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Controle do Paralaxe

» Desafio da estereoscopia € gerar maior efeito de
profundidade com menor valor de paralaxe

» Como regra geral, angulo de paralaxe () ndo deve
exceder 1,5°

—T1 5 |r

~ distancia do observador a tela

» Regra para ser quebrada
E — Let your eye be your guide
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Controle do paralaxe
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Controle do paralaxe
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SalaRV:d=3m, B, =15° = PL=7,85¢cm
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Cameras rotacionadas

 paralaxe na vertical
— Pode gerar desconforto

A T B

AXIS ——=1

AXIS

D'

- C‘
i Rotation produces distortion.

Separacdo Interaxial (t.)

 Distancia entre os eixos das t,
cameras usadas para gerar as
imagens

 Quanto maior t,, maior o
paralaxe e maior a sensacao
de eSté reo Interaxial separation, t..

— Obedecendo os limites para o
paralaxe positivo
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Cémeras paralelas

» Duas imagens nao
sd0 sobrepostas
por causa de t,,
exceto no ZPS
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HIT (Horizontal Image Translation)

Em OpenGL, projecéo é feita no plano Z,,,
\ B \ / “: ZZDS
\ / / . \ / Znear

» |
HIT




HIT (Horizontal Image Translation)

Zfar

near

HIT (Horizontal Image Translation)
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HIT (Horizontal Image Translation)

Maneiras de se trabalhar com os parametros

* Especifica Z,p¢ € calcula t, a partir dele

* Calcula-se Z,,5 que otimiza as paralaxes da
cena entre um valor maximo e minimo.
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Escolhe P
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eP

max?

calculat, e Z ¢

tc/ .. = (Pmin + Pmax) / (Zfar - Znear)

ﬂ

far

tc = Zfar . (Pmin + Pmax) / (Zfar B Znear)
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max’

calculat, e Z g

tc = Zfar . (P + Pmax) / (Zfar -Z

min near)

t./ Zsps = Pryin ! (Zgps - Z

ZZPS = Znear . tc / (tc - Pmin)
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“Uma vez conhecidas as no¢des basicas, a
composicdo de imagens estereoscopicas € uma
arte, e ndo uma ciéncia”

O Espectro de Realidade Virtual

Realidade Misturada (Mixed Reality)

AN
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Realidade Aumentada (RA) Virtualidade Aumentada

Real Virtual (RV)
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O Espectro de Realidade Virtual

Realidade Misturada (Mixed Reality)

A
- N

Realit}ade Aumentada Virtualidade Aumentada

Real

Realidade Virtual

» Nao existe definicdo que seja consenso:

— Técnica avancada de interface, pos-WIMP (Windows,
Icons, Menus and Pointing device)

— Combinacéo de elementos-chave: interagdo, imersao,
feedback sensorial, etc.
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Realidade Virtual

» Combinacéo de 4 elementos [Sherman & Craig 2003]
— Mundo virtual
 Espaco imaginario manifestado através de um meio
— Imerséo
* Imersdo mental
* Imersdo fisica: estimulo de alguns sentidos com uso de tecnologia
— Feedback sensorial

 Baseado na posicao fisica do usuario
— Geralmente feedback visual, as vezes também auditivo e haptico.

— Interatividade
* Capacidade de afetar o mundo virtual

Realidade Virtual

2 palavras sempre relacionadas

— Imerséo
* Mental (ex., livro)
* Fisica (RV): baseada em estimulos sensoriais

— Interatividade: resposta do sistema as a¢Ges do usuario
(navegacéo + capacidade de afetar objetos do mundo
virtual)

 Geragdo de imagens em tempo real (hardware e técnicas de
software robustos)

* Uso de dispositivos de E/S ndo-convencionais

PUC
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Dispositivos de Saida

» Elementos do sistema de RV capazes de gerar
0s estimulos sensoriais para provocar o
sentimento de imerséo

Visuais

Tacteis

— Auditivos (som espacial)

— Olfativos (!!)

Dispositivos de Saida - Tato

 Force feedback

— Feedback de forcas de reacéo
» Haptics feedback

— Texturas, rugosidade, etc.

PUC
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Dispositivos de Saida - Force

Dispositivos de Saida - Force

PUC
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Dispositivos de Saida - Haptics

o “Haptics is a scientific field that studies
the sense of touch”

Dispositivos de Saida - Visual

» N&o imersivos (baseados em monitor)
— Custo reduzido

— Uso de dispositivos de entrada convencionais
(mouse, teclado, joystick, etc)

— Baixa imersao
e Parcialmente imersivos
e Imersivos

s
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Dispositivos de Saida - Visual

I'd

‘i. / tampo de mess transliods
y imager

do eomputader

Dispositivos de Saida - Visual

e Parcialmente imersivos
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Dispositivos de Saida - Visual

e Totalmente imersivos
Immersive .« lnteractive
Enovia DMU
A World's First

Ir tha

Fakespace Digital CAVE.-

October 12, 2001

Dispositivos de Saida - Visual
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Dispositivos de Saida - Visual

e Totalmente imersivos

Estereoscopia em Dispositivos de Saida

» Na&o-imersivos e parcialmente imersivos
— Area de visualizagio limitada pode causar perda da
sensacgdo de estéreo (conseqlientemente, da imerséo) caso
elementos com paralax negativo cruzem a borda.
* Imersivos e parcialmente imersivos
— Se objeto chega muito préximo do usuario, este objeto
deveria ser visto, por ex., a frente da mao do mesmo.
» Informac0es contraditdrias que ndo conseguem ser
tratadas pelo cérebro!
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Dispositivos de Entrada

 Sistema mouse-teclado-monitor substituido
por dispositivos que permitissem maior
imersao do usuario no ambiente virtual e o
manuseio de todas as potencialidades da RV
 3tipos
ontroladores fisicos
Rastreamento de corpo
— Reconhecimento de voz e som

Controladores Fisicos

» Fornecem informacao analogica, digital e/ou
posicional para o sistema

Serial 5000 e
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Controladores Fisicos

Sistemas de Rastreamento (Tracking)

» Fornecem ao sistema de RV a informacao
sobre o posicionamento do usuario, permitindo
a geracao das imagens “corretas” (i.e.,
projetadas para o ponto de vista do usuario).

» Também servem para rastrear a posicao da
méao do usuario ou de outros objetos usados
por ele para a interacdo com 0s objetos do
ambiente virtual.
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Sistemas de Rastreamento

*Principio Basico

— Sensores detectam 0s
movimentos do usuario e
repassam ao sistema, que ajusta
oa cena em relagéo a posicéo do

usuario rastreado.
= Os outros usudrios, ndo estando
muito préximos do usuério
rastreado, terdo suas visoes
distorcidas.

» RV ¢ experiéncia mono-usuario

Tipos de Sistemas de Rastreamento

Eletromagnéticos
Mecéanicos
Acusticos
Inerciais

Opticos

PUC
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Sistemas de Rastreamento Eletromagnético

» Usam campos magneticos para medir a posicao e
orientacdo do usuéario

* Precisos e rapidos

* Sujeitos a interferéncias (objetos metalicos) e de
alcance limitado pelo campo magnético

Sistemas de Rastreamento Mecanico

» Medem angulos e distancias entre juntas

 De alta precisdo, imunes a interferéncias do
meio externo e com facilidade de adicionar
force feedback

» Podem limitar movimentacéo do usuario
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Sistemas de Rastreamento Acustico

» Usam ondas sonoras, geralmente ultra-sonicas, para medir a
distancia
 Par transmissor/receptor (alto-falante/microfone)

— Conversdo de tempo em distancia: calculo do tempo de v6o ou
coeréncia de fase

» Mais barato que os anteriores

» Laténcia devido a baixa velocidade de propagacéo do som,
sujeito a interferéncias do meio, limitacdo de alcance das
ondas sonoras

Sistemas de Rastreamento Inercial

» Usam magnetometros passivos, acelerdmetros e/ou
girdmetros

— Todos baseados na 22 Lei de Newton: F = ma (fazem
integracdo das leituras para obter velocidade e posi¢ao)

» Boa precisdo, sem interferéncia do meio externo e
sem limitacao fisica quanto ao alcance

* Integracdo pode acumular erros
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Sistemas de Rastreamento Optico

» Usam técnicas de visdo computacional para
determinar a posicdo do objeto a partir da imagem
obtida com camera(s) de video ou por detec¢éo de luz
emitida por LEDs ou lasers.

 Baixo custo e alta mobilidade (sem fio)

» Pode ser lento, dependendo da velocidade de captura
das cameras e das técnicas de visdo computacional

Sistemas de Rastreamento Optico - Tecgraf
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Ferramentas de Desenvolvimento em RV =

o Grafos de cena

— ferramentas conceituais para representacao de ambientes
virtuais tridimensionais nas aplica¢des de computacéo

gréfica

— grafos aciclicos direcionados

Grafos de Cena

» Organizacao hierarquica da cena
» Otimizacg0Oes essenciais para visualizagcao em
tempo real
— Frustum e occlusion cullings
— Descarte por tamanho de objetos
- LOD

» Melhoria no desempenho da aplicacao:
essencial em RV!
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Grafos de Cena

* Produtividade
— Grafo de cena gerencia toda a parte grafica, reduzindo as varias linhas
de codigo que seriam necessarias para implementar a mesma
funcionalidade utilizando uma interface de programacéo baixo nivel,
como a OpenGL.

 Portabilidade
— Grafos de cena encapsulam as tarefas de baixo nivel necessarias para
renderizar a cena e ler e escrever arquivos, reduzindo, ou até mesmo
extinguindo, a quantidade de cddigo que é especifica de alguma
plataforma.

» Escalabilidade
— Grafos de cena sdo feitos para funcionar em configuragdes simples
baseadas em computadores de mesa e placas graficas aceleradoras
convencionais ou em hardware complexo, como cluster de maquinas
gréficas.

Exemplo de Grafo de Cena — SGI OpenGL Performer

* Interface de programacéo para desenvolvimento de
aplicacdes graficas 3D em tempo real.

* Funciona em IRIX, Linux e Windows

» Baseado em OpenGL.

» Excelente solugéo para renderizagcdo em tempo real.
» Solucdo comercial de alto custo

» Desenvolvida especialmente para equipamentos da
Silicon Graphics.

— Em outros equipamentos, boa parte das otimizagdes nao
estdo presentes.
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Exemplo de Grafo de Cena — SGI OpenGL Performer

V2 Application Scene

Q / Pipeline 1

Traversal/Cull
Draw

Frame Buifer

Frame Buiffer

PUC

Exemplo de Grafo de Cena — OpenScenGraph

* Interface de programacao construida sobre OpenGL

» Responsavel pela geréncia do grafo de cena e
otimizacGes graficas

» Multi-plataforma, gratuito e de codigo aberto

 Por ser orientado a objetos, o0 OpenSceneGraph é
bastante extensivel, permitindo ao usuario a criacdo
de novas funcionalidades sem a necessidade de
modificacdo do seu cédigo fonte.
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Ambientes de Desenvolvimento de RV — VR Frameworks

« Permitem que usuario se concentre no
desenvolvimento da aplicacdo de RV ao inves
de se preocupar na geréncia do ambiente de
RV

— retiram do cddigo da aplicacdo o tratamento para
os diferentes tipos de dispositivos de entrada e
saida

&

PUC

Sem Frameworks

if( Joystick ) then
{3

else if( Glove ) then

{..}
else if( CAVE ) then
{3

else

{1} V

Dual-head
driver
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Com Frameworks

Vector3 position = VRFramework::getPosition();

()

VRFramework::Draw();

&

PUC

VR Frameworks

 Simplificam o desenvolvimento de aplicactes
em RV

— GUIs ndo rodam em CAVEs
* Substituir Windows por ...

» Abstracdo de entrada e saida
— Um display = 2 displays = Varios displays
— Joystick = Spaceball = Glove
 Aplicacao ndo precisa ser modificada
— “Code Once, Experience everywhere”

28



Exemplo de Framework: VRJuggler

Codigo aberto e multi-plataforma

Independente de dispositivo (abstracdo dos dispositivos de
entrada e saida)
— Desenvolvedor ndo precisa se preocupar com o dispositivo de entrada

que o usudrio ird utilizar para interagir com a aplicacdo, ou como ele ira

visualiza-la
— Escolha dos dispositivos é feita através de arquivos de configuracéo
¢ E.g., usuério pode configurar a aplicacéo para rodar com um joystick em

uma CAVE ou, apenas mudando alguns pardmetros do arquivo, utilizar um

mouse 3-D imerso em um capacete

Qualquer biblioteca de grafo de cena (e.g., Performer ou
OpenSceneGraph) pode ser usada para renderizar a cena

VIiRAL — Virtual Reality Abstraction Layer

—
= &
) ey

Desenvolvida no Tecgraf / PUC-RIo

Possui interface grafica com o usuério

Pode ser usado de duas maneiras: como a
aplicacao principal ou embutido.

Possui seis sistemas que podem ser utilizados
embutidos em uma aplicacéo, sendo eles, 0

sistema de ambiente, usuério, janela,
dispositivo, cena e plug-in.
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ViRAL
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