usuario por completo do mundo real é comumente referenciada como
Realidade Virtual Imersiva — RVI [LAMOUNIER, 2004].

A definicdo de interacdo esta ligada com a capacidade de o computador detectar
as entradas do usuario e modificar instantaneamente o mundo virtual e as acBes sobre
ele (capacidade reativa). As pessoas gostam de ficar cativadas por uma boa simulacéo e
de ver as cenas mudarem em resposta aos seus comandos. A imersdo proporciona ao
usuario uma interacdo com maior flexibilidade e mais préxima de uma “realidade”.

Educacdo em Matematica também € uma area de intensa investigacdo do uso de
Realidade Virtual, uma vez que as novas tecnologias facilitam e enriquecem o0s
processos de ensino e aprendizagem [SILVA, OSORIO, 1999]. Em um ambiente
virtual, o professor tem melhores condi¢Ges de demonstrar situacdes que sdo dificeis de
serem simuladas no quadro negro, como por exemplo, a Geometria Espacial — objeto de
estudo desta dissertacdo. O aluno, por sua vez, fica motivado com a possibilidade de
absorver, mais naturalmente, a teoria apresentada pelo professor. Existem alguns
sistemas que exploram técnicas de Realidade Virtual a fim de proporcionar mais
naturalidade no processo de aprendizagem. Entretanto, a maioria destes sistemas ndo
explora as técnicas que suportam a imersdo, o que posa como um obstaculo na busca da

intuicdo no manuseio/ensino de objetos tridimensionais.
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1.2 Objetivo e Metas da Dissertacédo

O principal objetivo deste trabalho é investigar técnicas de Realidade Virtual
Imersiva, para o desenvolvimento de um ambiente educacional, de modo a suportar um
maior grau de naturalidade e intuigdo no ensino de Geometria Espacial. A visualizagéo,
manipulacgéo e corte de poliedros serdo considerados como um estudo de caso.
A fim de atingir este objetivo, as seguintes metas de pesquisa foram identificadas:

- investigar o estado da arte, baseado em sistemas atuais, identificando suas vantagens
e desvantagens;

- investigar ferramentas computacionais que melhor suportem navegacao e interagcdo
em mundos virtuais imersivos;

- identificar recursos técnicos (software e hardware) necessarios para suportar a
imersdo acima mencionada

- desenvolver um sistema protétipo, baseado nas ferramentas estudadas e que suporte
uma melhor interacdo num ambiente virtual imersivo;

- analise do sistema por alunos e professores do Ensino Médio.

Sendo assim, este trabalho pretende contribuir de maneira cognitiva, ou seja, no
desenvolvimento do conhecimento sobre a Geometria Espacial, ampliando,
modificando e aperfeicoando este conhecimento e ainda contribuir de maneira técnica
com a definicdo dos varios recursos de hardwares e suas aplicacdes para a imersao em

ambientes de Realidade Virtual.
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1.3 Organizacdo da Dissertacao

Esta dissertacdo esta dividida em sete capitulos incluindo esta Introducéo e
acrescentada as Referéncias Bibliogréaficas e questionario de avaliacdo do software..

O Capitulo 2 apresenta os fundamentos de Realidade Virtual, sistemas de
Realidade Virtual, Realidade Aumentada e Realidade Melhorada, modelos de interagédo
do usuario com ambientes virtuais, modelagem de mundos virtuais, requisitos de um
sistema de RV, plataformas para aplicagédo de RV, softwares para desenvolvimento,
aplicacbes de RV e exemplos de equipamentos para RVI com suas caracteristicas
técnicas.

O Capitulo 3 apresenta o estado da arte através de trabalhos relacionados com
RV no ensino de Geometria Espacial.

O Capitulo 4 descreve os equipamentos para Realidade Virtual Imersiva,
apresentando um conjunto de dispositivos usados para imersdo, bem como um conjunto
de software suportado por este dispositivos.

O Capitulo 5 apresenta a arquitetura do sistema proposto neste trabalho,
descrevendo os principais mddulos desenvolvidos para o funcionamento do ambiente
virtual.

Os resultados e limitacGes do sistema sdo apresentados no Capitulo 6.

O Capitulo 7 apresenta as principais conclusdes da dissertacdo e sugestdes para

trabalhos futuros.
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CAPITULO II

FUNDAMENTOS DE REALIDADE VIRTUAL

2.1Realidade Virtual

O termo Realidade Virtual (RV) é creditado a Jaron Lanier, que nos anos 80
sentiu a necessidade de um termo para diferenciar as simulacdes tradicionais por
computacdo dos mundos digitais que ele tentava criar. O termo é bastante abrangente, e
por isto académicos e pesquisadores procuram definir Realidade Virtual baseados em
suas préprias experiéncias.

Pimentel [1993] define Realidade Virtual como o uso da alta tecnologia para
convencer o0 usuario de que ele esta em outra realidade - um novo meio de “estar e
tocar” em informacdes. “Virtual Reality is the place where humans and computers make
contact”.

Latta [1994] cita Realidade Virtual como uma avancada interface homem-
maquina que simula um ambiente realistico e permite que participantes interajam com
ele: “Virtual Reality involves the creation and experience of environments”.

Em geral, o termo Realidade Virtual refere-se a uma experiéncia imersiva e
interativa baseada em imagens graficas 3D geradas em tempo-real por computador.

Burdea [1994] afirma que a qualidade dessa experiéncia em RV é crucial, pois deve
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estimular ao maximo e de forma criativa e produtiva o usuario - a realidade precisa
reagir de forma coerente aos movimentos do participante, tornando a experiéncia
consistente. O principal objetivo desta nova tecnologia é fazer com que o participante
desfrute de uma sensacdo de presenca no mundo virtual. Para propiciar esta sensagéo de
presenca o sistema de RV integra sofisticados dispositivos. Estes dispositivos podem ser
luvas de dados, éculos, capacetes, etc.

Como mencionado anteriormente, dois fatores bastante importantes em sistemas
de RV sdo imerséo e interatividade. A imersé@o pelo seu poder de prender a atencdo do
usuario, e a interatividade no que diz respeito a comunicacgao usuario-sistema.

Através da RV a forma de interacdo homem-méaquina mudou. Com a evolugédo
do hardware e software, o uso de recursos de RV deixou de ser algo dispendioso, e hoje
em dia proporciona a empresas de todos 0s setores uma forma mais eficiente de agilizar
e/ou enriquecer seus projetos.

Aplicagdes de RV em simuladores de voo séo utilizadas ha mais de duas décadas
e mostram diversas (e diferentes) vantagens em relagdo ao modelo ndo virtual
tradicional. AplicacGes nas areas de engenharia, entretenimento, ciéncias, educacdo,
medicina, treinamento, como subdivide Vince [1995], também sdo cada vez mais
comuns.

Os recursos graficos, em particular os tridimensionais, para visualizagdo e
interpretacdo de informacdo numérica tém aumentado substancialmente, tanto na
investigagdo como no ensino de ciéncias. Em particular, esse recurso € maior em
dominios onde a interatividade é fundamental e a interpretacdo de informagdo complexa
é mais exigente. As raz0es para tal interesse sdo claras: no dominio de investigacéo
cientifica € mais facil tirar conclusées de um modelo tridimensional do que da simples

leitura de nimeros ou interpretacdo de férmulas; no dominio da aprendizagem esta
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provada a utilidade de métodos graficos, em particular os imersivos, na formacdo de
modelos conceituais corretos [GADDIS, 1995].

A Realidade Virtual baseia-se na construcdo computacional de ambientes
gréficos tridimensionais. As caracteristicas desta nova tecnologia possibilitam uma
maior interatividade por parte do usuario incluindo manipulacdo de objetos num

ambiente.

2.2 Realidade Virtual Imersiva e Nao Imersiva

Realidade Virtual poder ser classificada em imersiva ou ndo imersiva
[LAMOUNIER, 2004]. Do ponto de vista da visualiza¢ao, a Realidade Virtual imersiva
é baseada no uso de capacete ou de salas de projecdo nas paredes, enquanto a Realidade
Virtual ndo imersiva baseia-se no uso de monitores. De qualquer maneira, 0S
dispositivos baseados nos outros sentidos acabam dando algum grau de imersdo a
Realidade Virtual com o uso de monitores, mantendo sua caracterizacdo e importancia
[ROBERTSON, 1993].

Dependendo do tipo de equipamento de visualizacdo utilizado, a definicdo de
Realidade Virtual pode ser complementada com a imersdo do usuario no ambiente
virtual. A imersdo esta ligada com a sensacao de estar dentro do ambiente. [KIRNER-

TORI, 2004].

2.3 Tipos de Sistemas com Interfaces Ndo Convencionais

No sentido de definir os sistemas que apresentam interfaces de hardware e

software muitos bem elaborados envolvendo dispositivos e abordagens néo
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convencionais, é importante tomar-se como base o relacionamento usuario/ambiente, de

acordo com a Figura 2.1 [LATTA, 1994] [KIRNER, 1996].

Wisdo Hurmana Wisdo Tecnica
Sisternas de Sensagao
FPercepcio -
Llsuario B Ambiente Real
Sisternas de Aga0
Mdsculos .

Figura 2.1 - Relacionamento Usuario / Ambiente

Nesse caso, assume-se que o ambiente seja composto pelo espaco fisico,
funcdes, processos, equipamento e conceitos. Ele é responsavel por responder as acoes
do usuario com os estimulos que vdo provocar a sensagdo. O ambiente no contexto
desse modelo compde-se dos espacos real e artificial. Em seguida, sdo definidos os
sistemas de telepresenca, Realidade Virtual, Realidade aumentada e Realidade

Melhorada, que tém em comum o acesso através de interfaces ndo convencionais.

2.4 Sistema de Realidade Virtual

Um sistema de Realidade Virtual consiste de um usuario, uma interface homem-
maquina, e um computador, conforme a Figura 2.2a [SCHLOERB, 1995][DURLACH,
N.I., MAVOR, 1995][KIRNER, 1996]. A Figura 2.2b mostra um campus universitario

virtual (fonte: http://www.pgie.ufrgs.br/siterv/), onde o usuario pode conhecer e navegar

pelo mesmo, estando geograficamente distante do local. O usuario participa de um
mundo virtual gerado no computador, usando dispositivos sensoriais de percepcéo e
controle. Um ambiente virtual pode ser projetado para simular tanto um ambiente

imaginario quanto um ambiente real.
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Sistemas de SIERSaEAD
. Percepgio  [* Interface
Usudrio Homem-haquina
{operadot) T Ao (visores, cursores,etc)
Musculos
Sinais de Controle I Sinais Sensotiais
Abdente Virtual
(Bimulada)

Figura 2.2a - Sistema de Ambiente Virtual

Figura 2.2b — Campus universitario virtual.

Marcelo Pereira Bergamaschi 9



Capitulo 1l — Fundamentos de Realidade Virtual

2.4.1 Sistema de Realidade Aumentada

Realidade Aumentada (RA) é um novo conceito de Realidade Virtual (RV),
cujos sistemas permitem ao usuario compor imagens tridimensionais geradas por
computador com imagens reais, aumentando as informacdes do cenario [AZUMA,
2001] [KIRNER-TORI, 2004]. Em Sistemas de RA o mundo real ¢ aumentado com
informacdes que ndo estdo presentes na cena capturada, e 0 usuario passa a ser um
elemento participativo no cenario em que imagens reais sdo misturadas com virtuais.
[KIRNER-TORI 2004]. A Figura 2.2c exibe uma mesa virtual que foi colocada sobre
uma imagem real digitalizada de um gramado, simulando o posicionamento futuro da

mesma (http://www.tinmith.net/).

Figura 2.2c — Mesa virtual colocada em um parque real.
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2.4.2 Sistema de Realidade Melhorada

E uma variacdo do sistema de Realidade Aumentada, onde um sistema de
processamento de imagem gera informacfes adicionais para serem sobrepostas a
imagem real. O resultado final pode ser tanto uma melhoria espectral quanto espacial
[BOWSKILL, 1995], gerando transformacdes e anotacfes sobre a imagem. A geracao
de imagens obtidas através de ampliacdo do espectro visivel do olho humano e a
anotacdo de caracteristicas especificas dos objetos como distancia, tipo, etc., séo

exemplos de melhoria de uma imagem.

2.5 Configuracdo Genérica dos Sistemas com Interfaces Nao

Convencionais

Os vérios tipos de sistemas com interfaces ndo convencionais podem ser
agrupados de forma genérica em uma Unica configuracdo, conforme ilustram as Figuras

2.3 e 2.4 [BAJURA-NEUMANN, 1995][DURLACH, 1995][KIRNER, 1996].

Imagem de Viden
Rarte adar
‘/_/_/_,—/—”'ﬁ [canea ]
Sistemade
Festreamento ik
Sistema Grafico
magem wiral
majei s SobRposrr
L % | Migturador de Imagens ;

Figura 2.3 - Sistema de Realidade Aumentada Baseado em Video
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12 Parte 28 Parte

Usuario

(Operadar) Ambiente Real

Interface Telerobd

Y Y

Wizores Controles Sensores Atuadores

(- Lo

Canal de Comunicagéo

Computador <:::> Computador

Figura 2.4 - Configuracdo Genérica dos Sistemas com Interfaces ndo Convencionais

Nesse esquema genérico, podem enquadrar-se 0s sistemas de Realidade Virtual,
Realidade aumentada e Realidade Melhorada. Em todos eles, o usuario é projetado
dentro de um ambiente novo e interativo, através de dispositivos eletrbnicos nédo
convencionais. Tanto o desempenho, quanto a experiéncia do usuario no novo
ambiente, depende fortemente da interface homem-maquina e das caracteristicas de
interagdo com o ambiente real ou virtual. A particularizacdo da configuragdo pode ser
feita através de varias maneiras [KIRNER, 1996]:

a) Se a primeira parte for desprezada, a segunda parte sozinha podera
transformar-se num robd autdbnomo, considerando-se que o computador seja utilizado
para realizar seu controle;

b) Se a segunda parte for desprezada e o computador for usado para gerar um

ambiente virtual, o sistema sera visto como um sistema de Realidade Virtual;
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c) Se as duas partes forem consideradas, mas o computador da primeira parte
ndo for usado para gerar ambientes virtuais, limitando-se a repassar 0s sinais de
sensacdo e controle, o sistema funcionara como um sistema de telepresenca;

d) Se as duas partes forem consideradas e o computador da primeira parte for
usado para gerar ambientes virtuais e serem misturados com as visdes reais, 0 sistema
funcionara como um sistema de Realidade aumentada, para ambientes virtuais normais,
ou um sistema de Realidade Melhorada, para ambientes virtuais complementados com

sinais de processamento de imagens e anotagdes.

2.6 Modelos de Interacdo do Usuario Associados a Ambientes Virtuais

Num cenario composto por um ou mais usuarios, um mundo real e um ambiente
virtual equivalente, existem varias maneiras de 0 USUAri0O comunicar-se com Seus
parceiros, com o mundo real e com o ambiente virtual. Restringindo a interacdo do
usuario a uma mediacéo tecnologica, através do uso de dispositivos ndo convencionais e
do ambiente virtual, pode-se reduzir as possibilidades a dois grupos: um onde o0 usuario
participa isoladamente, e outro, onde ha varios usuarios interagindo entre si e com o
ambiente. De forma genérica, a interacdo mediada pode ser vista na Figura 2.5.
[BISHOP, 1992] [KIRNER, 1996].

Fercepgan Direta

Mediagdo Tecnoldgica

Sen=or Zensagdo

> . -
#mbiente Llsugrio
FAtuador “Artual PEo (D perador)

Mundo Real

A

Acan Direta

Figura 2.5 - Esquema de Interagdo com Mediagdo Tecnoldgica
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2.6.1 Interagdo de um Unico Usuério

A interacdo com mediacdo tecnologica de um Unico usuario pode ocorrer de
quatro maneiras: como espectador; com participacao real; com participacao simulada; e
sem participacdo ou possivel supervisdo, conforme a Figura 2.6 [BISHOP, 1992]

[KIRNER, 1996].

burvdo Ambiente Usudrio hiunda ( Ambiente ) Usuario
Raal Wirtua (Operadon Feal £ Virtua (Operador)

a) Espectador b} Participagdo Real

hur do Ambiente Usudrio bundo 1T ambierte ; Usudrio
Real Wirtua (Operadar) Real Virtua ML {Operador)

t} Participagao Simulada d) Sem Participagdo ou Possivel Supervisdo

Figura 2.6 - Formas de interacdo mediada de um Unico usuario

Na maioria dos casos, 0 ambiente virtual representa 0 mundo real, a menos da

participagdo simulada, onde o ambiente virtual pode ser imaginario ou representar o

mundo real. [KIRNER, 1996].
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2.6.2 Interacdo de Varios Usuarios

A interacdo de varios usuarios pode ocorrer de trés maneiras para: comunicacdo
entre usuarios; compartilnar o ambiente virtual; e realizar trabalho cooperativo no
mundo real através do ambiente virtual compartilhado. No caso de comunicacao, 0s
usudrios trocam informagdes através do ambiente virtual; no caso de compartilhar o
ambiente virtual, os usuarios interagem entre si através do ambiente virtual; e no altimo
caso, referente ao trabalho colaborativo, os usuarios cooperam entre si no mundo real,
através de sua representacdo como um ambiente virtual compartilhado. Também é
possivel que o trabalho colaborativo ocorra num ambiente virtual imaginario sem

vinculacdo com o mundo real.

2.7 Geracgdo de Ambientes Virtuais por Computador

2.7.1 Estrutura de um Sistema de Realidade Virtual

A estrutura de um sistema de Realidade Virtual pode ser mostrada sob diferentes
pontos de vista e graus de detalhamento. O diagrama de blocos da Figura 2.7 fornece
uma visdo geral de um sistema de Realidade Virtual [BURDEA, 1994][KIRNER,

1996].

Sistema de RYW

de B de E/fS

v Software e
Banco de ' Lsuario

Tarefas

Figura 2.7 - Diagrama de Blocos de Um Sistema de RV
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A interacdo do usuario com o processador de RV € intermediada pelos
dispositivos de E/S. O processador de RV Ié primeiramente a entrada do usuario e
acessa 0 banco de dados para calcular as instancias do mundo que correspondem aos
quadros a serem mostrados em sequiéncia. Como ndo é possivel prever as acdes do
usuario, os quadros devem ser criados e distribuidos em tempo real. Do ponto de vista
de interface, um sistema de Realidade Virtual imersivo pode ser visto na Figura 2.8

[KALAWSKY, 1993] [KIRNER, 1996].

Sintetizador
de Audio

Localizador
de Audio

Capacete de
Visualizagdo

Reconhecedar ‘
{— de Fala Ay
Gerador do
Amhbiente Virtual
Wisores
> Eletrénicos

b

h A
Fastreadores

Eletrénicos

de Cabega,
Clho & M&o <

Luva e
Dispositivos de
Tato e Forga

Sistema de E !

»| Tatoe Forga

Figura 2.8 - Estrutura de um Sistema de RV Imersivo com énfase nas Interfaces

O gerador de ambiente virtual € um sistema de computacéo de alto desempenho
que contém um banco de dados relativo ao mundo virtual. Este banco de dados contém
a descricdo dos objetos do ambiente virtual junto com a descricdo dos movimentos dos
objetos, seus comportamentos, efeitos de colisdes, etc. Devido a necessidade de acesso e
operacdo em tempo real, € necessario dispor-se da quantidade de memoria suficiente,
bem usar técnicas de compressdo de informacao que nao prejudiquem as restricOes de

tempo. As imagens devem ser geradas com um atraso aceitavel para ndo provocar
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desconforto ao usuario. Da mesma maneira, todas as caracteristicas sensoriais
relacionadas com interfaces deverdo ser tratadas em tempo real para que o usuario tenha

a impressao de estar imerso e interagindo com o mundo virtual.

2.8 Modelagem de Mundos Virtuais

A modelagem de mundos virtuais é de fundamental importancia num sistema de
Realidade Virtual, definindo as caracteristicas dos objetos como: forma; aparéncia;
comportamento; restricdes; e mapeamento de dispositivos de E/S. Para isto, os sistemas
de desenvolvimento de Realidade Virtual levam em conta os diversos aspectos de
modelagem, mapeamento e simulacdo, conforme a Figura 2.9 [BURDEA, 1994]

[KIRNER, 1996].

Modelacem / Modelagem
={1 Fisica
Geométrica \ B

Deseny ol imento

de R
Modelaoerm Restricies
Aclstica i Cinematicas
Sirnulacao
Maneamento e Temno Sedmentacdo
Heal do M
de EfS 0 Modeln

Figura 2.9 - Sistema de Desenvolvimento de RV
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2.9 Programacéo

Foram desenvolvidos varios sistemas de desenvolvimento de aplicacGes para
RV, conhecidos como “VR Toolkits”. A programacdo de Sistemas em RV néo € tdo
simples, pois envolve STR (Sistema em tempo Real), orientacdo a objetos (OOP -
Object-Oriented Programming), modelagem dos dados (geométrica e fisica), logica,
visdo espacial, entre outros, além do envolvimento com as regras do negdcio em que
serdo produzidas as aplicacdes. Esses sistemas sdo bibliotecas de funcdes orientadas a
objetos, onde o0s conceitos de classe e heranca sdo amplamente utilizados, isso
simplifica a tarefa de programar ambientes virtuais mais complexos.

Muitas outras aplicacBes podem servir como ferramentas de apoio para gerar
iluminacdo, sombreamento, renderizacdo, textura, etc., aos Sistemas de Realidade
Virtual, como por exemplo, AutoCad TM, 3D Studio Max, Editores de Realidade
Virtual, além disso, esses sistemas costumam ser independentes de hardware, suportam
alguma forma de conexao em rede, importam mundos virtuais de outros softwares.

Uma ferramenta, muito util para a construcao e simulacdo dos mundos virtuais, é
o editor de Realidade Virtual, que permite ao projetista verificar imediatamente os
resultados da criacdo ou edicdo de objetos simulados. Uma organizagdo desse tipo de
ferramenta consta na Figura 2.10 [BURDEA, 1994]. Durante a simulacdo, as entradas
do usuario, atraves dos dispositivos de E/S sdo submetidos como eventos ao programa
simulador, devendo ser lidos em tempo real para minimizar a laténcia. Esses dados séo
usados para atualizar a posicdo, forma, velocidade, etc, dos objetos virtuais, e alguns
dados de sensores s@o usados para 0s objetos independentes.

Tanto a cena, quanto as outras saidas (som, tato, for¢a, etc.) sdo fornecidas

durante o ciclo de simulagdo em tempo real.
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Usuario

Dispositivos de Dispositivos de

Entrada Saida

Software de Entrada Software de Saida
L l 1
Editar de Forma Editor de Sam
Arte Sistema
de

Editor de Mundao

¢
i

Mundo Yirtual

: Computagdo

Figura 2.10 - Uma Estrutura de Sistema de Desenvolvimento de RV

A Figura 2.11 [SENSES, 1994] mostra o ciclo de simulagdo do sistema de

desenvolvimento da SENSE 8, denominado World ToolKit.
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iEntmda
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!
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pelos Usuaros
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Figura 2.11 - Ciclo de Simulagdo do World Tool

2.10 Avaliacdo de Sistema de Realidade Virtual

A principal caracteristica de um sistema de Realidade Virtual é o envolvimento
humano através da imersdo sensorial. Com parametros humanos envolvidos no sistema,
a sua avaliacdo torna-se subjetiva, mas essencial em funcdo das questBes tecnoldgicas,

da qualidade da aplicag&o, e do impacto psicoldgico e social.
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A avaliacao do sistema de Realidade Virtual deve ajudar a garantir que:
a) As capacidades e limitacbes dos seres humanos, bem como as
necessidades especificas de determinadas tarefas, estardo sendo

consideradas no projeto do sistema;

b) O hardware e o software estardo fornecendo o ambiente virtual com

bom indice relacionado com custo e beneficio;

C) A aplicagdo representard uma melhoria significativa na maneira de
fazer coisas conhecidas ou permitird fazer coisas novas que nao

tenham sido feitas até entdo.

Embora muitas ferramentas de avaliacdo possam ser adaptadas para uso em
sistemas de Realidade Virtual, outras ferramentas precisam ser utilizadas, para avaliar
as propriedades especificas dessa tecnologia. Dentro desse contexto, a avaliagdo do
sistema de Realidade Virtual devera considerar :

(1) a atuacéo dos dispositivos e os fatores ergondémicos gerais;

(2) os aspectos graficos e sua influéncia na visao;

(3) a influéncia do Sistema de RV no mundo real;

(4) a discriminacdo das cores visuais;

(5) os aspectos visuais;

(6) as questdes auditivas;

(7) as questdes de tato e forga;

(8) o comportamento, o desempenho e as conseqiiéncias da simulacao; e

(9) outras caracteristicas especificas.
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2.11 Requisitos de um Sistema de Realidade Virtual

Um sistema de Realidade Virtual de grande porte é caro e complexo, em funcéo
de todos os recursos envolvidos. Para que o projeto do sistema e a elaboracdo das
aplicacdes sejam bem sucedidos, € necessario que sejam satisfeitos ou perseguidos um
conjunto de requisitos. Evidentemente que depende do Sistema de RV e do grau de

interac@o que se deseja alcancar.

2.11.1 Requisitos da Interface do Usuario.

De acordo com Cris Shaw [1993], existem cinco requisitos e propriedades que
um sistema de Realidade Virtual deve satisfazer para ser utilizavel e utilizado com

satisfacdo, ou seja:

a) Um sistema de RV deve gerar imagens estereoscopicas animadas suaves para
capacetes de visualizacdo (HMD), visando manter a caracteristica de imersdo. Isto

significa que a taxa de quadros por segundo deve ser igual ou maior que 10;

b) Um sistema de RV deve reagir rapidamente as acfes do usuério. A resposta

do sistema deve apresentar atrasos de imagens iguais ou menores que 100ms;

c) Um sistema de RV deve fornecer suporte para distribuir uma aplicacdo em

diversos processadores. Isto visa aplicacbes distribuidas e complexas, onde a

distribuicdo permite maltiplos usuarios e a computacao cooperativa.
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d) Num sistema distribuido de RV, é necessario um mecanismo eficiente de
comunicacdo de dados. A utilizagdo de dados compartilhados ou remotos deve ser
viabilizada com uma comunicacdo eficiente para assegurar a caracteristica de tempo

real do sistema.

e) E necessario algum mecanismo de avaliacdo de desempenho do sistema de
RV. Um sistema do desenvolvimento de RV deve ter mecanismos de monitoragédo do
tempo real e do desempenho geral da aplicacdo para garantir o sucesso do conjunto.
Dentre estes requisitos, 0s mais importantes para uma interface de Realidade Virtual sdo
aqueles relacionados com a taxa de quadros por segundo e com o atraso da resposta do

sistema, garantindo a imersdo no ambiente.

2.11.2 Requisitos de Engenharia de Software

Do ponto de vista da engenharia de software pode-se citar 0s quatro requisitos

[SHAW, 1993] a sequir:

a) Portabilidade das aplicacGes. Normalmente as aplicacfes de Realidade Virtual
sdo fortemente ligadas com o ambiente de desenvolvimento. As aplicacdes deverdo ter
facilidades para execucdo em diversas instalacdes, exigindo no maximo uma

recompilacdo do cadigo;

b) Suporte para uma larga faixa de dispositivos de E/S. Como a tecnologia de
hardware de Realidade Virtual ainda estd se expandindo, o sistema deverd ter

capacidade de acomodar novos dispositivos;
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c) Independéncia das aplicacGes com relacéo a localizacéo fisica do usuério e de
seus dispositivos de E/S. O sistema devera ajustar-se a diferentes conFiguracdes de
localizagdo fisica do usuario (geometria da sala e situacdo dos rastreadores) e de seus

dispositivos de E/S;

d) Flexibilidade de ambiente de desenvolvimento de aplicacfes de Realidade
Virtual. Muitas vezes a aplicacdo é desenvolvida num ambiente e executada em outro.
O sistema deve ter a flexibilidade para permitir a utilizacdo de ambientes de
desenvolvimento diferentes, bem como a execucéo de testes com outros dispositivos,

com o minimo de altera¢éo do cédigo.

Desta maneira, as caracteristicas principais de um sistema de Realidade Virtual

estdo na portabilidade e na flexibilidade das aplicagdes.

2.11.3 Requisitos para a Definicdo de um Sistema de Realidade Virtual

A montagem de um sistema de Realidade Virtual requer um cuidadoso
planejamento, em funcdo da variedade de componentes e precos e da qualidade desejada
para o conjunto. Para isto, ela deve satisfazer uma série de requisitos e caracteristicas

numeradas a seguir [GADDIS, 1995]:
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= Definicdo da aplicacédo

0}

0}

0}

0}

(0]

Caracterizacdo da imersao;

Avaliacédo dos dispositivos de visualizacao;
Estabelecimento das capacidades de rastreamento;
Avaliacéo de outros dispositivos de E/S;

Avaliacdo do conjunto de recursos e capacidades;

= Selecdo do sistema de desenvolvimento de Realidade Virtual:

(0]

(0]

(0]

(0]

(0]

(0]

Criacéo e edicdo da geometria;

Criagéo e edigéo de texturas;
Requisitos de programacao;
Caracterizacdo da visdo estereoscopica;
Modelagem do comportamento fisico;
Suporte a periféricos;

Requisitos do sistema;

Portabilidade;

Suporte de rede;

Suporte de distribuigé&o.

= Selecdo do hardware:

(0]

(0]

(0]

Quantidade e caracteristicas das portas e slots;
Caracteristicas do acelerador gréfico;
Conversores de sinais de video;

Capacete de visualizagdo (HMD);

Monitor externo;

Oculos estereoscopico;

Rastreadores/ posicionadores;
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o Navegadores 3D;
0 Luvas e dispositivos de forca;

o Outros dispositivos especiais.

O estudo e a definicdo integrada dos varios requisitos e caracteristicas de um
sistema de Realidade Virtual sdo elementos fundamentais para a otimizacdo da relagéo
entre o custo e beneficio do sistema, contribuindo assim para a obtengdo do sucesso na

montagem de uma plataforma para desenvolvimento de aplicacGes de Realidade Virtual.

2.12 Plataformas para Aplicagédo de Realidade Virtual

Os avangos das pesquisas em Realidade Virtual e a oferta de produtos nessa
area, envolvendo hardware, software, e dispositivos ndo convencionais, tém viabilizado

a existéncia de diversos tipos de plataformas para aplicacGes de Realidade Virtual.

2.12.1 Plataformas Baseadas em Microcomputadores

Embora inicialmente os equipamentos de Realidade Virtual fossem muito caros
e utilizados em poucos laboratorios de pesquisa, a popularidade dos microcomputadores
e a curiosidade de muitos interessados na area fizeram com que as plataformas baseadas
em microcomputadores se tornassem realidade. A adaptacdo de dispositivos
[JACOBSON, 1994] e o desenvolvimento de software adequado as limitacdes dos
microcomputadores propiciaram o surgimento de aplicacfes para essas plataformas. O
crescimento acelerado do mercado de Realidade Virtual vem assegurando cada vez mais
0 aumento da qualidade da plataforma e das aplicacbes nessa area. A configuragédo

tipica de um sistema de Realidade Virtual baseado em microcomputador PC consta na
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Figura 2.12 [BURDEA, 1994] [PIMENTEL, 1993]. Além do microcomputador e dos
dispositivos, a plataforma deve incluir o software que pode ser um unico mdédulo

integrado (tool kit) ou varios mddulos separados e compativel para a criagdo do mundo

virtual, simulacgéo, e definicao da aplicacao.
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Figura 2.12 - Configuracdo Tipica de um Sistema de RV Baseado em PC

2.13 Software de Desenvolvimento de Realidade Virtual

Existem muitos tipos de software para Realidade Virtual para as mais variadas
plataformas e faixas de preco. Alguns softwares podem ser obtidos via internet
gratuitamente como: REND386, VR386, e AVRIL, para microcomputadores, e

MRToolKit para esta¢des de trabalho. Os enderegos sdo 0s seguintes:
- REND386 e AVRIL: ftp "anonymous" para:

sunee.uwaterloo.ca/pub/rend386

sunee.uwaterloo.ca/pub/avril
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- VR386: ftp "anonymous" para:

psych.toronto.edu/vr-386

- MR: http://www.cs.ualberta.ca/~graphics/MRToolKit.html

Outros softwares sdo vendidos comercialmente com pregos variando de dezenas
de ddlares a dezenas de milhares de dolares.

Existem alguns enderecos na internet, onde podem ser encontradas informagoes
concentradas sobre software e recursos para Realidade Virtual, contendo também os

ponteiros para os fornecedores.

2.14 AplicacOes de Realidade Virtual

Realidade Virtual pode ser aplicada nas mais variadas areas do conhecimento e
de maneira bastante diversificada. A todo o momento surgem novas aplicacdes, em
funcdo da demanda e da capacidade criativa das pessoas. Em muitos casos, a Realidade
Virtual vem revolucionando a forma de interacdo das pessoas com sistemas complexos
tratados com o uso de computadores, propiciando maior desempenho e economizando
custos. [KIRNER, 1996]. Dentre as varias areas, aonde a Realidade Virtual vem sendo
aplicada, pode-se citar as seguintes:
a) Visualizacdo Cientifica.
Visualizacdo de superficies planetéarias;
Tunel de vento virtual;
Sintese molecular;

b) Aplicacdes Médicas e em Saude.

Simulacdo cirdrgica;
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Planejamento de radioterapia;
Saude Virtual;
Ensino de anatomia;
Visualizacdo médica;
Tratamento de deficientes;
c) Arquitetura e Projeto.
CAD;
Projeto de artefatos;
Decoracéo;
Avaliacdo acustica;
d) Educagéo.
Laboratorios virtuais;
Exploracédo planetaria;
Educacdo a distancia;
Educacéo de excepcionais;
e) Entretenimento.
Ténis virtual;
Turismo virtual;
Passeio ciclistico virtual;
Jogos;
Cinema virtual;
f) Treinamento.
Simuladores de voo;
Planejamento de operacgdes militares;

Treinamento de astronautas;
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g) Artes.

Pintura;
Escultura virtual,
Musica;

Museu virtual;

h) Controle da Informagéo.
Visualizacédo financeira;
Visualizagéo da informacéo;
Informacéo virtual,

i) Telepresenca e Telerobdtica.
Controle de sistemas remotos;
Teleconferéncia;

Professor virtual;

Espectador remoto;
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CAPITULO Il

TRABALHOS RELACIONADOS

3.1 Introducéo

Os recursos graficos, em particular os tridimensionais, para visualizacdo e
interpretacdo de informacdo numérica tém aumentado substancialmente, tanto na
investigacdo como no ensino de ciéncias. Em particular, esse recurso € maior em
dominios onde a interatividade é fundamental e a interpretacdo de informacdo complexa
€ mais exigente. As raz0es para tal interesse sdo claras: no dominio de investigacdo
cientifica é mais facil tirar conclusées de um modelo tridimensional do que da simples
leitura de nimeros ou interpretacdo de férmulas; no dominio da aprendizagem esta
provada a utilidade de métodos graficos, em particular os imersivos, na formacdo de
modelos conceituais corretos [DURLACH, 1995].

Foram analisados alguns trabalhos que utilizam a tecnologia de RV voltada para
0 ensino e aprendizagem, com o0 objetivo de identificar as técnicas envolvidas,

interacOes propostas, suas vantagens e desvantagens.
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3.2 Trabalhos Relacionados

3.2.1 GEO-3D

O GEO-3D é um protoétipo, sendo possivel sua utilizagdo como uma ferramenta
de auxilio no processo de ensino e aprendizagem da disciplina de Geometria Espacial,
especificamente sobre o estudo dos Poliedros. Pode também ser utilizado por
interessados em geral, desde que, possuam conhecimentos basicos de geometria plana.
E um software educacional criado como um ambiente de RV e desenvolvido pelo Grupo
de Pesquisa de Realidade Virtual do departamento de Informéatica da UNISC
[MEIGUINS, 1999]. Este software visa estabelecer um novo processo de aprendizagem
de Geometria Espacial através da interacdo, exploracdo, descoberta e observacdo de
solidos geométricos. Além disso, o prototipo serve como suporte aos métodos
tradicionais de ensino. Este projeto se restringe a uma sub-area da Geometria Espacial,
os poliedros.

O protétipo foi implementado usando as linguagens HTML, VRML e
JavaScript. Sendo usadas a primeira linguagem e o JavaScript para suportar a
disponibilizacdo de ambiente na Web. O VRML foi utilizado para definir poliedros com
diversos tipos de animac0es ativadas pela interacdo do aluno com o ambiente GEO-3D.

Descrevendo a estrutura do software, este é composto por uma tela do ambiente
dividida em 2 quadros. No quadro da esquerda esta representado o quadro da sala de
aula tradicional, onde o conteddo teorico é apresentado de forma expositiva ao aluno e,
junto ao texto existem botdes os quais sendo acionados atualiza o quadro da direita. O

quadro da direita esta habilitado a apresentar os mundos virtuais do projeto.
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Como exemplo, a Figura 3.1[BORGES, 2002] mostra um ambiente que
representa formas geomeétricas sobre uma bancada. O aluno clica no icone a frente do
nome poliedros e, no quadro da direita aparece alguns exemplos de poliedros. Cada
forma possui um sensor de movimento, possibilitando assim que o usuério interaja com
o0 solido livremente. Esta interacdo mencionada permite apenas que o usuario manipule
o0 sélido, mudando sua posicdo na tela para melhor visualizagdo. O mesmo acontece
com o icone corpos redondos, um clique apenas e alguns corpos redondos aparecerdo no

quadro da direita.

&9 Q4 QaI - Fw-

GECOMETRIA ESPACIAL

As Figuras Geomélricas
do espaco sdo
denominadas Sélidos
Geometricos.

Podemos dividir os sélidos .
geométricos em 2 Q

categorias:

o
== poLiEpROS B

o
== CoRPOS REDONDOS 5

Figura 3.1 - Exemplo de mundo virtual construido, bancada com sélidos.

Este software desenvolveu um jogo educacional com o proposito de atrair o
aluno em busca de aprendizado. Este jogo € dividido em salas de aula, onde cada uma
representa uma fase do jogo. O aluno, para percorrer as diversas salas, tem que “vencer
obstaculos”, interagindo com os poliedros e respondendo a questfes. O mesmo acontece
nos exercicios propostos pelo software. O aluno Ié a pergunta, pode visualizar o objeto

em estudo, e depois responde a pergunta. Se acertar, ele é informado e pode avancar
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para a proxima pergunta, caso contrario, pode responder novamente a pergunta. As suas

tentativas serdo incrementadas. Isto pode ser visto na Figura 3.2 [BORGES, 2002].

e RN EI B G-

Quantas arestas possui
o poliedro?

m 18 Dezoito Microsoft Internet Explorer

m 14 Quatorze
o 15 Quinze & Vor acertou, continue em frente |

m 13 Treze
0=

Figura 3.2 - Exemplo de exercicio proposto pelo software.

Uma das limitagbes encontradas no protétipo € quanto a interacdo do usuario
com o meio. Esta se passa através apenas de visualizacdo e manipulacdo dos objetos,
ndo permitindo que o usuério crie ou modifique o mundo de acordo com as suas
necessidades. Esta manipulacdo, como vista nos exemplos acima, se passa através de
rotacdo e translacdo dos sélidos, com o clique do mouse, e 0 aparecimento de novos
solidos, ou, os mesmos planificados. Porém, todos 0s passos, ou caminhos que serdo
seguidos pelo usuario, ja estdo predeterminados pelo programador. Nota-se que o
software possui interacdo, porém predeterminada, isto é, o programa ndo permite que o
aluno escolha sua rota ou seus objetos, ou melhor, crie novos sélidos. Além disso, o

software ndo explora técnicas de Realidade Virtual Imersiva (RVI).
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3.2.2 ATSWorlds

O ATSWorlds é um software que apresenta a integracdo de técnicas de
modelagem interativa, baseado em VRML [BOWSKILL, 1995]. A técnica de
modelagem usada foi “sweep” (varredura), por ser uma maneira pratica de se modelar
uma grande variedade de objetos do mundo real [ENCARNACAO, 1994]. Através de
um esbogo de um contorno em 2D, e de alguns poucos parametros, da-se origem a
solidos de revolucéo bastante interessantes.

A interface do sistema € bastante simples de usar, podendo o software ser usado
ndo s6 como aplicativo para permitir a gravacdo dos objetos gerados mas, também, ser
executado através da Internet, juntamente com um visualizador VRML.

A Figura 3.3 [BORGES, 2002] mostra a interface do programa sendo utilizado
como aplicacdo. A area em branco é o local onde sdo desenhados os poligonos (2D),
através do clique do mouse, que gerara os objetos pela técnica de sweep, e abaixo dessa
area, tem a barra de status que contém: os parametros necessarios para a geracdo do

solido, mensagens de erro e as coordenadas do ponto que esta sendo movido.

&
by
\ y
e
—___| 4
!u'uwlc-l‘Bl:l:Il:l Fialaz]al
piv | 47t [[Racrania =] [Haker]
Irnarir Famia | ErpotmrPomos |
Com oHose inEE iU e cspanas
(i) paligoro geradon b objeto gerado

Figura 3.3 - ATSWorlds sendo usado como aplicagéo.
O sistema, quando usado como um applet, permite que se visualize tanto o

sistema de modelagem quanto o objeto gerado na mesma tela. Servindo apenas como
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uma ferramenta de visualizacdo e prototipagem de objetos, de uso didatico, para o
ensino de computacao grafica, geometria (sélidos de revolucao) e modelagem de sélidos
(torneamento e extrusdo), mas sem um aproveitamento pratico imediato dos objetos
modelados. Os solidos, uma vez criados s6 podem ser visualizados. A Figura 3.4
[BORGES, 2002] mostra a interface do sistema de modelagem sendo executado como
applet em uma péagina HTML. Na parte esquerda da pagina estd o ATSWorlds, onde se
faz o esboco 2D do objeto e, na parte superior direita, o visualizador e, na parte inferior

direita, o texto explicativo.

| @) Whats Related

Fatias. |1

6
Novo | 1Pt | [Ror Gormptern. =] Atualizar

Carn 0 Mouse, INsia 01 Mova 05 ponms

20l

ATEWorlds - . 1.0 - Trabaiho ¢e Conclusan

Ajuna Ancro Tavares da Silva

Professor Orientador: Fernanda Santos Osorio

== [Dawumet Done

Figura 3.4 - Applet ATSWorlds em uma pagina HTML
As facilidades de uso da sua interface, a simplicidade com que se pode criar
objetos simples ou complexos em VRML, e a possibilidade de seu uso em praticamente
qualquer ambiente, configuraram a aplicacdo. Como desvantagens podemos citar a falta
de uma maior opcdo de interagir com o solido de revolugdo, s6 sendo permitido
visualiza-lo e aplicar sobre 0 mesmo operagdes de transformacdes. Assim, um sélido

ndo pode ser modificado depois de sua criagdo. Também ndo utiliza técnicas de RVI.
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3.2.3 Outros Trabalhos

Nos trabalhos desenvolvidos com a linguagem VRML, tem-se uma grande
variedade de solucGes que estdo previamente definidas pelos autores, isto é, o
conhecimento ja é estruturado, pronto e acabado, cabendo ao aluno reproduzir e
armazenar informacdes. Experimentacéo e investigacdo ndo sdo contempladas, a ndo ser
por visualizacao [BISHOP, 1992].

Dentro desse conceito, alguns trabalhos relacionados com o ensino de
Matematica [KIRNER, 1999] [STEINBRUCH, 1987] [CODDELA, 1993] [FEINER,
1993] [BORGES, 2002] auxiliam nas aulas, criando um ambiente virtual onde o aluno
pode navegar e manipular objetos pré-definidos, como poliedros, eixos, fractais etc.
Estes trabalhos estdo disponiveis via Web, com textos explicativos e alguns exemplos
de objetos modelados em VRML.

O sistema Construct3D (www.ims.tuwien.ac.at) é uma ferramenta que utiliza

técnicas de Realidade Aumentada para ensino da Geometria Espacial, como mostram as

Figura 3.5a e Figura 3.5b, respectivamente.

Figura 3.5a — Experimento 1 Figura 3.5b — Experimento 2
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No sistema Consctruct3D € possivel a visualizacdo dos sélidos através de uma
selecdo do tipo de objeto em questdo. Com os recursos de RA, é possivel fazer
anotacbes nos soélidos projetados. Entretanto, nenhuma interacdo que permita
modificacbes na topologia do objeto (como, por exemplo, fazer um corte no mesmo) €
suportado pelo sistema.

Como se observou, alguns trabalhos permitem a interacdo do usuario com o
ambiente, colocando novos objetos no mundo, estes ja pré-definidos, criando assim seu
préprio ambiente ou através de mudancas de pardmetros, alterando tamanho, forma,
cores, etc. Outros softwares permitem uma maior interacdo, isto €, o ambiente é
alterado para simular situacdes, onde o usuério cria suas proprias experiéncias, com
entrada de dados pelo teclado através de applet Java. Porém, nenhum sistema
investigado nesta pesquisa, permitia uma interacdo mais direta com 0s objetos

projetados.

3.2.4 Corte de Poliedros Convexos

Uma primeira iniciativa de interacdo e manipulacdo direta com solidos em um
Sistema de Realidade Virtual pode ser observada no trabalho apresentado por Borges
[2002]. Este sistema tem a finalidade de criar um ambiente muito amigavel no corte de
poliedros para ser utilizado como ferramenta de apoio ao Ensino Médio.

A Figura 3.5 [BORGES, 2002] mostra uma tela do software de corte de

poliedros ndo imersivo.
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Q - NS 2% ER=LB ¥ -2

& | Concluida ¢ Meu computador

Figura 3.5 — software de cortes de poliedros

Este sistema possui caracteristicas de RV, porém com a utilizacdo de tecnologias
convencionais como o teclado e 0 mouse, entretanto, o sistema nédo apresenta nenhum
recurso imersivo para suportar maior naturalidade no aprendizado.

Assim, esta pesquisa prop0e a introducdo de recursos de RVI como, por
exemplo, a “data glove” (luva de dados), na intencdo de tornar este sistema mais
comodo de ser utilizado e ainda criar uma sensacdo de imersdo no mundo virtual,
praticamente selecionando os pontos de corte e o proprio corte com um simples

“comando” na “luva de dados”.
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3.3 Consideraces Finais

Um ambiente virtual implementado em VRML para ser aplicado a educacéo,
tera que possibilitar a interacdo dos estudantes com os objetos, para se atingir um maior
grau de aprendizado. Entende-se que a aprendizagem é alcancada, mas fica limitada
guando os objetos sdo criados apenas para serem visualizados. A interacdo € uma das
caracteristicas mais importantes dos ambientes de aprendizagem implementados
utilizando a tecnologia de RV, e quando esta interacao acontece com imersdo do aluno
no ambiente virtual, o processo de aprendizagem acontece com mais naturalidade, pois
o0 aluno participa ativamente do experimento em questao.

Os sistemas descritos neste capitulo utilizam com muita propriedade a RV, mas
deixam a desejar quanto a imersdo e sem duvidas, existe a necessidade de aumentar o
estudo cognitivo sobre qualquer assunto, inserindo nestes sistemas ja existentes a
utilizacdo da imersao, pois com certeza, 0 usuario tera uma visao mais ampla e intuitiva
do objeto em estudo.

No proximo capitulo, é apresentada a arquitetura de um sistema, proposto nesta
dissertacdo, como uma alternativa para melhor suportar o processo de interacdo homem-

maquina em ambientes de Realidade Virtual Imersiva.
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CAPITULO IV

EQUIPAMENTOS PARA REALIDADE VIRTUAL
IMERSIVA (RVI)

4.1 Equipamentos para RVI

Com o objetivo de envolver completamente o usuario, os pesquisadores
desenvolveram alguns dispositivos para RVI. O usuario deveria ter sensacdes que lhe
dessem informagdes sobre o mundo virtual da mesma forma que o mundo real. Da
mesma maneira, deveria ser possivel atuar nesse mundo virtual de forma natural e
intuitiva. Para isso, foram desenvolvidos varios dispositivos. A intencao deste capitulo é
informar e divulgar alguns dispositivos para RVI, com suas respectivas caracteristicas
I6gicas e fisicas. Embora, inicialmente, os equipamentos de Realidade Virtual fossem
muito caros e utilizados em poucos laboratérios de pesquisa, a popularidade dos
microcomputadores e a curiosidade de muitos interessados na area fizeram com que as

plataformas baseadas em microcomputadores se tornassem realidade.

4.2 Data Gloves

4.2.1 Data Glove Ultra 5DT

A Data Glove Ultra 5DT, Figura 4.1 [Absolut Technologies - http://www.abs-

tech.com/] oferece conforto, facilidade de uso e muita aplicabilidade. A alta qualidade
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de dados, baixa correlacdo cruzada e precisdo na simulacdo dos movimentos tornam a
Data Glove Ultra 5DT a boa opcao para animacao realistica em tempo real.

Esta nova linha de data gloves da 5DT possui uma tecnologia de sensores
totalmente redesenhada. Os novos sensores tornam as luvas mais confortaveis e dao
mais consisténcia de dados para méos de diversos tamanhos. A correlacdo cruzada
também foi reduzida significativamente. Esta luva estd disponivel em configuracGes
com 5 e 14 sensores com diversas op¢Oes, como versdo para destros e canhotos.

As luvas agora vém com a interface padrdo USB, eliminando a necessidade de
fonte de alimentacdo externa. Uma interface serial, plataforma aberta e cddigo aberto
também esté disponivel para aplicativos embutidos ou para workstations.

Uma opcdo wireless esta disponivel, baseado na udltima tecnologia Bluetooth
para grandes larguras de banda, conectivdade sem fio com alcance de até 20m. O kit
wireless pode funcionar por 8 horas com uma Unica bateria. Quando for necessario, a
bateria pode ser substituida em alguns segundos.

O kit de desenvolvimento das luvas esta disponivel para Windows, Linux e
UNIX. E também possivel criar interfaces para as luvas sem o kit de desenvolvimento,
uma vez que ele possui um protocolo de comunicagdo de codigo aberto e 0s seguintes
opcionais:

e Luvas com5 e 14 sensores
o Kitwireless

e Kit com interface serial

e Versdo MRI

e Driver MOCAP Kaydara

e Driver para 3D Studio Max

e Driver para Alias Maya
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e Driver para Softimage|XSI

e Driver para UNIX

VS
=

Figura 4.1 — Data Glove Ultra 5DT

Especificagdes Técnicas

Material

Resolucdo do

sensor

Sensores de

Flexao

Interface

Alimentacao

Amostragem

5DT Data Glove 5 Ultra
Lycra Stretch preto

12 bits A/D (alcance tipico de

10 bits)

Baseado em fibra dptica 5
sensores no total 1 sensor por
dedo, medidas, média de

articulacdo e primeira junta

USB 1.1 de alta velocidade RS-

232 (opcional)
Via Interface USB

Minimo de 75Hz
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5DT Data Glove 14 Ultra

Lycra Stretch preto

12 bits A/D (alcance tipico de 10 bits)

Baseado em fibra dptica 14 sensores
no total2 sensores por dedo, um sensor
para articulagcdo e um para primeira
junta. Sensores de abducao entre 0s

dedos

USB 1.1 de alta velocidade RS-232
(opcional)

Via Interface USB

Minimo de 75Hz
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4.2.2 CyberGlove

A CyberGlove é uma luva da Immersion 3D [Immersion Corporation -
http://www.immersion.com/] que proporciona 22 angulos de juncdo de alta preciséo.
Ela utiliza uma exclusiva tecnologia para captar os movimentos das méos e dos dedos e
transforma-los em dados. Nosso software VirtualHand(r) Studio converte os dados em
uma mao grafica, que espelha os movimentos da mao fisica. Esta disponivel em dois
modelos para ambas as maos.

O modelo com 18 sensores possui dois sensores de movimento em cada dedo
que monitoram o deddo, a palma e o pulso. O modelo com 22 sensores possui 3
sensores de flexdo por dedo, quatro sensores de abducdo, sensor da palma e outros
sensores para medirem a flexao e abducdo. Cada sensor é extremamente fino e flexivel,
quase imperceptivel.

A CyberGlove da Figura 4.2 tem sido utilizada em uma variedade de aplicacoes,
incluindo avaliacdo de prototipos, biomecénica e animacdo. Tornou-se o padrdo para 0s
equipamentos de simulagéo e captura de movimentos das méos. Projetada para oferecer
conforto e funcionalidade. Confeccionada com um tecido elastico que proporciona
conforto nos movimentos e ventilacdo para as maos. A CyberGlove com 18 sensores
inclui dedos abertos, que permitem ao usuério datilografar, escrever e pegar objetos
enquanto estiver usando as luvas. O “sistema basico CyberGlove” inclui uma
CyberGlove, sua unidade de instrumentacdo, um cabo serial para conecta-la ao
computador e uma versao executavel do software grafico VirtualHand para visualizagdo
do modelo e calibragem do monitor. Muitos aplicativos requerem medic¢éo da posicéo e
orientacdo do ante-braco no espaco. Para fazer isto, os adaptadores para os sensores de

rastro Polhemus e Ascension 6 estdo no pulso da luva. Os sensores de rastro ndo estdo
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incluidos no “sistema basico CyberGlove”, mas estdo disponiveis como opcionais da
Immersion 3D e sdo compativeis com o software VirtualHand.

Possui um interruptor programavel através de software e um LED no pulso que
permitem o desenvolvimento de aplicacdes para utilizarem a entrada/saida de dados.
A unidade de instrumentacdo possibilita uma variedade de funcbes convenientes e
recursos incluindo mostrador de horario, situacdo da luva, sincronizagdo com
amostragem externa e saidas para sensores analdgicos. Equipamentos de rastreamento
3D estdo disponiveis pelas marcas Polhemus e Ascension. Eles acrescentam a
CyberGlove informacGes sobre a posi¢do e orientagdo absoluta nos eixos X, y, z. Um
sistema completo de rastreamento inclui um transmissor, um receptor, uma unidade

eletronica de sistema (com porta serial RS-232), uma fonte de alimentacéo e cabo serial.

Figura 4.2 - CyberGlove

Especificagdes Técnicas

Resolucéo do Sensor: 0,5 graus.

e Repetibilidade do Sensor: 1 grau. (desvio-padrao tipico entre as luvas);

e Linearidade do Sensor: 0,6% maxima linearidade sobre todos 0s movimentos;

e Taxa de Dados do Sensor: 150 registros/seg (néo filtrados) e 112 registros/seg;

e Periodo de amostragem programada (taxas listadas para registros de 18 sensores

a 115,2 Kbaud. Taxas maiores sdo possiveis com poucos sensores ativados).
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e CyberGlove: Tamanho universal; 85 g; cabo padrdo de 3 m. (cabo de 7 m
opcional).
e Unidade de instrumentacdo: 25 cm x 16 cm x 7 cm, 765 g.

e Interface: RS-232 (max. 115,2 baud)

4.2.3 CyberGrasp

Um sistema de reacdo de forca para seus dedos e méos. Ele permite que vocé
“entre em seu computador” e agarre objetos virtuais ou objetos tele-manipulados. E uma
leve carapaga que reflete a forga aplicada. Encaixa-se sobre um CyberGlove® e
adiciona forca de reacdo para cada dedo. Com o CyberGrasp, 0s usuarios poderao sentir
0 tamanho e a forma de objetos tridimensionais gerados por computador em um
“ambiente virtual” simulado.

As forgas do tato sdo produzidas por uma rede de tenddes ligada a ponta dos
dedos através de uma carapaca. Existem cinco ativadores, um para cada dedo, que
podem ser individualmente programados para evitar que os dedos do usuério penetrem
ou esharrem em um objeto sélido. Os ativadores de alta largura de banda estdo
localizados em um pequeno mdédulo ativador, que pode ser colocado na sua area de
trabalho. Além disso, uma vez que o CyberGrasp ndo é pesado, 0 mddulo ativador pode
ser utilizado em uma mochila GraspPack™ para operacBes moveis, reduzindo
consideravelmente a necessidade de espaco para sua utilizagdo. Figura 4.3 [Immersion

Corporation - http://www.immersion.com/].
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Figura 4.3 - CyberGrasp

O dispositivo exerce forcas quase perpendicular as pontas dos dedos quando
estes se movimentam e forcas especificas, dependendo do objeto manipulado. O sistema
CyberGrasp permite um amplo campo de mobilidade da m&o e ndo obstrui os
movimentos do usuario. O equipamento é totalmente ajustavel e projetado para se
encaixar em qualquer méo. Originalmente desenvolvido sob o contrato STTR com a
Marinha dos Estados Unidos para uso em aplicativos de telerobdtica, o sistema
CyberGrasp permite que um operador controle uma “mé&o-rob6” em um local remoto e
literalmente “sinta” o objeto manipulado. O sistema CyberGrasp oferece grandes
beneficios para aplicativos no “mundo real”, incluindo aplicativos para a medicina,
treinamento e simulagdo em realidade virtual, CAD e manipulacdo remota de materiais
perigosos.

Especificagdes Técnicas
e Forca continua maxima: 12 N por dedo
e Resolugéo de forga: 12 bits
e Peso (exceto CyberGlove): 3509
e Avrea de trabalho: hemisférico com 1m de raio.

e |Interface: RS-232 e Ethernet.
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4.2.4 Data Glove P5

Leve, ergondmica para jogo facil, intuitivo. Compativel com qualquer aplicacéo
com seis graus de liberdade (X, Y, Z, elevacdo, inclinacdo e giro). Assegura movimento
realista - a maioria dos trackball, joystick e controladores de mouse oferecem apenas
dois graus de liberdade. Sensor de dobras e localizador 6ptico para prover mobilidade.
Facil instalacdo, pois se conecta diretamente com a porta USB de seu PC. Receptor de
controle infravermelho com lente anti-refletiva. A Figura 4.4 é uma foto da “Data glove

P5”, obtida no SVR 2004, em Sao Paulo.

Figura 4.4 — Data Glove P5

Especificagdes Técnicas

e As P5 sdo atualmente compativeis com PC Windows 98 ou superior.
e 5 medidas digitais independentes.

¢ Resolucédo do sensor de 0,5 grau.
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e Sistemas de localizagéo.
e 3-4 pés de alcance do receptor.
e Taxa de atualizacéo de 60Hz.

e Seis graus de liberdade.

4.3 Oculos Estereoscopicos

Os Oculos estereoscopicos sdo voltados ao mercado de entretenimento,
podendo ser usados por criangas e adultos para a visualizagdo tridimensional de jogos
3D e aplicacdes de RVI. Sao bastante comuns como instrumentos potencializadores da
imersdo. Os oOculos estereoscopicos polarizados ou com lentes de cristal liquido
possibilitam imersdo parcial do usuario, que pode ter a sensacdo plena da
tridimensionalidade do ambiente virtual. Utiliza polarizadores/obturadores para filtrar as
duplas de imagens geradas pelo computador, ou seja, o computador exibe
alternadamente as imagens direita e esquerda sincronizadas com 6culos que blogueiam
cada um dos olhos. Existe ainda a técnica dos filtros coloridos, onde as imagens de cada
olho séo exibidas em cores complementares, como vermelho e azul (ou vermelho e

verde).

4.3.1 H3D Terminator

O modelo H3D Terminator [Absolut Technologies - http://www.abs-tech.com/]
oferece sensagdes de profundidade e realismo aos novos jogos de computadores
pessoais € 0 modelo I-glasses PC é considerado o mais novo periférico de videogame

para jogos de agdo. Desenvolvidos pela 1-O display Systems (I0), os novos modelos

Marcelo Pereira Bergamaschi 49



Capitulo IV — Equipamentos para RVI

contam com a tecnologia Stereovision, que reproduz a maneira que a maioria das
pessoas enxergam. No mundo real, cada olho possui uma perspectiva visual
ligeiramente diferente de um objeto e é esta pequena diferenca que fornece as sensacoes
de profundidade no cérebro humano. Para a visualizacdo de imagens 3D & necessario
que existam duas imagens independentes, com uma perspectiva de cada olho. As lentes
dos éculos da 10 sdo baseadas em indicadores de cristal liquido de alto desempenho que
comutam rapidamente da luz a obscuridade. O sistema dos oOculos permite a troca
alternada das imagens em cada olho transformando a troca rapida de perspectiva na real
sensacdo de profundidade. Esta troca entre o olho esquerdo e direito é feita em até 150
vezes por segundo, traduzindo-se em uma imagem 3D perfeita. Os modelos de dculos
sdo indicados para utilizacdo junto as placas aceleradoras graficas Elsa, Open GL ou
Direct X. Eles foram desenhados especialmente para jogos 3D em ambiente Windows
95 e 98, rodando em praticamente todos os modelos de PCs mais recentes. Além disso,
0s Oculos sdo acompanhados por CD com software de aplicagdo MMJ com jogos que
trazem tubardes e efeitos visuais.

O novo modelo H3D pode ser conectado com facilidade a um PC pelo prdprio
usuario. Leves e confortaveis podem ser utilizados por adultos ou mesmo criangas
enquanto se divertem ou fazem suas pesquisas pessoais na Internet. O equipamento
permite a percepgao precisa de imagens tridimensionais ndo disponiveis quando se faz a
visualizagdo apenas em 3D sem 0 acessorio. “Com este produto o usuério pode perceber
maior riqueza de detalhes, ter maior sensacdo de profundidade, garantindo um realismo
notavelmente mais proximo da propria visdo humana”, segundo Hanz Ulmer, diretor
executivo da Absolut Techonologies, empresa provedora de solugdes para Realidade

Virtual que distribui o produto no pais. Capazes de suportar altas resolucbes de
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imagens, o0 H3D conta com uma taxa minima de 85 HZ, podendo ser utilizado ainda

com as aceleradoras S3 Savage 2000, Savage Pro ou Riva TNT 2.

Figura 4.5 - H3D Terminator

4.3.2 1-Glasses Video

Com duas vezes mais resolucdo do que uma televisdo comum, e pesando um
pouco menos de 200g. o i-glasses VIDEO é pequeno, portatil e compativel com as
fontes de video mais comuns. Pode ser utilizado com uma Camcorder, videocassete,
Playstation, Xbox ou outra fonte de video. Para uma 6tima qualidade de video, conecte
0 i-glasses VIDEO [Absolut Technologies - http://www.abs-tech.com/] um DVD player

através do cabo s-video.

Figura 4.6 - 1-Glasses VIDEO
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Especificacdes Técnicas

e Campo visual: 26 graus na diagonal.

e Tamanho da imagem: 1,9m a 4m.

e Profundidade de cores: Entrada de 24 bits.

e Ajuste IPD: néo necessita.

e Descanso ocular: 25mm.

e Pupila de saida: 17mmH x 6mmV.

e Convergéncia: 7°10’’, 100% overlap, TBR.

e Entrada de video composto PAL/NTSC ou S-Video: Escalonado para 800 x 600.

e Taxa de atualizacdo: 60Hz NTSC, 50Hz PAL; Freqléncia de entrada: 50 ou 60
Hz.

e Audio: estéreo.

e Peso: 198¢g.

e Ajustavel a qualquer pessoa.

e Recursos de controle: liga/desliga, volume, OSD.

e Fonte de alimentacdo: Power Cube.

e Configuracdo de Cabo HMD: Audio 1/8”: Conectores RCA vermelho e branco.

e Alimentacdo: conector cilindrico.

4.3.3 I-Glasses PC-3D

Recomendado para qualquer aplicacdo multi-usuario. I-glasses PC-3D [Absolut
Technologies - http://www.abs-tech.com/] € um monitor portatil, acessivel, de alta-
resolucdo, pesando pouco menos de 200g, que se encaixa confortavelmente na cabeca e

gue suporta imagens tridimensionais estereoscopicas.
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Som estéreo nos alto-falantes embutidos. O i-glasses PC-3D é plug-and-play e €
compativel com computadores PCs, laptops e até alguns PDAs mais populares. As

imagens sao nitidas, claras, ricas e vibrantes.

Figura 4.7 - 1-glasses PC-3D

Especificagdes Técnicas

e Resolucdo: 800 x 600.

e Campo visual: 26 graus na diagonal.

e Tamanho da imagem: 1,9m a 4m.

e Profundidade de cores: Entrada de 24 bits.

e Ajuste IPD: néo necessita.

e Descanso ocular: 25mm.

e Pupila de saida: 177mmH x 6mmV.

e Convergéncia: 7°10’’, 100% overlap, TBR.

e Entradas VGA/SVGA/XVGA: escalonado para SVGA (800 x 600).
e Freqliéncia de varredura: 100hz, sem ruido na imagem.
e Audio: estéreo.

e Peso: 198g.

e Ajustavel a qualquer pessoa.

e Recursos de controle: liga/desliga, controle de volume.

e Alimentacdo: 100-240V CA com fonte.
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4.3.4 Another Eye 2000

O Another Eye 2000 é um sistema de 6culos para efeitos em 3D conectado por
fio que permite visualizagdes tridimensionais realisticas em qualquer monitor-padréo de
CRT. O desenho ergonémico dos éculos se ajusta confortavelmente sobre o rosto, sem
descansar pesadamente no nariz. As hastes ajustaveis podem acomodar a qualquer
usuario, mesmo aqueles que usam o6culos. O Another Eye 2000, Figura 4.8
[http://www.anotherworld.to/] tem suporte para diversos modos tridimensionais em
estéreo, inclusive o Page Flip, Line Blank e o Sync Double. Além de aumentar o campo
de visdo com incriveis visualizacGes tridimensionais, 0s Oculos incluem diversos
pacotes de software para prover visualiza¢cdes em 3D em muitos aplicativos diferentes,
inclusive o driver de jogos Metabyte Wicked 3D™, ferramentas de imagem,
videocassetes, além do software de plugin VRML 97.

A instalacdo e a configuracdo sdo simples. Ndo é necessaria nenhuma fonte
externa de energia. Plug-ins estdo disponiveis para visualizar imagens estereoscopicas
na Internet. Os oculos tém suporte para Direct-X, tornando-o0s compativeis com todos 0s
tipos de jogos, e incluem utilitarios de imagem para criar imagens estereoscopicas a
partir de qualquer fonte de imagens. Ha suporte para diversos jogos, bem como para
todos os jogos produzidos com tecnologia OpenGL ou DirectX.

Requisitos de sistema - Qualquer placa grafica com um Chipset nVidia com no
minimo 16 MB de memoria de video e um Acelerador Grafico de 3D de 3 DFX
Voodoo 4 ou Voodoo 5 ou ATI Raedon, ATI Rage 128 ou Rage 128 Pro ou Matrox
G400 ou G450 Windows 95/98/ME/2000. Suporte para Windows XP com a placa

grafica nVidia apenas. Monitor de CRT, Pentium 90 MHz e uma CPU superior a 128
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MB de RAM de sistema. Para evitar chuviscos e centelhas, recomenda-se uma

freqiiéncia vertical superior a 100 Hz, mas isso ndo é um requisito basico.

Figura 4.8 — Another Eye 2000

4.3.5 Sistema Stereo3D™ - CrystalEyes

Sistema de Oculos para engenheiros e cientistas que desenvolvem e manipulam
modelos tridimensionais em CAVEs, salas de exibicdo e ambientes de imersdao. A
tecnologia de visualizacdo Stereo3D™ da CrystalEyes sempre proporcionou o0 maior de
grau de realidade possivel para graficos tridimensionais. Esta versdo inclui um novo
indicador de bateria, circuito de sincronismo aperfeicoado e maior duracdo das baterias.
CrystalEyes® é um dispositivo para visualizacdo tridimensional sem fio para ser usado
em aplicativos de engenharia e cientificos que utilizam o sistema Stereo3D™. O
produto oferece alta definicdo imagens tridimensionais estereoscépicas nas plataformas
UNIX e Windows 2000/NT/XP em CAVEs, salas de exibicdo e ambientes de imersdo
em conjunto com softwares compativeis e monitores de workstations. O CristalEyes €
ativado através de um emissor infravermelho que faz a conexdo com a workstation do
usuario. Permite visualizacdo como enxergamos naturalmente a profundidade — de

modo estereoscopico. A visualizacdo estereoscopica descreve como utilizamos os dois
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olhos - cada um com uma perspectiva ligeiramente diferente - para perceber a
profundidade em um ambiente fisico. Este sistema proporciona uma visualizacdo
gréfica de modelos digitais complexos com o maior de grau de realidade possivel,
dando a engenheiros e cientistas a melhor compreensdo possivel de informacdes

tridimensionais com um detalhamento técnico de alto nivel.

Figura 4.8a - Sistema Stereo3D™ - CrystalEyes

Principais Beneficios: Reduz erros permitindo uma visualizacdo mais precisa de
imagens tridimensionais complexas. Melhora a revisdo de design e permite a
visualizacdo prévia de modelos tridimensionais. Acelera a resposta as demandas do
mercado. Campo de visdo ampliado - visualizagdo 10% maior do que nos modelos
anteriores. Mais duracdo da bateria - O CrystalEyes desliga automaticamente quando
esta fechado. Alcanga mais de 250 horas de funcionamento.
Especificagdes Técnicas

e Pesos: 93 gramas

e Campo visual: de 80 a 160 campos por segundo

e Transmitancia: 32% tipico

e Alcance Dindmico: 1500:1 tipico

e Duracdo da Bateria: >250 horas de opera¢do continua

e Tipo da Bateria: 2 x 3V didxido de litio/manganés
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4.3.6 Monitor ZScreen

Projetado para engenheiros, cientistas, profissionais de cartografia e medicina
visualizarem modelos tridimensionais complexos, Monitor ZScreen® 2000 e 2000i
utilizam a tecnologia Stereo3D® para proporcionar a representacdo com o maior nivel
de realidade possivel. A série Monitor ZScreen 2000 é ideal para aplicativos de
GEOPROCESSAMENTO/mapeamento, modelagem molecular e da area médica,
particularmente para sistemas com dois monitores e visualiza¢cdo em grupos pequenos.
A série Monitor ZScreen 2000 € a utilizada para solugdes de visualizacdo Stereo3D.
Sistema de 6culos para engenheiros e cientistas que desenvolvem e manipulam modelos
tridimensionais em CAVEs, salas de exibicdo e ambientes virtuais.

O Monitor ZScreen 2000/2000i é um sistema de visualizacdo que consiste em
um painel estereoscépico e visor polarizado. O painel é acoplado a um monitor comum
para proporcionar os recursos de visualizagdo Stereo3D. Em conjunto com um software,
0 Monitor Zscreen polariza as imagens do olho esquerdo e do olho direito em dire¢des
opostas. Quando o dispositivo € usado nos olhos, essas imagens independentes sdo
transmitidas para cada olho e o usuario obtém uma viséo tridimensional Stereo3D.

Especificacdes Técnicas - Monitor ZScreen 2000i

e Transmissdo de luz: 32%

e Freqliéncia de campo: 40Hz a 200Hz

e Altura: 43,8 cm

e Llargura: 51,1 cm

e Profundidade: 8,3 cm

e Area de Visualizagdo: 39,4 cm x 29,8 cm

e Peso: 1,9 Kg (sem os cabos)
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e Suporte: Suporte plastico para acoplar ao monitor
e Temperatura de Funcionamento: 0°C to +70° C
e Temperatura de Armazenamento: -50°C to +125°C

e Alimentacdo: 18 VAC, 2VA , externa

Figura 4.8b — Monitor ZScreen

4.4 Consideracdes Finais

Em funcdo de uma analise de custo-beneficio, escolheu-se a luva “Data Glove
P5” para este trabalho, porque atende as caracteristicas do projeto de software com o0s
seus graus de liberdade e ainda com um custo de US$ 93.20
[http://www.p5glove.com/frames.html]. Outras luvas ficariam superdimensionadas para
a aplicacdo, isto porque outros dispositivos como sensores temperatura, movimento e
um conjunto maior de graus de liberdade (que tornavam estas luvas altamente
dispendiosas) ndo justificaria a sua aquisicdo para ser utilizada na aplicacdo proposta. A
incluséo da luva “Data Glove P5” também trouxe outras dificuldades que serdo descritas

no capitulo seguinte.
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Com o mesmo critério, adquiriram-se 0s Oculos estereoscopicos
[http://www.xforce3d.com/] a um custo de US$ 49.95. As Figuras 4.9a e 4.9b

apresentam imagens onde o par estéreo esta sobreposto. Estas imagens foram usados no

teste dos 6culos para a reconstrucdo em 3D.

Figura 4.9a — Par Estéreo 1

Figura 4.9d — Par Estéreo 3 Figura 4.9e — Par Estéreo 4

E importante notar que, num primeiro momento, os 6culos fizeram a reconstrucio das
imagens de forma estética. Entretanto, para o fim da aplicacdo proposta, recursos de
hardware e software tiveram que ser investigados para possibilitar a reconstrucdo 3D

estéreo das imagens do sistema, dinamicamente.
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CAPITULO V

ARQUITETURA DO SISTEMA

5.1 Introducéo

Apds andlise de varios trabalhos relacionados com Realidade Virtual, observou-
se que as principais limitacGes destes eram permitir apenas a criacdo e visualizacdo de
objetos tridimensionais, e dar suporte para a navegacdo no mundo virtual. Embora
alguns sistemas suportem a alteracdo de parametros, pouca interacdo é suportada nestes
sistemas.

Os sistemas por ndo terem uma interface de facil manuseio, obstruem a
naturalidade e intuicdo requerida por um ambiente de Realidade Virtual.

N&o somente a interface de comunicagdo, mas também a linguagem utilizada, os
recursos graficos, som, e outros meios, sdo extremamente importantes no auxilio do
processo ensino/aprendizagem por meio eletrénico, principalmente em Sistemas de
RVI.

Este trabalho propde uma anélise de técnicas de RVI a fim de permitir um maior
grau de interacdo do usuario com o ambiente virtual. Assim, é apresentada a arquitetura
de um sistema cujo principal objetivo é capacitar o usuario a interagir com os sélidos
existentes, através de simples “contatos” com a luva e o sélido, permitindo a alteracéo

de propriedades como tamanho do soélido e posicGes de visualizacdo, “cortar” os solidos

Marcelo Pereira Bergamaschi 60



Capitulo V - Arquitetura do Sistema

e separa-los serdo tarefas que fardo como naturalidade, afinal, as luvas ddao uma
motivacdo muito maior no manuseio dos objetos, podemos chamar de modelagem
cognitiva do usuario. Por exemplo, para selecionar um ponto do cubo, 0 usuario
direciona o indicador do mouse (*“setinha”) com a luva e com um simples movimento,
marca 0 ponto para o corte. De maneira analoga, o corte também sera feito com um
simples comando do usuario com a luva de dados. Observa-se que 0s usuérios do
sistema foram alunos do ensino médio e que, portanto, algumas dificuldades na
utilizacdo desses novos paradigmas sdo naturais e requerendo treinamento para 0 uso
correto. Mesmo porque, a luva deve ser “calibrada” para que cada usuario sinta conforto
na sua utilizagéo.

Finalmente, é importante observar que o sistema foi projetado para suportar
somente a luva, uma vez que os sistemas para reconstrucdo dindmica da imagem estéreo

para os 6culos ndo foram implementados em tempo habil.

5.2 Projeto do Sistema

5.2.1 Ambientes Virtuais

Uma forma genérica de descrever um ambiente virtual educacional pode ser
visto na Figura 5.1. Esta simples representacdo de um Ambiente Virtual (AV) identifica
sua natureza ciclica, envolvendo o usuario, periféricos de entrada e saida e um ambiente

de simulacdo.
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Modelo de um Ambiente Virtual

Modelo ou simulagao

Figura 5.1 - Modelo Genérico de um Ambiente Virtual

Com a arquitetura proposta, pretende-se criar um protétipo que utilize o modelo
genérico de um ambiente virtual educacional, onde o usudrio terd uma maior interacdo
com este ambiente, utilizando técnicas de Realidade Virtual Imersiva na geragdo

automatica de planos de corte para o ensino de Geometria Espacial.

5.2.2 Ferramentas

Em busca das ferramentas para conceber os protétipos, diversas alternativas
foram consideradas: 3D Max, Auto Cad, entre outras. Como a meta principal é
Educacao, de forma mais barata e global, identificou-se uma linguagem que funcionasse
diretamente na Internet. As pesquisas apontam para a tecnologia de Realidade Virtual
(RV) ndo-imersiva, cujas vantagens sdo muitas: baixo custo, a utilizacdo de tela de boa
resolucdo proporciona visualizacdo em contraste com o desempenho de qualidade
significativamente mais baixo de outros sistemas imersivos. A RV ndo-imersiva
possibilita diferentes tipos de experiéncia que os estudantes regularmente encontram na
escola. Os processos psicologicos ativados em RV ndo-imersiva sdo bem parecidos com
aqueles que se operam gquando as pessoas constroem o conhecimento por interacdo com

objetos e eventos no mundo real.
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Bem, se sdo essas as vantagens da RV ndo-imersiva, entdo por que continuar
com o projeto para RVI?

Houve um momento no curso da evolugdo em que alguns animais passaram a
apresentar olhos posicionados a frente da cabeca. Estes animais, entre 0s quais se
encontra 0 ser humano, se por um lado perderam o incrivel campo visual de
praticamente 360 graus proporcionado por olhos laterais e oposto, por outro lado
adquiriram uma nova fungéo: a visdo binocular, ou estereoscopia. Para entender na
prética o que vém a ser visdo binocular e a sua importancia para a sobrevivéncia, basta
que o leitor feche um dos olhos e tente fazer suas atividades cotidianas assim. O simples
gesto de alcancar um objeto sobre a mesa passard a ser um desafio sob a viséo
monocular. A dificuldade mais evidente neste estado sera a de perceber a profundidade
e avaliar a distancia que separa 0 objeto do observador. A visdo tridimensional que
temos do mundo é resultado da interpretacdo pelo cérebro das duas imagens
bidimensionais que cada olho capta a partir de seu ponto-de-vista. O funcionamento da
percepcao da profundidade foi descrito pela primeira vez por Sir Charles Wheatstone,
em 1838, portanto muito préximo a invencdo da fotografia. Ndo demorou muito para
que fosse inventada a fotografia em terceira dimensdo. A fotografia em 3-D
popularizou-se pelo fato evidente de que a adicdo da profundidade incrementa a
sensualidade da experiéncia visual, em outras palavras, o prazer de ver. O principio da
fotografia estereoscopica é simples e imutavel: tomam-se duas fotografias do mesmo
assunto a partir de pontos-de-vista ligeiramente distintos (alguns autores denominam
este fendmeno de disparidade). A parte mais dificil é a observacdo destas imagens de
modo que cada olho veja apenas a imagem que lhe é destinada e ndo veja a outra, e para
isso foi desenvolvido um sem-nimero de diferentes técnicas. Um display estéreo difere

de um display comum por apresentar as imagens do mesmo ponto por meio de valores
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de paralaxe. Ha dois sistemas opticos separados, a cada olho é fornecida uma dada
informacdo, fundamentada em uma projecdo perspectiva especifica. As renderizacdes
das imagens dos olhos esquerdo e direito sdo formatadas de maneira que o sistema de
projecdo acomode ambas. Em fim, a RVI torna os SRV muito mais prazerosos de serem
utilizados e ainda com uma definicdo dos objetos e acbes sobre eles, infinitamente mais
préximos do que realmente existe!

Dentro de um documento HTML € possivel inserir links que conectem um
documento a outros documentos na Web. Cada link é "ancorado", ou refere-se, a uma
palavra, ou frase, ou linha de texto, ou figura no documento. A maioria dos navegadores
exibe estes links sublinhando o texto "ancora™ na pagina. Clicando-se no texto "ancora"
0 navegador ¢ direcionado a seguir o link e recuperar o documento referenciado. Neste
momento, é verificado o tipo de informacéo que ele contém. Se for um texto HTML ou
uma imagem, o navegador exibe o documento. Entretanto, para apresentar outros tipos
de informacGes, tais como sons, animagdes, € 0 mundo VRML 3D (Virtual Reality
Modeling Language — linguagem para modelagem de ambientes e objetos virtuais para
Internet), o navegador passa esta informacéo para aplicagdes helper ou para plug-ins dos
navegadores. Um helper consiste em um programa que entende o contetdo e o formato
destes outros tipos de informacdes, e um plug-in, por sua vez, é um programa que
permite visualizar informacdes que ndo sejam HTML dentro da janela do navegador.

A linguagem VRML preenche os requisitos desejados no que diz respeito a
independéncia total de plataforma de hardware/software, além do fato de ser um padréo
aberto e a sua ampla aceitacdo no mercado e no mundo académico (grande prova disso é
o suporte dado a VRML pelos dois browsers atualmente lideres no mercado: a Nestcape
Navigator e a Microsoft Internet Explorer). VRML é uma importante aliada no

desenvolvimento de mundos tridimensionais na Web.
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VRML apresenta diferenciais que facilitam a sua utilizacdo, tais como:
elementos 3D geométricos, formas pré-definidas e com atributos varidveis, a

possibilidade de inclusdo de animacdes destas formas e de seus atributos.

5.3 Arquitetura do Sistema

O sistema proposto possui uma interface voltada para o dominio de Geometria
Espacial, em especial a simulacéo virtual de cortes em poliedros, a principio, um cubo e
um prisma. Esta interface permite que professores e alunos desenvolvam experiéncias
virtuais de forma &gil, simples e livre, sem a necessidade de conhecimentos técnicos
relacionados a Informatica.

Em um ambiente virtual, o usuario tera a possibilidade de realizar experiéncias,
como a criar novos solidos através do corte dos existentes e visualizar os efeitos e
resultados obtidos a partir das suas escolhas. Tera total liberdade de escolha, utilizando
a luva de dados, para o corte do poliedro e criar novos sélidos geométricos.

A Figura 5.2 mostra o diagrama basico da arquitetura do sistema.

INTERFACE COM O USUARIO (GUI — Paaina web (Internet)

A

Luva Acao/Visualizacao Cenério

de
Craie Do D)

Figura 5.2 - Arquitetura do Sistema.
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O sistema é composto por varios blocos, sendo que 0 usuario tera acesso aos
mesmos através de uma Interface Grafica com o Usuario (GUI), e esta disponivel via

Internet ou rede local. A Figura 5.3 mostra a tela inicial do sistema.

‘i~| ﬂ | -/. ‘ 6“ . B . i’i ’T} -8 X

Seletor dos
poliedros

Regido para \

Selecione o Poliedro Visualizagéo dOS

: poliedros. (GUI)
Quadro com o

plug-in, no caso o

Cosmo Player /

Arquivo de auxilio

Nossa pesquisa estd relacionada com a utilizagfio de Realidade Virtual Imersiva aplicada ao ensino de Geometria
Espacial, em especial ao corte de poliedros. Com um simples toque com seu dedo indicador, com a luva, é claro,
selecione, uma_das niguras acima. O poliedro aparecera e agora, & so selecionar trés pontos nio-colineares (gue nio
estejam na me.].in]la)_, e visualizar os planos e novos sélidos que serfo gerados. para obter ajuda.

Atualize o browser para novas experiéncias ...

Pequeno
comentario
sobre

software

"4 Meu computadar

Figura 5.3 — Geometria Espacial

A GUI representa a interface com o usuario ou ambiente de criacdo. Este bloco
tem como finalidade facilitar a tarefa de concepc¢éo das experiéncias virtuais, isto é feito
através do mapeamento das acGes do usuario sobre os dispositivos de entrada
(sensores), processamento das aplicacdes (modulo controle de corte) e, apresentacdo dos

resultados nos dispositivos de saida (ambiente virtual).
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5.3.1 Interface — GUI

A interface € composta por um cenario chamado de ambiente virtual,
formado por um objeto virtual, poliedro e sensores, onde o usuério terd opc¢des de agir

ou apenas visualizar, como mostra a Figura 5.4.

rela &=L | Poliedro para
visualizacédo
e cortes

Selecione o Poliedro

4

-

Nossa pesquisa esta relacionada com a utilizaciio de Realidade Virtual Imersiva aplicada ao ensino de (Geometria
Espacial, em especial ao corte de poliedros. Com um simples togue com seu dedo indicador, com a luva, e claro,
selecione, uma das figuras acima. O poliedro aparecera e agora, @ s0 selecionar trés pontos nio-colineares {gue nio
estejam na mesma linha), e visualizar os planos e novos solidos que serio gerados. para obter ajuda.

Atualize o browser para novas experiéncias ...

&] ¢ Meu computadar

Figura 5.4 - GUI — Ambiente Virtual.

5.3.2 Ambiente Virtual

O moddulo Ambiente Virtual é composto de objetos virtuais criados usando a
linguagem VRML, 0s quais possuem sensores que captam o toque do usuério através da
luva de dados ou do mouse.

O cenério virtual é composto por poliedros. Um poliedro no ambiente virtual é
exibido através de seu esqueleto (“wireframe”), ou seja, mostrando apenas suas arestas,
como pode ser visto na Figura 5.4. O objetivo de ser criado assim é de facilitar ao

maximo, que o aluno escolha pontos aleat6rios no poliedro, para criar o seu plano de
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corte. O poliedro possui sensores capazes de detectar a posi¢ao do ponto escolhido pelo
usuario através da luva de dados, cujos sensores foram programados para simular
movimentos de mouse. O usuario poderd selecionar trés pontos néo-colineares
aleatdrios, os quais formardo o plano de corte. Para selecionar os pontos, 0 usuario
posiciona o cursor com movimentos na luva, sobre a aresta do poliedro e entdo simular,
com o dedo indicador, a acéo de cliques de mouse.

No ambiente virtual, existem sensores e &reas determinadas, totalmente
desenvolvidas em VRML, que chamam as fungfes scripts relacionadas. Este modulo
tem ligacéo direta com o mddulo de controle de corte, enviando os comandos que este
deve retornar. O usuério seleciona os pontos no poliedro e com um movimento com o

dedo indicador na luva, o plano de corte seréa criado.

5.3.3 Modulo Controle de Corte

Fungbes implementadas em JavaScript (script de linguagem de programacao
para o desenvolvimento de funcGes de controle, utilizado neste trabalho para os célculos
das equacGes dos planos e controle dos sensores da luva), que permitem a interagdo
direta do usuario com o mundo. Esta interacdo se faz atraves da selecédo direta de pontos
pelo usuario. O modulo faz a ligacdo entre as agdes do usuario no mundo virtual,
manipula os dados e retorna 0 ambiente atualizado.

O usuario escolhe trés pontos no poliedro, e através desta escolha sera criado um
plano de corte, o qual cortara o poliedro em dois novos solidos geométricos. Esta
escolha sera controlada, no sentido de verificar se 0s pontos ndo sdo colineares, pois se
forem, ndo é possivel a existéncia do plano. Uma mensagem sera apresentada para o

usuario comunicando seu erro.
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Cada ponto selecionado serd indicado por uma pequena esfera, como mostra a

Figura 5.5.

Pontos
selecionados

Selecione o Poliedro

y

-

Nossa pesquisa esta relacionada com a utilizagiio de Realidade Virtual Imersiva aplicada ao ensino de Geometria
Espacial, em especial ao corte de poliedros. Com um simples toque com seu dedo indicador, com a luva, é claro,
selecione, uma das figuras acima. O poliedro aparecera e agora, é 56 selecionar trés pontos néo-colineares (gque néo
estejam na mesma linha), e visualizar os planos e novos solidos que serdo gerados. para ohter ajuda.

Atualize o browser para novas experiéncias ...

é] ' Meu computadar

Figura 5.5 — Pontos néo colineares selecionados (esferas)

Uma vez que 0s pontos sdo ndo-colineares, entdo o plano podera ser gerado
através de um toque com o dedo indicador da luva na regido do lado esquerdo da figura,
onde foram inseridos sensores para captar tal instrucdo para o software. O plano de
corte é gerado e apresentado na tela para apreciacdo. Lembrando que neste instante o
usuario podera deslocar a figura no espaco e visualizar o plano no espa¢o 3D. A Figura

5.14 mostra o plano gerado.
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-0 HRG LPHO 3L=-LJB

Selecione o Poliedro

‘. / : Plano de corte

-

Nossa pesquisa esta relacionada com a utilizagiio de Realidade Virtual Imersiva aplicada ao ensino de Geometria
Espacial, em especial ao corte de poliedros. Com um simples togue com seu dedo indicador, com a luva, é claro,
selecione, uma das figuras acima. O poliedro aparecera e agora, & so selecionar trés pontos nio-colineares (gque nio
estejam na mesma linha), e visualizar os planos e novos solidos que serdo gerados.

para ohter ajuda.

Atualize o browser para novas experiéncias ...

&

4 Meu computador
Figura 5.6 — Plano de corte gerado a partir dos pontos selecionados.
Com o plano gerado, é possivel entdo, cortar o poliedro para gerar 0s novos
solidos. Isso é feito com o dedo indicador da luva no canto direito da imagem. A Figura

5.7 mostra o poliedro com os novos sélidos gerados.

]

-0 HRG PO RSE LB & -

Selecione o Poliedro

4

Nossa pesquisa esta relacionada com a utilizagfio de Realidade Virtual Imersiva aplicada ao ensino de Geometria
Espacial, em especial ao corte de poliedros. Com um simples toque com seu dedo indicader, com a luva, e claro,
selecione, uma das figuras acima. O poliedro aparecera e agora, @ so selecionar trés pontos néo-colineares {que nio

estejam na mesma linha), e visualizar os planos e novos solidos que serdo gerados. para ohter ajuda.

Atualize o browser para novas experiéncias ...

el

j Meu computador

Figura 5.7 — Poliedros com os novos solidos gerados

Marcelo Pereira Bergamaschi 70



Capitulo V - Arquitetura do Sistema

Selecione o Poliedro

y

-

Nossa pesquisa esta relacionada com a utilizagdo de Realidade Virtual Imersiva aplicada ao ensino de Geometria
Esparcial, em especial ao corte de poliedros. Com um simples toque com seu dedo indicador, com a luva, é claro,
selecione, uma das figuras acima. O poliedro aparecera e agora, é so selecionar trés pontos nio-colineares {gue ndo
estejam na mesma linha), e visualizar os planos e novos sdlidos que seréio gerados. para ohter ajuda.

Atualize o browser para novas experiéncias ...

& ¢ Meu computador

Figura 5.8 — Sdlidos gerados

A Figura 5.8 mostra os sélidos que podem ser visualizados ap6s o corte do
poliedro principal. Para realizar novas experiéncias, o browser devera ser atualizado
através de seu botdo ou ainda com teclas de atalho do sistema operacional em uso.

No mddulo de corte existe uma rotina que calcula o determinante dos pontos
para saber sobre sua colinearidade. Se os pontos forem colineares, entdo sera
apresentada mensagem de erro, como mostra a Figura 5.9. Uma vez que o erro foi
detectado, o usuario devera entdo atualizar o browser e selecionar novos pontos para a
geracdo do plano de corte. O determinante sendo diferente de zero define se 0s pontos
sd0 ndo-colineares. Se o0s pontos selecionados pelo usuario de P1(x1,yl,z1),

P2(x2,y2,z2) e P3(x3,y3,z3), 0 determinante desses pontos & representado abaixo.

x1lyl z1
x2y22z3|#0

x3 y3 z3
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Atualize o hrowser para novas experiéncias ...

_é Meu computadar

Figura 5.9 — Pontos colineares

O arquivo de auxilio possui um pequeno resumo sobre 0s conceitos matematicos

sobre os poliedros e ainda um pequeno manual de usuario sobre o software.

Este arquivo é gerado em codigo HTML para facilitar possiveis copias.

KRG P& RS =3-

Endereco ] C:\Documents and Settings|Marcel BiMeus documentosiMestradolApresent alajuda, html

AJUDA

Elementos de Geemetria espacial
o O Planc
Poliedro
o Cubo
Piréimide
o Heptaedro
Comeo utilizar o software de corte de poliedros

Fechar

Nossa pesquis: . )

Espacial, em e Elementos de Geometria Espacial
cial, {

selecione, uma @8

estejam na mes. €] Concluida

75 Iniciar

Figura 5.10 — Arquivo de auxilio do sistema
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5.4 Galeria de Fotos

Cubo Heptaedro Equipamentos

Figura 5.11 — Galeria de Fotos
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5.5 ConsideragOes Finais

O sistema proposto pretende também minimizar outros problemas caracteristicos
do desenvolvimento de ferramentas educacionais, tais como: necessidade de equipe
multidisciplinar, altos custos de gerenciamento de equipes e trocas de informagdes,
baixa qualidade do produto, do ponto de vista de Engenharia de Software ou baixa
qualidade pedagdgica. Além disso, 0 sistema procura auxiliar o professor no que diz
respeito a confeccdo de materiais utilizados em sala de aula.

Apresentou-se uma ferramenta de uso de Realidade Virtual e VRML para ser
utilizada por professores e alunos, eliminando etapas e dificuldades de aprendizados
especificos de técnicas computacionais e ampliando o acesso a novas tecnologias, ainda
pouco aplicadas na educagdo. A inclusdo, por exemplo, da imersdo, € sem duvidas algo
NoVo neste processo.

A inclusdo da luva como interface para imersdo trouxe um adicional,
proporcionando sensacdes novas, curiosidades e estimulos para os estudantes, pois
realmente, este recurso ndo é encontrado na maioria dos sistemas educacionais. O
nosso jovem € atraido no mundo de hoje pelas novidades e desafios lancados. A
inclusdo da luva apresentou também algumas dificuldades que serdo descritas no

capitulo seguinte.
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CAPITULO VI

RESULTADOS E LIMITACOES

6.1 Introducéo

Este capitulo tem por objetivo mostrar os resultados alcangados pelo sistema
proposto. Para tanto, um experimento realizado junto a um grupo de potenciais usuarios
(grupo de seis alunos do Ensino Médio familiarizados com Geometria Espacial) é
apresentado. Neste experimento, os recursos de Realidade Virtual Imersiva, suportado
pela luva de dados escolhida, foram explorados pelos estudantes. Em seguida, 0 grupo
de estudo em questdo foi convidado para avaliar o sistema através de um questionario,
possibilitando também a identificacdo de algumas limitacdes do sistema, que s&o

apresentadas a seguir.

6.2 Funcionamento do Sistema

Como mencionado, nos capitulos anteriores, a aplicacdo esta disponibilizada em
uma pagina HTML. Na pagina principal, o usuério encontra o seletor de poliedros e um
simbolo de interrogacdo (“?”) que contém um arquivo de auxilio sobre a Geometria

Espacial e sobre o funcionamento da aplicacéo.
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A Figura 6.1, mostra a pagina inicial do sistema, contendo os poliedros
disponiveis: cubo, heptaedro e a piramide, bem como o icone de auxilio.

NRG LNEe RE2= LS

Selecione o Poliedro

y

-

Nossa pesquisa esta relacionada com a utilizacio de Realidade Virtual Imersiva aplicada ao ensino de Geometria
Espacial, em especial ao corte de poliedros. Com um simples toque com seu dedo indicador, com a luva, é claro,
selecione, uma das figuras acima. © poliedro aparecera e agora, & so selecionar trés pontos nio-colineares (gue nio
estejam na mesma linha), e visualizar os planos e novos solidos que serdo gerados. para ohter ajuda.

Atualize o browser para novas experiéncias ...

a] ¢ Meu computadar

Figura 6.1 — Pagina inicial do sistema proposto.

Para selecionar o poliedro, basta deslocar o indicador da luva de dados sobre o
icone do poliedro e movimentar o dedo indicador da luva, articulando-o, simulando o
movimento que o usuario aplica no mouse, quando opera um clique. Esta técnica de
interacdo foi implementada na luva, por ser muito similar aos movimentos tradicionais
de mouse.

Nesse ambiente, o0 usuario tem a opcao de navegar com browser compativel com
VRML, quando instalado o respectivo plug-in, tais como “Cosmo Player, Pivoron,
Cortona” [Kirner e Tori, 2004]. Neste trabalho foi utilizado o navegador Internet
Explorer e o plug-in Cosmo Player.

Uma vez selecionado, o poliedro é apresentado na pagina e o usuario interage
com ele, para definir o plano de corte que gerard outros sdlidos. Este processo de
interacdo € suportado pelo movimento do conjunto brago/luva. Estes movimentos sao
captados como deslocamentos para o cursor (como descrito no Capitulo 4), dando uma

grande flexibilidade de movimentos da luva para escolha dos pontos do plano de corte.
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Com o poliedro na area de navegacdo, 0 usuario marca os pontos (nédo-
colineares) do plano de corte, a partir dos mesmos movimentos usados para escolha do
poliedro, ou seja, descolando o indicador sobre o local desejado e movimentando o dedo
indicador. Ressalta-se que os movimentos de interacdo implementados sobre a luva sao
condicionados também por restri¢des do fabricante.

Para cada ponto escolhido, uma pequena esfera ira surgir, distinguindo-o. Depois
dos pontos selecionados, o usuario “clica” (utilizando o mesmo procedimento com a
luva de dados) do lado esquerdo do poliedro, para que os sensores programados pelo
sistema, reconhecam o “comando” para gerar o plano de corte.

O cursor controlado pela luva diferencia-se quando o usuério esta na regido
programada pelos sensores, facilitando assim, a navegacao para este processo. A Figura
6.2 ilustra o plano de corte gerado pelo procedimento aqui descrito.

O-O HRAG L4 35E-LUB

Selecione o Poliedro

y

Nossa pesquisa esta relacionada com a utilizagio de Realidade Virtual Imersiva aplicada ao ensino de Geometria
Espacial, em especial ao corte de poliedros. Com um simples togque com seu dedo indicador, com a luva, ¢ claro,
selecione, uma das figuras acima. O poliedro aparecera e agora, é so selecionar trés pontos néo-colineares {(gue nio
estejam na mesma linha), e visualizar os planos e novos solidos que serio gerados. para obter ajuda.

Atualize o browser para novas experiéncias ...

& ¢ Meu computador

Figura 6.2 — Plano de corte exibido na aplicacao.
Com o plano de corte gerado, o usuario “clica”, desta vez do lado direito da
imagem do poliedro, para criar os novos solidos. O usuario podera realizar apenas um

corte nos poliedros escolhidos. Ap6s o “comando” de corte, os sélidos (dois) poderdo
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ser movimentados para apreciacdo e estudo e o navegador devera ser atualizado para
novas experiéncias. A Figura 6.3 mostra 0s novos sélidos rotacionados e transladados.

Q y . L] E.] . y @ -2 E . :s 'l;r -8 X%

Selecione o Poliedro

4

-

Nossa pesquisa esta relacionada com a utilizaciio de Realidade Virtual Imersiva aplicada ao ensino de (Geometria
Espacial, em especial ao corte de poliedros. Com um simples togue com seu dedo indicador, com a luva, e claro,
selecione, uma das figuras acima. O poliedro aparecera e agora, @ s0 selecionar trés pontos nio-colineares {gue nio
estejam na mesma linha), e visualizar os planos e novos solidos que serio gerados. para obter ajuda.

Atualize o browser para novas experiéncias ...

@1 ¢ Meu computadar

Figura 6.3 — Solidos gerados pelo plano de corte.

6.3 Avaliacdo do Sistema

O sistema protétipo foi avaliado por 6 alunos do Ensino Médio de uma escola
particular, 24 alunos de uma escola publica federal, também do Ensino Médio e 3
professores do CEFET/SP. Estes usuarios executaram o sistema, um aluno por vez, pois
ndo havia os recursos necessarios instalados em mais de um computador, no caso, a
luva de dados. Todos os usuarios utilizaram o sistema prototipo com a interacdo nao
imersiva e depois com a RV imersiva, utilizando o prototipo com a luva. O computador
utilizado para o experimento apresentava a seguinte configuracdo: 1,0 Gb de memoria
RAM, 128 Mb de Placa Aceleradora de Video, processador Intel Pentium IV Ht de 3.3

GHz e um monitor de video de plasma, tipo “slim” e um televisor de 52 polegadas.
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Nenhum dos usuarios conhecia o plug-in Cosmo Player, e por esse motivo, foi
explicado o funcionamento da barra de ferramentas do aplicativo. Em seguida, foi
explicado qual o objetivo do sistema proposto e entdo disponibilizado para uso. Fizeram
uso entdo do ambiente virtual, visualizando e realizando os cortes nas superficies
disponiveis. No final dos experimentos, foi solicitado para cada usuario, preencher um
questionario, para uma avaliacdo do sistema. A seguir, sdo apresentados os itens
avaliados pelos usuarios e para cada item foi gerado um grafico comparativo da
avaliagéo.

e Quanto a Finalidade do seu uso como ferramenta de apoio a aula de

Geometria Espacial, ou em disciplinas que tratam do assunto:

alunos cefet-sp

ferramenta de apoio
7 Oc“J/u @ muito util
29% ‘ m ati
18 T | ‘ O pouco util
16 1 : : 17 alunos particular
14 | I 71%
12 1 | 02/6 @ muito atil
1 0 1 | : ) ; :gluco atil
@ muito (il
81 m (il :
= S, rofessores 100%
50l 0 pouco (i !
44 0
| 0% @ muito atil
2 1 m atil
0 @ O pouco il
alunos alunos  professores
cefet-sp particular oo

Figura 6.5 — Grafico de Avaliacédo 1

Observando o grafico acima, verifica-se que todos 0s usuarios consideram o
sistema muito Gtil ou util, pois facilita e muito a visdo espacial do aluno em ralacao as
figuras geomeétricas apresentadas. Reparando o gréafico, constata-se inclusive que

nenhum usuario considerou o sistema “pouco util”.

Marcelo Pereira Bergamaschi 79



Capitulo VI — Resultados e Limitacdes

e Quanto a interface com o usuéario

alunos cefet-sp
interface com o usuario
Ug/° : :ré\\éc:io
14 ) " ' D o dificil
46% 13
54%
121 ,
alunos particular
10 1 0 o facil
) 0% @ médio
4 0O dificil
’ Bt ‘D
61 B médio o
4 | I:l dlfiCI| professores
0 P
2] | o
0 @ o dificil
alunos cefet-  alunos  professores
sp particular 100%

Figura 6.5 — Grafico de Avaliacéo 2

Quanto a interface com o usuério, o grafico mostra que 4 usuarios (67%) da
escola particular, consideram o0s comandos apresentados no sistema de facil
entendimento, pois foram instruidos em como o sistema “recebe” os comandos da luva
de dados. Entretanto, 2 usuérios (33%) da mesma escola, consideraram a interface um
pouco dificil, pois a luva de dados para estes usuarios, nao apresentou nenhuma
facilidade, apenas uma sensacao de “novidade”. Com os alunos de escola publica, que
também foram instruidos quantos as regras da interface, 13 (54%) acharam a interface
facil de usar e 11 (46%) acharam de nivel medio. J& os professores (100%) acharam a
interface facil de utilizar. Constatou-se inclusive que nenhum usuario (0%) achou a
interface dificil. Os usuarios que tiveram dificuldades justificaram que a luva é
“estranha”, mas acreditam que € questdo de costume. Outro detalhe, colocado também
por um usuério é que eles devem ser treinados com ambientes deste tipo, antes de

acontecer a aula propriamente dita.
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e Quanto a facilidade de uso

16+
141
121
101

facilidade de uso

B intuitivo

@ muito intuitivo

alunos cefet-sp

1
4%

@ muito intuitivo
| intuitivo

O pouco intuitivo

8
st%

15

63%

O pouco intuitivo

alunos
cefet-sp

alunos
particular

professores

alunos particular

1 @ muito intuitivo

m intuitivo
: 0O pouco intuitivo

professores

0 | intuitivo

0% 0O pouco intuitivo

@ muito intuitivo

1
Qas%

2
67%

Figura 6.6 — Grafico de Avaliacédo 3

Neste item, foi avaliado o quanto o sistema seria intuitivo em seu uso. Verificou-

se que pelo fato dos “comandos de plano e corte” serem executados através de sensores,

apresentou-se uma significativa dificuldade na usabilidade do ambiente. Isto porque, €

necessaria a calibracdo da luva com relacdo ao tamanho e posi¢cdo da méo do usuério em

relacdo ao receptor de sinais. Além disso, de acordo com o fabricante, a luva foi

originalmente projetada para trabalhar com o sistema operacional Windows 98. Como o

sistema operacional utilizado no experimento foi o Windows XP, um decréscimo do

desempenho da luva foi detectado, o que acarretou uma maior dificuldade no

treinamento. Os 3 usuarios da escola particular (50%) que responderam que o sistema é

“intuitivo”, alegaram que achavam “facil”, depois de receber as explica¢des de como o0

sistema funcionava.
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Constata-se pelos graficos gerados, que a grande maioria dos usuarios (91%)
achou o sistema muito intuitivo ou intuitivo, apenas 3 (9%) usuarios no total (1 (4%) da
escola publica e 2 (33%) da escola particular) acharam o sistema pouco intuitivo.

De modo geral, os estudantes gostaram de utilizar o sistema, até mesmo pela
novidade da interface e pela utilizacdo da luva de dados. E importante notar que o fato
de apresentar um contetdo “antigo” sob uma “nova” perspectiva, aumenta a motivacao
do aprendiz para o aprendizado.

Finalmente, os alunos fizeram as seguintes sugestoes:

» Colocar mais figuras geométricas;

» Poder realizar mais cortes;

> “Pegar” as figuras com a luva para poder rotaciona-las;

» Armazenar (salvar) o experimento realizado;

e Comparacdo dos aplicativos com a luva e com o mouse, qual gerou maior

motivacao.
5 alunos cefet-sp
motivagdo - luva x mouse 21% —
201 ‘
181 @ lwa 700
16 1 1 alunos particular
17%
141 B mouse
12 | o luva
10 | @ mouse
8’ 5
67 professores =
4,
27 331%‘ o luva
0,
alunos alunos  professores o7
cefetsp  particular

Figura 6.7 — Grafico de Avaliacdo 4
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Dos 24 alunos usuarios da escola pablica federal, 19 (79%) consideraram a luva
mais motivante no sistema, contra 5 (21%) que acharam que 0 mouse causa mais
motivacdo. Quanto aos alunos da escola particular, indices muito parecidos, pois 5
(83%) acharam a luva e apenas 1 (17%) achou o mouse mais motivante. Um dos
professores (33%), achou o mouse mais motivante, alegando que ja “esta acostumado
com ele” os outros (67%) acharam a luva.

Concluimos, portanto que a luva é sem duvidas um diferencial nos sistemas
educacionais que deve ser explorado, pois gera motivacdo por parte do usuério no

processo ensino/aprendizagem.

6.4 LimitacOes
Além das limitacOes e sugestdes identificadas pelos usuarios, outras limitacfes
também foram identificadas durante a pesquisa, a saber:

e Nao existe uma maneira de anular um ponto ja escolhido no poliedro, a
néo ser pela atualizacdo da imagem;

e Os sensores funcionam, mas nao sao intuitivos;

e O sistema executa em plataformas com plug-in para VRML e ndo possui
uma interface grafica propria;

e A luva deve ser calibrada para cada usuario, em funcdo do tamanho da
mdo e dedos de cada um;

e Infelizmente, ndo foi possivel incluir os Oculos estereoscépicos no
experimento, 0 que aumentaria a sensagdo de imersdo. Isto porque as
imagens eram produzidas no experimento dinamicamente, enquanto oS
6culos estavam configurados para fazer a reconstrugdo estéreo de

imagens estaticas.
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6.5 Sumario e Conclusodes

Este capitulo apresentou os resultados e limitagdes do sistema proposto que
oferece recursos para 0 usuario visualizar e realizar cortes em superficies conhecidas,
através da interacdo direta com a superficie e com a manipulacdo da luva de dados,
“Data Glove P5”.

Durante a avaliacdo, 0s usuarios realizaram experimentos com o sistema e
contribuiram com suas criticas e sugestdes com a intencdo de melhorar o sistema
proposto. Embora o sistema possua limitacdes, foram indicadas sugestdes para tratar
tais problemas.

Quanto a avaliacdo, de modo geral, observou-se que o sistema contribui de fato
para o aprendizado, ou seja, tem sua validade no processo cognitivo para assimilacao da
teoria sobre os poliedros e seus possiveis cortes. Saliento ainda, que a luva € um

destaque motivador para a utilizacdo do ambiente e da prépria aula, portanto.
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CAPITULO VII

CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

7.1 Introducéo

Esta dissertacdo propds técnicas de interacdo com um ambiente virtual imersivo,
como uma técnica de suporte para o ensino/aprendizagem de Geometria Espacial,
especificamente no tépico de corte de poliedros.

Este capitulo tem por objetivo expor as principais conclusdes, as contribui¢fes

cientificas deste trabalho e propde algumas sugestdes para trabalhos futuros.

7.2 Principais Conclusdes

Com a pesquisa realizada, constatou-se que existem muitos softwares
educacionais voltados para o ensino de Geometria Espacial, mas ndo muitos que
permitem a interagéo direta com os objetos de um ambiente virtual. O diferencial desta
pesquisa estd na forma de interacdo, pois utilizamos a técnica de imersdo para a
realizacdo das tarefas. Com a incluséo da luva como ferramenta de interagéo, os alunos
se motivaram ainda mais pelo processo cognitivo do aprendizado, pois sem davidas, a
luva proporciona um sentimento de curiosidade e motiva com relagéo a novidade, pois a

grande parte dos sistemas utiliza-se de mouse e teclado para essa interacao.
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Obviamente, ndo somente outras areas de Geometria/Matematica, mas também areas
tais como Medicina e Engenharia podem usufruir das técnicas aqui estudadas para o
ensino e treinamento de seus respectivos profissionais/usuarios.

Como conclusdes podem-se citar:

e Os recursos para imersdo oferecidos pela luva de dados suportaram uma
interacdo mais direta e motivadora com 0s objetos no ambiente virtual.

e O deslocamento dos objetos cortados ou ndo com um simples movimento da
“méo” do usuario, também representou alguma vantagem, no sentido de
interagdo com maior facilidade. Assim este trabalho contribui também para uma
melhor interacdo/intuicdo dos usuarios de maneira geral, com os ambientes
virtuais imersivos.

e O uso da linguagem VRML ndo acarretou a necessidade de um grande
armazenamento de dados. Associado ao fato da linguagem dar suporte para o
uso pela internet e dos equipamentos utilizados para suportar a imersao nao
serem significativamente caros, conclui-se que o ambiente desenvolvido faz-se
propicio para o ensino a distancia. Tal recurso tem sido fortemente estimulado
pelo governo brasileiro nos ultimos anos.

e Finalmente, este trabalho apresenta um estudo dos recursos de hardware
existentes para suportar imersdo em Realidade Virtual e suas aplicacdes, ou seja,
esta dissertacdo também contribui para que outros pesquisadores possam definir

quais tecnologias poder&o utilizar em seus trabalhos.
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7.3 Trabalhos Futuros

Foi observado no decorrer deste trabalho que estudos futuros podem tornar o
sistema ainda mais interativo e intuitivo, minimizando as suas limitacGes. A retirada dos
sensores, por exemplo, e a inclusdo de movimentos especificos com a luva, poderia
representar acfes mais intuitivas do usuario no sentido de escolher o plano, ou mesmo
cortar o solido. E importante ressaltar que estes recursos estfo diretamente relacionados
com os graus de liberdade que os fabricantes programam em suas luvas.

Para uma maior intuicdo do ambiente virtual imersivo, € importante pesquisar
um conjunto de hardware e/ou software que melhor se adapte aos 6culos apresentado,
para que 0s experimentos possam ser executados, atraves da reconstrugcdo automatica da
cena estérea, em tempo real.

Finalmente, um desafio para um trabalho futuro, é a visualizacdo dos objetos
usando as técnicas da Realidade Aumentada, pois ai, sem duvidas, o processo de
aprendizagem sobre Geometria Espacial ficaria muito mais motivador, interativo e

intuitivo.

7.4 ConsideragOes Finais

As técnicas apresentadas neste trabalho mostraram-se eficazes, eficientes e de
baixo custo na geracdo de novos solidos, levando em consideracdo a proposta do
sistema em servir de ferramenta auxiliar no processo de ensino de Geometria Espacial.
Observou-se que o software contribui de maneira significativa no processo cognitivo

sobre a disciplina em foco.
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Foi possivel constatar que o software imersivo € motivador para que o aluno
queira aprender com vontade, pois a novidade dos recursos utilizados chama a atencéo
do aluno e isso gera motivacao para o0 objetivo principal da ferramenta, que € auxiliar de
maneira cobmoda no processo de aprendizagem. Sendo assim, este trabalho contribui no
sentido de investigar as técnicas de Realidade Virtual Imersiva, que permitiram uma

interagdo muito significativa do usuério com o ambiente virtual.
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Universidade Federal de Uberlandia

Faculdade de Engenharia Elétrica

Questionario de Avaliacdo do Software Educacional de Corte de
Poliedros (versédo Imersiva).

Nome do usuario:

Escola:

Vocé esta cursando o % ano do Ensino Médio

1) Quanto a finalidade do seu uso como ferramenta de apoio a aula de Geometria
Espacial, ou em disciplinas que tratam do assunto:

O Muito atil O Util O Pouco atil

2) Quanto a interface com o usuério, vocé considerou a aplicacao:

O Facil O médio O Dificil

3) Quanto a facilidade de uso, considerou:

O Muito intuitivo O Intuitivo O Pouco Intuitivo

4) Comparando os aplicativos com a luva e com o mouse, qual deles lhe proporcionou

maior motivagéo?

O luvas O mouse

Marcelo Pereira Bergamaschi 94



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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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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