marchas do veiculo (manual ou automatico) e o nimero de marchas do mesmo. Este
modelo matematico garante uma alta taxa de resposta em tempo real, gragcas a um
processador dedicado, que é conectado ao computador responsavel por gerar o ambiente
virtual.

Visualizagc&o da rota

O sistema permite tanto a utilizacdo de monitores ou projetores de video, quanto a
utilizacdo de Head Mounted Displays (HMD) para a visualizac&o do cenario em 3D.
Todo o ambiente virtual é gerado por uma placa processadora de graficos 3D. Os
cenarios incluem objetos comuns no tréfego automotivo, como ruas, construgoes e
tré&fego de veiculos.

Som

O sistema utiliza componentes convencionais de computador para gerar a parte
sonora do ambiente virtual. Os sons sd0 gravados previamente, e acionados no
momento em que 0 usu&rio executa agdes dentro do ambiente, como aceleracdo do

carro, batidas, viradas ou freadas bruscas.

Interface

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

executadas pelo usuério.

Scenario Definition Language (SDL)

O sistema permite que o usuario crie rotas dentro do cenério, através da utilizacdo
de uma linguagem de definicdo de cend&rios. O usu&rio cria arquivos, através de um
editor de textos do proprio sistema, com uma lista de eventos, enumerando todas as
tarefas a serem redlizadas, e 0s eventos possiveis de acontecerem dentro do cenario. Os
eventos sdo especificados em funcdo da distancia percorrida, ou sga, quando o
motorista se aproximar de determinado objeto, um evento € disparado. Definidos os

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



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

gue eles devem aparecer no arquivo.

distincia 1, cbébdigo do evento 1, atributeo 1,, atribute 1.......... , atribute 1,
disténcia 2, cédigo do evento 2, atributo 2;, atributo 2.......... , atributo 2,
distédncia n, cédigo do evento n, atributo n;, atributo n,......... , atribute n,

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

Medidas de desempenho

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

acidentes, entre outras medidas.

Tabela 3 - Vantagens e Desvantagens do STISIM Drive

STISIM Drive

Vantagens Desvantagens

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

permite a criagdo de rotas ssmples ou fundamentada em ‘ scripts’, apesar de
complexas, através da descricdo de permitir a criacdo de diversos tipos de
eventos e tarefas a serem realizadas no rotas, € pouco intuitiva para usuarios que
ambiente virtua. ndo tem conhecimento de programacao

computaciona (que é o caso da maioria
dos psicdlogos), o que pode tornar esta

tarefa indesg avel mente trabalhosa.

O sistema utiliza um modelo de dindmica | O sistema ndo € gratuito, e exige um alto
para o veiculo que permite simular aagdo | investimento financeiro do psicologo para
de forcas fisicas tais como derrapagens, Sua aguisi¢ao.

freadas bruscas, que gjudam a aumentar o

realismo durante o percurso.

Possui interface simples com

computadores convencionais, 0 que torna




0 sistema portavel.

O sistema permite uma avaliagao do

desempenho do usuario.

3.2.2. AutoPW Automobile/Truck Driving Simulator

Este smulador [4] foi desenvolvido na Warsaw University of Technology
(Politechnika Warszawska - PW), e é utilizado como ferramenta principal de simulagdo
de condicdes de transito do laboratorio desta universidade. Possui 0 objetivo de medir e
desenvolver capacidades automotivas sobre condigdes simuladas, que correspondem a
situagbes normais ou perigosas de transito. Além disso, visa andlisar os efeitos do
cansaco, do uso de estimulantes, medicamentos, e de equipamentos como telefones
celulares no transito.

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

Os testes realizados pelo sistema incluem:

Conduzir o veiculo em uma secdo reta de estrada;

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

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

em situacfes e cansago, ou ingestéo de remédios e estimulantes.

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

AutoPW Automobile/Truck Driving Simulator

Vantagens Desvantagens

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

aumentando o percurso. Assim, €




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

3.2.3. SIMUSYS

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

O sistema possui as seguintes caracteristicas:

Controles compativeis com 0s movimentos bésicos de direcdo (volante, cdmbio,
acelerador e freio);

Modelo real de dindmica de veiculo;

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

O sistema (Figura 11) foi desenvolvido para ser utilizado para o entretenimento,
sendo compativel com diversos sistemas de videogames atuais. Também pode ser
utilizado como ferramenta de treinamento em auto-escolas ou empresas, para
treinamento de funcionérios, e para pesguisas de fatores humanos e estudo de prevencéo
de acidentes de transito.



Figura 1l - Hardware/Software do SIMUSY S [64]

Tabela5 - Vantagens e Desvantagens do SIMUSY S

SIMUSYS

Vantagens

Desvantagens

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

confere maior realismo no tratamento.

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

rotas existentes.

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

baixo.

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

Sua aquisicao.




3.3.Consideracdes Finais

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

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

O sistema detalhado nas se¢Oes seguintes tem o objetivo de corrigir as limitagoes
detectadas nos sstemas apresentados neste capitulo, de forma a tornar o processo de
criagdo e utilizagdo de rotas automotivas no tratamento de fobias de diregdo simples

para o psicologo.



Capitulo 4 - Concepcéao do sistema

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

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

problema proposto. Seus modul os componentes sdo entdo detal hados.

4.1. Requisitos

Pretende-se elaborar um sistema caracterizado por uma interface de f&cil
utilizacdo por parte do psicologo (cliente do sistema), requerendo pouco aprendizado de
técnicas de interagéo relativas a Computacdo Gréfica e areas correlatas.

A interacdo com o sistema deve prover condicoes de:

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

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

ili. Possibilitar a configuragdo de aspectos externos arota automotiva, tais como
condic¢es climaticas durante o percurso, e condicdes de tréfego de pedestres
e de outros veicul os automotivos;

iv. Gerar, através dos elementos dispostos na interface, 0 ambiente virtual 3D
correspondente;

v. Permitir a navegacdo dentro do ambiente virtual 3D gerado, aém da
realizacdo do tratamento psicolégico, por parte do paciente, e 0

monitoramento deste mesmo tratamento, por parte do psicélogo.



A Figura 12 apresenta o diagrama de casos de uso correspondente a utilizagdo do

sistema pelo psicologo.

Sistema de Construgao de Rotas Virtuais

Configurar
Condigoes Climaticas

Configurar

Modificar Rotas
Virtuais

MNavegar na Rota
Virtual 3D

Gerar Rota Virtual
3D

Desenhar Rota 2D

/N

Psicologo Paciente

Construir Novas
Rotas Virtuais

Configurar
Condigoes Climaticas

Configurar
CondicGes de Trafego

Figura 12 - Diagrama de Casos de Uso do sistema



4.2. Arquiteturado sistema

A apresenta um diagrama que ilustra a arquitetura do sistema.
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4.2.1. Interface para construcéo de rotas 2D

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

Além dos elementos que constituem a rota automotiva, este médulo permite a
configuragdo de condigdes externas a rota, relativas ao trafego de pedestres, carros,
motos ou 6nibus, e as condicdes climéticas no momento do percurso. Desta forma, é
possivel determinar se a rota sera percorrida durante o dia, ao entardecer ou durante a
noite. Se ela sera percorrida debaixo de chuva ou reve, e finamente, se havera neblina
No momento do percurso ou néo.

Este conjunto de elementos dispostos pelo psicologo sera passado para 0 médulo

Interpretador, para que sejam geradas as definigdes dos objetos 3D correspondentes.

4.2.2. Biblioteca de elementos de transito

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

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

As estradas representam o0s elementos navegaveis da rota virtual, ou sga, o
paciente ira navegar no ambiente sobre estes elementos, que compdem os caminhos
possiveis de serem percorridos. Caracterizamse como exemplos de estradas, as ruas,
curvas, cruzamentos, rotatdrias, pontes ou tuneis.

Os caminhos externos representam aqueles elementos que, apesar de constituirem
um caminho, apenas fazem parte do cenario que compde 0 ambiente virtual, ou sgja, o
paciente ndo pode navegar sobre eles. Caracterizamse como exemplos de caminhos
externos, os trilhos, rios, praias e penhascos.

Os elementos de construcéo representam tudo aquilo que ndo constitui algum

caminho dentro da rota virtual. S0 as construgdes e edificaces presentes no ambiente,



pelas quais 0 paciente passard quando estiver navegando pela rota automotiva. Os

elementos que constituem esta categoria s80 as casas, prédios e estagoes.

4.2.3. Interpretador de estruturas 2D

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

executar o ambiente virtual 3D para o tratamento.

4.2.4. Ambiente Virtual 3D

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

paciente durante o tratamento, e monitorada pelo psicélogo.

4.2 5. Biblioteca de elementos 3D da rota automotiva

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

posiciona- los de maneira adequada.



Capitulo 5 - Elaboracao e Construcao do
sistema

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

executar as funcionalidades propostas.

5.1. Ferramentas utilizadas

5.1.1. Borland Delphi

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

escol ha adequada para a construgdo desta interface.

5.1.2. Componente ICOM XML Parser

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

interpretador do sistema. O componente organiza todos 0s nés gque compdem a estrutura



de um arquivo X3D na forma de classes hierarquizadas. Desta forma, o documento
XML é representado por uma classe composta de Elementos XML.

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

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

5.1.3. VizX3D

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

Além disso, a ferramenta contém controles e funcionalidades especificas para a
construcdo de nés X3D, o que possibilitou a geracdo do cddigo dos elementos

respeitando este padréo de maneira automética e transparente.
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Figura 14 - Interface Gréfica do VizX3D

5.2. Modelagem/Estruturacéo da interface

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

juntamente com os detal hes de implementac&o de cada uma delas.



5.2.1. Controles de criacao de rotas

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

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

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

A estrutura do codigo XML que representa uma rota em edigdo contém os
seguintes nés:

ROTA - Este é 0 n0 raiz, que contém todos os nds que representam 0s
elementos de transito pertencentes arota.

CLIMA - Este n6 contém todas as informagdes relativas as condicoes
climéticas da rota, determinadas pelo psicélogo nainterface.

TRAFEGO - Este nO contém todas as informacOes relativas as condi¢des de
tr&fego de cada uma das regifes pertencente a rota. Cada uma das regides é
representada por um no filho do nd6 TRAFEGO, contendo informagdes sobre 0
tréfego nesta regido.

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

NOS RELATIVOS AOS ELEMENTOS - Estes nés representam cada um dos
elementos contidos na rota automotiva desenhada na interface. Guardam
informacbes referentes aos parametros especificos de cada um dos elementos,
configurados pelo psicélogo na interface. Caso sgja um elemento conector, e
estga ligado a outro elemento conector, ele possuird um no filho chamado
CONEXOES, gue ira determinar quais sa0 estes outros elementos nos quais ele

esta conectado.



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

interface de criagdo de rotas 2D.

Figura 15 - Exemplo de Rota Automotiva 2D
A Figura 16 mostra como este trecho de rota € representado no arquivo XML

gerado pela interface no momento em que o usuério desgja armazena- la

<?unl version = "1.0"7:»
<ROTA NOME="HOME_ROTA" HAVEGACAO="Notorista":
<CLIMA HORA DIA="0" PRECIPITACOES="0" WEELINA="0"-:
< TRAFEGCD >
<Zonall CARROS="0" HOTOS="0" WEICULOS LONGOS="0" SERES VIVOS="0"-:
< TRAFEGO»
<ELEMENTOS ROTA:
<CAMIHNHO TIPO OBJETO="RUA" H="67" ¥="76" HOME="Caminhol"
STATUS_ROTACACD="0" ¥ _REAT="67" ¥_REAL="7f" PRIMEIRO="TRUE"
PAVIMENTACAD="0" CONDICOES="0" SEMAFORC="0" POSTE="0"
REGIAC="Zons01l" SENTIDO="0" PISTAS ="0" ELEVACAD="0"
SENTIDOD ELEVACAD="0" CANTEIED CEHTRAL="0" CALCADA="1" COMPREIMENTO="0":
CCONEXOES D="Curwval" -
< CAHMTINHD >
<CURVA TIFO OBJIETO="CURVA" H="107" ¥="78" HOME="Curwal"
STATUS_ROTACAOQ="0" X _REAT="107" ¥ _REAL="76" PRIMEIRO="FALSE"
PAVIMENTACAD="0" CONDICCES="0" SEMAFORC="0" PCOSTE="0"
REGIAC="Zonall" SENTIDO="0" PISTAS="0" ELEVACAQ="0"
SENTIDO ETEVACAC="0" CANTEIRED CENTRAL="0" CALCADA="1" DIRECAC CUEVA="0":>
CCOWNEXEOES Cl="Caminhol" CZ2="Caminho?" >
< CURVA>
¢CAMINHO TIPD OBJETC="RUA" H="107" ¥="112" HOME="Caminho?"
STATUS_ROTACAO="1" ¥X_FEAT="107" ¥_REAL="112" PRIMEIRO="FALSE"
PAVIMENTACAC="0" CONDICCES="0" SEMAFORC="0" PCOSTE="0"
REGIAC="Zonall" SENTIDO="0" FISTAS="0" ELEVACAO="0"
SENTIDO ELEVACAD="0" CANTEIREQ CENTRAL="0" CALCADA="1" COMPRIMENTO="0":
<CONEXOES C="Curwval" B="Curwval2" >
< ACAMINHO >
<CURVA TIPO OBJETO="CURVA" H="107" ¥="152" HOME="Curwal"
STATUS_ROTACAD="1" ¥ _FEAT="107" ¥_REAL="152" FRIMEIRO="FALSE"
PAVIMENTACAD="0" CONDICCES="0" SEMAFORC="0" PCOSTE="0"
REGIAC="Fons01l" SENTIDO="0" PISTAS="0" ELEVACAC="0"
SENTIDO ELEVACAD="0" CANTEIEDQ CEHTRAL="0" CALCADA="1" DIRECAD CUREVA="1":>
CCONEXOES CZ2="CaminholZ" Cl="Estradal" -
</ CURVA:
<ESTRADA TIPO OBJETO="CRUZAMENTO" X="143" ¥="115" HOME="Estradal"
STATUS_ROTACACD="0" ¥ _REAT="143" ¥ REAT="115" PRIMEIRO="FALSE"
PAVIMENTACAD="0" CONDICCES="0" SEMAFORC="0" POSTE="0" REEGIAD="Zona01l":
CCONEXOES E="Curwval' -
< ESTRADA >
<~ELEMENTOS_EOTA»
<~ ROTA>

Figura 16 - Codigo XML correspondente a Rota Automotiva 2D

5.2.2. Biblioteca de elementos de transito em 2D

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

encontrados em uma rota automotiva. Todos eles foram dispostos na interface,



associados a widgets graficos, para serem selecionados pelo psiclogo e posicionados
na &rea de desenho, onde a rota é construida. Para cada um destes elementos, foram
escolhidos par@metros especificos. Isso possibilita a criagdo de uma variedade
significativa de rotas.

Os eementos da biblioteca foram organizados em classes hierarquicas, como
mostra o diagrama da Figura 17.
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Ligacao
-zentido
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-elevacan
-zentido Elevacac
- Canteiro Caniral
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e
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-comprimento
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Figura 17 - Diagrama de Classes da | nterface de Criagéo de Rotas

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

diagramada Figura 17, com uma visdo geral de suas caracteristicas especificas:



TImage > € uma classe nativa da ferramenta Borland Delphi, utilizada para
manipulacdo de arquivos de imagens dentro de um aplicativo. Como todos os
elementos de trénsito 2D organizados na area de desenho sdo representados por
imagens, esta classe foi utilizada como classe base para todos os elementos de
transito, e mostrou-se adequada para readlizar todas as operagOes, nestes
elementos, relacionados a manipulacdo e armazenamento de seus arquivos de
imagem.

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

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

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

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

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

presentes no ambiente, pelas quais 0 paciente passara quando estiver navegando



pela rota automotiva. Os elementos que constituem esta categoria Sdo as casas,
prédios e estacoes.

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

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

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

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

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

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

o nivelnferior: atributo que sinaliza se um determinado elemento esta em
um nivel de alturainferior em relacdo aos outros elementos da rota, ou se
estd no mesmo nivel que eles. Um exemplo de utilizago deste atributo
seria a construcdo de uma malha ferroviaria que passa debaixo de uma
ponte. Como a ponte encontra-se ha mesma atura que os demais
elementos da rota, fazse necessario situar esta maha ferroviéria em um
nivel de dtura inferior, para que ela possa passar debaixo da ponte
criada.

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

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

determinada rota, seu ponto de partida sera este elemento ou ndo. E



importante citar que apenas um elemento, em uma determinada rota,
pode ser o primeiro elemento.

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

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

seméforo: atributo que indica se neste elemento estrada existirdo
seméforos ou néo.

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

regido. atributo que indica a qual regido este elemento pertence. As
regibes possibilitam que condicbes de trafego especificas sejam
configuradas para um local da rota, possibilitando a criacdo de uma rota
com diversas situacdes de tréfego.

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

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

funcionalidades de vias transitvels, mas que ndo sdo oObservadas em

cruzamentos ou rotatorias.

(0]

sentido: atributo que indica se um elemento ligacdo representard uma via
de méo Unica ou méo dupla.

pistas: atributo que indica 0 nimero de pistas que constituem um
elemento ligacdo. O sistema permite a configuracéo de até quatro pistas.
elevacdo: atributo que indica se um determinado elemento ligagdo
constituird uma via plana ou se representara uma via inclinada.
sentidoElevacdo: atributo que permite configurar se uma determinada via
inclinada representa uma subida ou uma descida.

canteiroCentral: atributo que permite que um canteiro centra sga
utilizado em uma via

cacada atributo que indica se este elemento de ligagcdo contera uma
calcada ou ndo.

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

reta, tais como ruas, pontes e tlineis.



0 comprimento: atributo que armazena o comprimento, em metros, de um
determinado elemento caminho.
Curva - Classe utilizada para representar as curvas da rota.
0 direcdoCurva: atributo que determina se uma das extremidades do
elemento curva esta disposta para a esquerda (valor 0) o para a direita
(valor 1), ou sga, se a curva esta virando para a esguerda ou para a
direita
Na interface, os elementos da biblioteca foram organizados em uma barra de

ferramentas, para serem utilizadas pelo psicdlogo, como mostra a Figura 18.
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Figura 18 — Secdo que contém os botdes correspondentes aos elementos da biblioteca

5.2.3. Area de desenho da rota

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

Figura 19.
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Figura 19 - Area de Desenho da Interface



Esta &rea de desenho oferece algumas facilidades para o psicologo nho momento
em que este posiciona os elementos da rota 2D. A primeira delas é a possibilidade de
conectar os elementos automaticamente, realizada pela opcdo Ajustar Elementos
Automaticamente. Com esta opcdo habilitada, basta que o psicdlogo encoste um
elemento em outro para que o0s eles sgam automaticamente conectados. Esta
funcionalidade foi implementada porque seria necessario que o psicélogo alinhasse dois
objetos de maneira precisa, para que ocorresse a conexao, 0 que, dependendo da
resolucéo da tela do computador, e do nivel de precisdo do mouse, poderia representar
um processo dificil e cansativo.

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

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

Nome: nome dado ao elemento;

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

LigacOes. aqual ou aquais elementos 2D o elemento em questdo esta conectado,
caso sgja um elemento de conexao;

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

As informagdes visualizadas de um determinado objeto sdo ilustradas pela Figura
20.
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Figura 20 - Infor mag6es de Posicdo de um elemento na area de desenho

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

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

5.2.4. Configuracdo de elementos externos a rota

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

umarota.
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Figura 21 - Tela de Configuractes Climéaticas

Considerando condicdes de trafego, € possivel determinar:

Carros. permite definir se haveréo poucos carros, muitos carros, ou se arota seré

percorrida sem nenhum carro além daquel e dirigido pelo paciente;

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

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

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

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

ndmero;

Pedestres/Animais. permite definir se existirdo muitos ou poucos pedestres nas

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

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

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

transito de regides diferentes de uma cidade.



A Figura 22 relaciona-se com a tela que permite a configuragéo das condigoes de

tréfego de uma rota.
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Figura22 - Tela de Configuracéo de Tré&fego

5.3.Interpretacdo e montagem da rota virtual 3D

Concluida a definicdo da rota em 2D existem as informagfes necessérias para
construir a rota virtual 3D correspondente, papel desempenhado pelo mddulo
Interpretador. Durante o processo de montagem da rota 2D, todos os elementos de
transito sdo representados por objetos, e estdo organizados em uma colec&o de objetos,
representada em Delphi pela classe TSringlist. Esta classe prové uma estrutura que
armazena uma colegdo de objetos, sendo possivel indexa-os por informagdes contidas
nos proprios objetos, flexibilizando a busca de qualquer elemento que pertenca a
colecdo. No caso da colecdo de elementos de transito, o indice utilizado foi o nome do
elemento, informagdo que é Unica para cada el emento em uma determinada rota.

Ja as configuragbes externas da rota (condicbes climéticas e de trafego) séo
armazenadas em um registro separado contendo todas as informagfes necessarias.

Desta maneira, a lista de objetos e o registro de configuragbes externas sao
passados como dados de entrada para 0 médulo interpretador. Este conjunto de dados
congtitui toda ainformacao, referente arota virtual.

A seguir, sB0 descritas todas as estruturas que compdem a descricdo da rota

virtual 3D, organizadas de acordo com os papéis que desempenham no processo.



5.3.1. Condic¢fes climéticas

As informagOes relativas as condi¢des climéticas dividem-se em: horério do dia,
precipitagoes e neblina

Como as informacdes relativas ao horario do dia definem o aspecto do céu darota
automotiva, as mesmas foram utilizadas para gerar 0 ndé Background do X3D,
responsavel por esta definicdo. Desta forma, os trés horarios possiveis de serem
utilizados foram associados a trés conjuntos de imagens de textura correspondentes e,
de acordo com a opcdo de horério escolhida pelo psicologo, o sistema constréi 0 né
Background do ambiente virtual utilizando um destes conjuntos. Caso 0 psicélogo
decida, por exemplo, que a rota deve ser percorrida durante a manha, o trecho de cédigo
X3D ilustrado na Figura 23 é criado.

¢ Bacliground
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rightUrl="Figura=-BEKG-<Dia_right . jpg"
toplrl="Figura=s-BEKG-Dia_top.jpg"
bottomUrl="Figuras-BKG-Dia_bottom.jpg"
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Figura 23 - Background relativo a manha

Para as informagdes relativas as precipitacdes, em forma de chuva ou neve, foi
utilizado um cddigo em Javascript que gera todos os flocos de neve ou as gotas de

chuva.

O algoritmo representado por este codigo permite a configuracdo dos seguintes

parametros:
Tipo de precipitacdo (chuva ou neve);
Dimensdes da &rea na qual a chuva ou neve cairdo (dimensdes da rota);
Numero de gotas de chuva ou flocos de neve que cairéo dentro desta area;
Altura da qual as gotas de chuva ou flocos de neve cairéo.

No ambiente virtual, um n6 TimeSensor € utilizado para produzir o intervalo de
tempo durante o qual as gotas de chuva ou os flocos de neve necessitam para percorrer o
espaco compreendido entre sua altura inicial e o chdo. O agoritmo, baseado nas
dimensbes da rota e no nimero de gotas de chuva ou flocos de neve passados

inicialmente, calcula valores aleatérios que representardo as coordenadas 3D destas



precipitacbes na rota virtual. Estes valores serdo associados a dois n6s X3D, um
IndexedLineSet que representa o conjunto de gotas de chuva ou flocos de neve e um
Coordinatel nterpolator, que, juntamente com o né TimeSensor citado anteriormente,
controla 0 movimento destas precipitagcdes de modo a produzir o efeito de chuva ou
neve.

Desta forma, quando o psicologo decide inserir chuva ou neve em sua rota virtual,
o sistema faz referéncia a este cddigo, gjustando os paré@metros referentes ao tipo de
precipitacéo e ao tamanho da area que abrange a rota virtual .

Para as informacdes referentes a neblina, foi utilizado o né Fog do X3D,
responsével por gerar neblinas em ambientes virtuais. Este nd possui um campo no qual
€ possivel determinar qual o limite de visibilidade durante a navegacdo dentro do
ambiente virtual, ou sgja, 0 quéo denso a neblina estard durante anavegacdo. Desta
forma, foi possivel propiciar ao psicdlogo determinar se a neblina dentro da rota virtual

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

5.3.2. Biblioteca de elementos de transito em 3D

Assim como a biblioteca de elementos de transito em 2D, esta biblioteca também
refine elementos comuns encontrados no transito do mundo real. E constituida de
objetos 3D descritos no formato X3D, utilizados para montar a rota virtual 3D. Os
objetos foram modelados utilizando a ferramenta VizX3D, comentada anteriormente.

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

Carro no qual o paciente estara inserido durante o percurso;

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

Pedestres e animais pertencentes a rota virtual 3D;

Elementos transitaveis da rota virtua 3D, correspondentes aos mesmos
elementos da biblioteca de el ementos de transito em 2D;

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

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

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

deles refletindo uma opcdo diferente para tal caracteristica. Por exemplo, construiu-se



um objeto 3D correspondente a uma rua comum, com apenas uma pista, e outro objeto
3D correspondente a uma rua com canteiro dividindo-a em duas pistas.

Outras caracteristicas foram inseridas nos objetos através de parametros, pois ndo
representavam alteragdes de grande impacto nos elementos. Um exemplo € a presenca
ou auséncia de seméforos ou postes na rua. N&o foi necessaria a criagdo de um modelo
de rua contendo postes e outro modelo de rua sem os postes. Ao invés disso, um
pardmetro determina se o0 objeto correspondente a rua faz referéncia ao objeto
correspondente ao seméforo ou nao.

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

3D.

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

Biblioteca 2D Biblioteca 3D




A Tabela 7 mostra um exemplo com um determinado modelo de prédio, possivel

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

Tabela7 - Modelo de prédio nainterface e objeto 3D correspondente na biblioteca 3D
Modelo de prédio na interface

Objeto 3D correspondente

A Tabela 8 mostra um exemplo do objeto 3D correspondente a uma rua sem
calcadas, e um objeto 3D correspondente a uma rua com cal gadas.

Tabela 8 - Objetos 3D correspondentes a umarua sem cal¢adas e umarua com calcadas
Rua sem calcadas

Rua com calcadas

5.3.3. Objetos de transito da rota virtual 3D

Para descrever os objetos da rota virtual, adotouse a estratégia de referenciar
objetos pré-definidos (que se encontravam na biblioteca de elementos de trénsito em
3D, descrita anteriormente neste capitulo) ao invés de descrever suas propriedades na

prépriarota. Isso significa dizer que arotavirtual 3D €agrupada, “ colada” a partir dos



objetos da hiblioteca 3D e ndo modelada. As principais vantagens encontradas na
utilizacdo deste método foram:
O arquivo X3D com a rota virtual 3D apresentou boa organizacdo de seu
conteldo, e simplicidade no cédigo;
O tamanho do arquivo correspondente a rota virtua 3D tornouse reduzido,
aumentando o0 desempenho na sua execucao;
A Utilizacdo de referéncias permitiu que as descricbes dos objetos que
compunham a rota virtual 3D precisassem ser executadas apenas uma vez por
objeto, 0 que também aumentou o seu desempenho de execucao.

O n6 X3D utilizado para realizar as referéncias aos objetos da biblioteca 3D foi 0
Inline, associado a um outro nd X3D chamado Transform, responsavel por redizar as
transformacfes geomeétricas necessarias para posicionar os objetos da maneira desejada.
Para selecionar corretamente qual arquivo X3D deveria ser buscado na biblioteca 3D,

utilizouwse o vaor do atributo tipoObjeto do elemento de transito. A estrutura
resultante é mostrada na Figura 24.

¢Transforn
DEF="Caminhol"
rotation="0 1 0 0"
scale="1 1 1"
tranzlation="12Z 0 84"

<Inline

url="RIAPa=z=seio. x3d"
S
<A Transform:

Figura 24 - Exemplo dereferéncia utilizada na Rota Virtual 3D

O vaor do campo trandation do n6 Transform de cada um dos elementos de
trangito foi calculado através da aplicacdo de um fator de proporcionalidade as suas
coordenadas dentro da area de desenho, na interface. Este fator de proporcionalidade foi
necessario porgue a taxa de aspecto da érea de desenho era diferente da taxa de aspecto
do ambiente virtual 3D.

O valor do campo rotation do né Transform de cada um dos elementos de transito

foi calculado de acordo com o atributo statusRotacao do e emento de transito.



5.3.4. Navegacéo na rota virtual 3D

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

O n6 Navigationinfo permitiu configurar as regras padrdes de navegacdo do
paciente dentro do ambiente virtual. Para a rota virtual 3D, como é necessario apenas
gue o paciente dirija dentro do percurso, ndo faz sentido permitir que ele saiado carro e
caminhe dentro da rota. Para impedir que ele faca isso, 0 campo type deste no foi
configurado com o vaor “PAN”, indicando que ele pode apenas olhar para os lados,
paratras e parafrente, para cima e para baixo.

Ja o nd ViewPoint possibilitou que o paciente e o psicdlogo fossem posicionados
dentro da rota virtual 3D quando esta era iniciamente executada pelo sistema. Foram
construidas duas versdes de nés ViewPoint. A primeira posiciona o paciente dentro do
carro, no banco do motorista, e foi utilizada para smular rotas nas quais 0 paciente
dirige o carro pela rota virtual. A segunda posiciona o paciente dentro do carro, porém
no banco do passageiro, e foi utilizada para simular rotas nas quais 0 paciente assiste 0
motorista percorrer arota virtual.

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

ViewPoint sdo utilizados na rota virtual 3D.

¢HavigationInfo type = "PAN"~:
<Viewpoint
DEF = "PrimeiraPes=oa’
fieldOfView “0.7a5"
orientation "0 10 -1.5707"

position = "63 2.8 97"
o

Figura 25 - Trecho de cédigo com elementos de navegagéo



ViewPoint 1 - Visdo do Motorista ViewPoint 2 - Visao do Passageiro

Figura 26 - ViewPoints possiveis para navega¢do na Rota Virtual 3D
5.3.5. Movimentagao do carro na rota virtual 3D

A movimentacdo do carro para a realizagdo do percurso foi possivel gracas a um
no X3D KeySensor associado a um nd Script.

O n6 KeySensor é responsavel por mapear entradas de dispositivos externos,
como o teclado, e mapeé-las em eventos no ambiente virtual. Desta forma, todos os
movimentos do carro, tais como £ movimentar para frente e para tras, virar para 0s
lados, e acionar a buzina, foram associados a teclas do teclado.

Para acomodar as preferéncias de cada psicdlogo e de cada paciente, foi
construida, dentro do modulo de configuracdes do sistema, uma se¢éo de customizacdo
de controles darota virtual. Desta forma, € possivel associar quaisgquer teclas do teclado
(com excecdo das teclas especiais e de acesso, que o0 plug-in X3D utiliza para controles
internos) a comandos do carro dentro da rota virtual 3D. E possivel também determinar
em qual velocidade o carro se movimentara dentro darota virtual.

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

Ambiente YWirtual

Velocidade : |Velocidads Média |
Acelerar
w
E zquerda Feduzir / Ré Diireita Buzina

A ks b B

Figura 27 - Tela de Configuracédo das Teclas de Comando do Carro




Pensouse em um algoritmo simples para smular a movimentacdo do carro, néo
envolvendo conceitos relacionados a fisica de automoveis. O objetivo principa foi
apenas prover uma forma de movimentar o carro dentro da rota virtua 3D. Assim, 0
algoritmo preocupou-se apenas em alterar a posicao e orientacdo do carro, e acionar sua
buzina, de acordo com atecla pressionada pelo paciente.

O nd <cript construido recebia os seguintes dados de entrada, e era aciorado
sempre que uma tecla era pressionada:

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

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

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

Valores atuais de posi¢do e orientacdo do carro narotavirtual.

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

¢{Script DEF = "MowvimentolCarro" url = "Scripts<FuncaoMovimentoCarro.js":

<field name="wvelocidade" type="SFFloat"
accessType = "inputOnly” walus="1"->

{field name="cimna" type="SFInt3z"
accessType="1inputOnly" wvalu=s="87"->

{field name="baizxo" type="SFInt3iz"
accessType="inputOnly" valus="83"~:

<field name="esguerda" type="SFInt32"
accessType="inputOnly" valuse="65"~>

<field name="direita" type="SFInt3z2"
accessType="inputOnly" walus="68"~>

{field name="buzina" type="SFInt3iz"
accessType="1inputOnly" wvalus="66"->

{field name="teclaPressionada" type="SFInt3iz"
accessType="inputOnly ">

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

¢field name="novaFosicao" type="SEFVecit"
accessType="inputOutput” walus="63 2.8 97"

{field name="novalrientacaoc" type="SFREotation"
accessType="1inputOutput" wvalue="0 1 0 -1 5707"~>

£/ Script:

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

A comunicacdo entre 0 né KeySensor e 0 nd Script, para determinar qual tecla o
paciente havia pressionado em determinado momento foi feita através de rotas. O
evento de saida keyPress do nd KeySensor envia o codigo ASCII da tecla

correspondente para o evento de entrada teclaPressionada do né Script, indicando que



0 paciente pressionou tal tecla. A Figura29 mostra um trecho de cédigo que ilustra esta

situacéo.

<ROUTE
fromHode="KeySen=sor"
fromField="keyFres="
toHode="HovimentoCarro"
toField="teclaPres=ionada”
)

Figura 29 - Rota comunicando o n6 KeySensor com o0 n6 Script

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

As informagdes contidas nestes eventos de saida sdo enviadas para 0s nos
correspondentes ao carro e a posicao do paciente, através de rotas, ilustradas na Figura
30.

<ROUTE
fromHode="HovimentoCarro"
fromField="novaPo=sicao"
toHode="Tran=f ormCockFit"
toField="tran=lation"

R

<ROUTE
fromHode="HovimentoCarro"
fromField="novaPosicao"
toHode="PrimeiraPes=oa"
toField="po=sition"

)

<ROUTE
fromHode="HovimentoCarra"
fromField="novalrientacac"
toHode="Tran=sf ormCockFit"
toField="rotation"

]

<ROUTE
fromHode="HovimentoCarrao"
fromField="novalrientacac"
toHode="PrimeiraPes=na"
toField="orientation"

]

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

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

efetuado por um psicologo.



Inicialmente, acessando a interface de criagdo e definindo os parametros de uma

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

A Psicolirecio

Botas  Ajads Sar
HEFPOoOmBPBH N"EREXE BE 4

_Eachir | _ Potocionyr_| F Progeadades
Propriedades de Caminho23
Home [FaminhoZ3
Pavmerks; Eo . =
Condigdes ||JSJ= ,
Semaloin Ii_,
el [Nz -l
Fegin - Zeralll =l
Piztas 1 |
Ebervacho |EEIE\'-'II:=?-:| =]
Senlido da ElevacBo- li
Cantai Cortial: [WEa |
Ciomprimento ; ED—
Calcads [sim |

I Inico da Fots
Percommt a rbacomy | |Motodsta = Condighes Chndticas Tislaga | Monix Fota

Figura 31 - Desenho de uma rota automotiva

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

Figura 32 - Rota automotiva virtual pronta



5.4.Consideracdes Finais

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

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

realizadas pelo grupo de psicologos, apos um periodo de utilizacgo do sistema.



Capitulo 6 - Discussao de Resultados

—

6.1. Avaliacao do Sistema

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

= Arquivo de Instalagdo do Sistema - o arquivo de instalagdo foi construido
para realizar todo o0 processo automaticamente, exigindo pouca interacdo do
psicologo, de forma que ele possua condigdes de utilizar o sistemalogo apds o
Processo;

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

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

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

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

Nenhum dos psicologos encontrou dificuldades para encontrar e utilizar as
funcionalidades da interface, e todos as consideraram adequadamente dispostas
para utilizac&o.

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

Quatro psicélogos avaliadores ndo encontraram problemas na utilizagdo da

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

utilizacdo deste item da interface muito intuitiva. A raz&o reportada por ele é ade

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

posicionados na area de desenho.



3. Quanto aos elementos de transito possiveis de serem utilizados nas rotas
virtuais:

Todos os psicélogos acharam que os elementos de trénsito possiveis eram
suficientes para montar a rota automotiva e realizar o tratamento, e ndo houve
sugestdes de nowvos elementos a serem utilizados na construcgéo das rotas.

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

Um dos psicologos teve dificuldades em manipular os eementos de
transito na area de desenho. Ele observou que o sistema nem sempre decidiu a
melhor posicdo para os elementos de transito na &rea de desenho, operacdo que é
realizada automaticamente. Todos 0s outros participantes do grupo de avaliacéo
consideraram essas operagoes de fécil utilizagéo.

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

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

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

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

7. Quanto a configuracdo das Condic¢des Climaticas:

Nenhum dos psicélogos encontrou dificuldades em configurar as condicdes

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

funcionalidade foram de facil utilizag&o.



8. Quanto a configuracao das Condigdes de Trafego:

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

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

Dois dos psicdlogos avaliadores consideraram que o ambiente virtual
gerado pela interface correspondeu fielmente ao desenho esbocado por eles no
processo de construcdo de rotas. Um dos psicologos considerou que o ambiente
virtual gerado era em parte fiel ao desenho feito na interface. Este resultado j& era
esperado, visto que o0 sistema ainda possui limitagoes relativas exatamente ao
processo de mapeamento do desenho 2D da rota para 0 ambiente virtual 3D
(comentadas na secdo 6.3). No entanto, este mesmo psicologo considerou que
ainda assim o ambiente mostrou-se valido para o tratamento. Um dos psicélogos
teve problemas relacionados ao hardware de sua maquina, e ndo pdde avaliar o

ambiente virtual.

6.2. Discussao dos resultados obtidos

A seguir, é apresentada uma lista de sugestfes relatadas pelos psicélogos no
guestiondrio de avaliagdo do sistema. Estas sugestbes foram divididas em duas
categorias. A primeira apresenta aquelas que congtituem correcOes ou gjustes nas
funcionalidades do sistema. A segunda apresenta sugestdes relativas a novas

funcionalidades a serem agregadas pelo sistema.

6.2.1. Correcdes/Ajustes

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

Como os comandos de navegacdo na rota virtual 3D foram customizados para oferecer



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

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

6.2.2. Novas funcionalidades

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

Outro psicologo sugeriu que o sistema contenha algumas rotas previamente
definidas, que funcionariam como modelos para a criagdo de novas rotas. Desta forma,
0 psicologo teria a escolha de iniciar a construcdo de uma rota desde o inicio, sem
nenhum elemento de transito j4 posicionado, ou carregar uma rota previamente
construida no sistema, modificando-a ou inserindo novos elementos de transito, de
forma a adequéa-la de acordo com suas necessidades. Para dotar o sistema com estas
rotas-modelo, pode se pensar em fazer um estudo sobre quais os tipos de percurso e
guais as disposicdes de elementos de transito mais comuns no mundo real, e construir,
utilizando o proprio sistema, rotas com estas caracteristicas prontas, de forma, que elas
sgjam copiadas para a pasta que contém os arquivos do sistema, no momento da

instalacdo do mesmo, e ficariam disponiveis para o psicologo.



6.3.LimitacOes

Configuramse como limitacBes funcionalidades ndo construidas no sistema, e

gue podem aperfeicoar 0 processo de criacdo de rotas. As funcionalidades abaixo

listadas representam caracteristicas da rota virtual 3D que ainda ndo sdo reconhecidas

pelo médulo Interpretador, mas podem ser configuradas na Interface de Criagdo de

Rotas. As caracteristicas determinadas por estas configuragdes encontram-se presentes

no arquivo gerado pelo sistema contendo as descrigoes dos elementos da rota virtual,

sendo necessaria adicdo de suporte para o Interpretador, para que ele possa gerar as

estruturas 3D correspondent es.

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

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

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

Propriedades Especificas: algumas propriedades especificas dos elementos de
transito, ndo tiveram seus objetos 3D modelados, por se tratar de um prototipo
inicial. Para acomodar algumas destas propriedades, é necessaria a construgdo de

novos modelos dos elementos de transito, pois estas propriedades provocam



fortes modificagbes na aparéncia destes elementos. E o0 caso do tipo de
pavimentacdo (terra ou pedras), das condicbes de utilizacdo (esburacada), da
construgcdo de mais de uma pista e da presenca de um canteiro central. Para
outras propriedades, basta que sgam ateradas algumas propriedades dos
elementos originais, através da aplicacio de transformagBes geométricas. E o
caso da elevacdo/sentido da elevacdo, no qual basta que sgam redizadas
tranglagdes e rotacoes nos el ementos, e do comprimento/largura, nos quais basta

gue sgjam realizadas escalas proporcionais aos valores indicados na interface.

6.4. Consideracdes Finais

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

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

capitulo, como trabal hos futuros.



Capitulo 7 - Conclusao

7.1.Conclusodes

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

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

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

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

com este padréo ainda necessitam de um aperfeicoamento em suas caracteristicas,



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

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

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

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

expectativas e aspiragdes destes profissionais, configurando-se como uma ferramenta de

facil adaptacdo e utilizacdo.
7.2. Trabalhos Futuros

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

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

cada uma das regides da rota automotiva, e entdo determinar o percurso gue 0s



elementos de trafego — representado pelos pedestres e outros veiculos — devem
realizar, além de determinar, segundo as configuracdes informadas pelo
psicélogo, a quantidade destes el ementos de tréfego;

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

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

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

Melhorias na interface de construcdo de rotas: é importante melhorar a
dinamica na representacdo gréfica dos elementos exibidos na Area de Desenho,
através da construcdo de uma funcionalidade que permita que eles tenham suas
representaces graficas ateradas no momento em que o psicologo atera o vaor
de suas propriedades. Para algumas propriedades, isso ja ocorre, sendo
importante estender esta funcionalidade para todas as propriedades. Além disso,
pensa-se na inser¢cdo de novos elementos, propiciando a rota gerada uma
flexibilidade ainda maior na construgdo das rotas;

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

ambiente;



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

maior de arquivos sonoros a serem reproduzidos durante 0 percurso.
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