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5
Conclusao

Este trabalho propos técnicas com o objetivo de auxiliar e facilitar a
tarefa de navegacao em ambientes virtuais 3D. A motivagao dessa pesquisa
foram os problemas de interacao identificados no visualizador SiVIEP. Apesar
desse ter servido como base para o desenvolvimento e testes das solucoes
apresentadas, essas podem ser utilizadas em qualquer aplicacao que envolva
navegacao em ambientes virtuais 3D.

As técnicas baseiam-se na construcao e manutencao de uma estrutura de
dados chamada de cubo de distancias, proposta inicialmente por [19]. Através
dessa estrutura é possivel obter informacoes sobre a proximidade dos objetos
em relacao a camera, que por sua vez possibilitam o funcionamento das técnicas
discutidas nos capitulos anteriores.

Foram propostas e implementadas as seguintes técnicas:

1. Ajuste automdtico da velocidade de navegag¢do ao utilizar a ferramenta
Voar: a velocidade da camera é dependente da escala em que a mesma se
encontra. Esse ajuste é feito de forma suave e continua e permite que o
usuario navegue em diferentes escalas sem ter que manualmente reajustar

a velocidade de navegacao.

2. Ajuste automdtico dos planos de corte near e far: os planos de corte
sao continuamente ajustados de forma a impedir cortes indesejados e a

otimizar o uso do buffer de profundidade.

3. Deteccao e tratamento de colisdo: ao navegar pelo ambiente usando a
ferramenta Voar, a camera tem sua trajetoria suavemente alterada de

forma a evitar colisdes com objetos da cena.

4. Determinacgao do centro de rotacao utilizado na ferramenta Examinar:
nao é necessario que o usuario tenha que explicitamente escolher um novo
ponto de centro de rotacao toda vez que for usar a ferramenta Examinar.

A determinacao do novo ponto é feita de forma automaética.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0812547/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0812547/CA

Técnicas de Navegacdo 3D Usando o Cubo de Distancias 70

5. Seta indicadora: tem como objetivo impedir que os usuarios fiquem
perdidos no caso em que nada é visto na tela. Quando isso acontece,

uma seta aparece na tela indicando o local onde a cena se encontra.
Como principais contribuigoes desse trabalho podem ser citadas:

— A construcao do cubo de distancias de forma que esse sempre fique
orientado com a camera, permitindo assim agregar novas informacgoes que

possiblitaram o desenvolvimento de algumas das técnicas apresentadas.

— O uso da media exponencial movel com o objetivo de diminuir os efeitos
negativos provocados pelo ajuste automatico da velocidade de navegacao
quando esse é feito somente com base na distancia do ponto mais préximo

a camera.

— O uso da funcao de colisdo suave proposta por [19] em conjunto com a

ferramenta Voar, que resultou em um modo de navegagao assistido.

— Um método que visa garantir o estado correto do ponto de centro de
rotacao da ferramenta FEraminar, com base nas informagcoes providas

pelo cubo de distancias.

A eficdcia dessas técnicas foi verificada através da conducao de testes de
usabilidade. Esses consistiram basicamente em apresentar duas versoes diferen-
tes para os usudrios: uma com suporte as técnicas mencionadas (automatica)
e outra sem (manual). Dos doze participantes, onze preferiram a versdo au-
tomatica. Segundo essas pessoas, a solugoes fornecidas simplificaram o uso
da aplicagao e permitiram que eles se concentrassem na tarefa de exploracao
do ambiente virtual sem a preocupacao constante em ajustar parametros de
navegacgao ou interface.

Também foram realizados testes com o objetivo de verificar qual o
impacto do processamento do cubo de distancias no desempenho da aplicacao.
Os resultados mostram que, para um cubo com resolucao de 64 x 64, a perda
de desempenho varia entre 3 e 2 vezes em relacao a versao sem o cubo de
distancias. Apesar de significativa, essa queda nao impede o uso confortavel
da aplicacao, mesmo para cenas relativamente grandes. Por exemplo, para uma
cena com 20 plataformas (mais de 2 milhdes de triangulos), o FPS da aplicagao
foi de aproximadamente 30, que ainda é um valor aceitavel do ponto de vista

do usuério.
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5.1
Trabalhos Futuros

Um problema muito frequente em aplicagoes 3D e que nao foi explorado
em profundidade aqui consiste em como prover aos usuarios maneiras de
se localizarem no ambiente virtual. Aplicativos como o Google Farth, por
exemplo, tentam resolver esse problema através da exibi¢ao de marcas ou até
mesmo de anotacoes que se tornam visiveis em determinados momentos. [24]
também seguem essa linha e criaram um sistema onde os objetos da cena
sao representados por icones que simbolizam uma caracteristica especifica do
modelo apontado. A existéncia de uma solucao desse tipo em conjunto com as
técnicas propostas aqui poderiam melhorar ainda mais a experiéncia de uso de
ferramentas de navegacao para ambientes virtuais.

Outra linha de pesquisa que pode ser seguida é o desenvolvimento de
novas técnicas baseadas no cubo de distancias. Por exemplo, uma ideia que
ainda nao foi explorada seria tentar usar as informacoes presentes no cubo
para ajustar os parametros do efeito de estereoscopia.

Por 1ultimo, pode-se pensar em técnicas que permitam diminuir o impacto
da construgao do cubo de distancias no desempenho da aplicacao. No trabalho
de [19], por exemplo, a geometria utilizada na construcdo do cubo é uma
simplificacdo da original. A implementacao dessa solucao pode permitir que
cenas maiores sejam carregadas sem que o usudrio sinta os efeitos da queda de

desempenho provocada pelo processamento do cubo de distancias.
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