Impacto do Uso de Cursores 3D no Processo de
Instanciacéo de Objetos 3D

Eduardo Barrére? and Claudio Esperanca’

! Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais — Pogos de Caldas — Minas Gerais - MG,
Brasil
2 |_aboratério de Computago Gréfica— PESC — COPPE — Universidade Federal do Rio de
Janeiro - Rio de Janeiro - RJ, Brasil
{barrere, esperanc} @cos.ufrj.br

Resumo. Este artigo apresenta uma andlise dos impactos referentes ao uso de
cursores 3D durante o processo de desenvolvimento de cenérios
tridimensionais, mais especificamente durante a instanciagdo dos objetos no
cendrio. Para tanto, sdo descritas as caracteristicas de uma aplicagdo para
instanciacdo 3D, que a distingue dos demais tipos de aplicactes e, através de
uma pesquisa prética, como o uso de cursores 3D auxilia na interagdo do
usuério durante o processo de instanciaggo.
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1 Introducéo

Uma gama de aplicagdes da area de computacdo grafica tem como uma de suas
fungdes principais a instanciagdo e/ou manipulagéo de cenarios 3D. Entende-se como
cenario 3D uma regido no espaco tridimensional na qual sdo dispostos objetos,
chamados de objetos 3D, e el ementos complementares (luzes, cAmeras, etc.).

O processo de criagdo e manipulagdo desses cenarios requer 0 uso de varios
aspectos de IHC (usabilidade, acessibilidade, tipos de interagdo) para permitir que o
usuario consiga realizar sua atividade da forma mais natural possivel. Neste contexto,
a aplicacdo destas técnicas traz consigo uma série de peculiaridades. Numa vertente
estdo os ambientes de imersdo tridimensional e na outra, encontram-se as aplicagoes
utilizadas em computadores convencionais.

Os ambientes de imersdo 3D necessitam de computadores com alto poder de
processamento e periféricos especiais como luvas, capacetes, etc. Apesar de serem
altamente €ficientes nas suas propostas [1][ 2], estes ambientes sdo caros e ainda estdo
muito longe de serem utilizados pela grande maioria das empresas e pessoas que tém
algum interesse em desenvolver ou utilizar aplicagdes 3D (CADs, jogos, animagoes e
cenarios para filmes e marketing, etc.).

Ja os sistemas desenvolvidos para 0s computadores convencionais (sem o0s
recursos para imersdo em ambientes 3D) apresentam custos mais baixos, mas em
contrapartida enfrentam o desafio de possibilitar a navegacdo e interag@o de cenarios



3D com o uso de interfaces 2D [3][4]. Estes sistemas normal mente apresentam uma
grande quantidade de funcionalidades e recursos que devem ser apresentados da
forma mais prética possivel aos usuérios. Sendo assim, suas interfaces oferecem
alguns desafios quanto a sua interatividade: a quantidade e disposi¢éo dos botdes, das
areas e janelas de interacdo. Mas o maior desafio € a manipulacdo de informagdes 3D
num espago 2D [5], ou segja, utilizando periféricos com poucos graus de liberdade
(Degrees of Freedom— DOF) [4], como monitor, teclado e mouse.

O passo inicia para se criar um cenario é instanciar 0s objetos na cena, ou sgja,
escolher um objeto dentre as possibilidades oferecidas pelo software (objetos pré-
definidos, objetos armazenados ou copias dos objetos do cendrio atual) e determinar a
sua posicdo espacial e parémetros de configuragdo iniciais. Este processo de
instanciagdo € a base para a posterior manipulacéo dos objetos e das caracteristicas do
espaco 3D, que formam um cendrio. Este processo de instanciagdo € basico para as
vérias aplicaces da computacéo gréafica: realidade virtual, modelagem geométrica,
animacao e visualizacdo cientifica.

Para se instanciar os objetos nos cenérios 3D, sdo utilizadas algumas formas de
interacdo, entre elas os cursores 3D [6][7]. Estes cursores 3D podem ser utilizados em
duas fases distintas, a primeira € durante o processo de instanciagdo (alvo deste
trabalho) e a outra é para. a manipulagéo dos objetos no cenério.

Este artigo contextualiza o processo de instanciacdo em aplicagles paraacriagéo e
manipulacdo de cenarios 3D, e apresenta uma pesquisa que buscou analisar os
impactos na instanciagdo de objetos 3D, quando utilizados os cursores 3D como
formade interagdo principal para este fim.

2 Trabalhos Relacionados

Vé&ios trabalhos vém sendo desenvolvidos visando analisar e ampliar 0 uso de
cursoresymanipuladores 3D em softwares da &rea de computagéo gréfica. A maioria
dos estudos visa ampliar as funcionalidades dos manipuladores, incluindo novas
funcionalidades, como € o caso do sistema MUVEE[8] que associa a0 cursor a
possibilidade de deformar os objetos da cena.

Outros trabalhos buscam readlizar a instanciagdo em cenarios 3D, através da
geracdo de objetos 3D a partir de desenhos 2D gerados pelo usuério por meio de
manipulacdo direta. Esses sistemas sdo voltados para a area de animagdo, onde se
destacam os sistemas: Sketch[9], GIDeS[10] e principal mente o Teddy[11].

Em todos estes trabalhos sdo realizados estudos de interagdo para 0s
cursores/mani puladores por eles utilizados, mostrando sempre as vantagens que esses
elementos trazem para o sistema. Isto se justifica porque 0s cursores s80 pegas chaves
de interatividade do sistema elaborado pelos autores, ou sgja, a relevancia em ndo se
utilizar esses elementos seria enorme para a usabilidade do mesmo.

O trabalho aqui proposto segue uma outra vertente do uso dos cursores, que € a
andlise do sua relevancia durante o processo de instanciagdo de objetos 3D, quando
utilizados como mais uma forma de interacdo no processo de instanciagéo e ndo como
aprincipal ou Unicaformade se instanciar um objeto no cendrio.



3 O Processo de I nstanciagéao 3D

Os sistemas para modelagem de cenérios 3D, como AutoCAD®, 3DStudio®, Blender,
entre outros; possuem algumas funcionalidades basicas em comum:
- A instanciacdo de objetos pré-definidos (esfera, cubo, cone, etc.) ou modelados
(superficie, wireframes, solidos, etc.)[3];
Manipulagéo das propriedades de um objeto (cor, textura, etc.);
Transformadas lineares afins (translagéo, rotagéo, escala e cisalhamento);
Transformagdes de Visualizagdo (manipulagéo de cAmeras e de objetos); e
Transformagdes de Projecéo (projecao paraela e projecdo perspectiva).

Estas funcionalidades variam em pequenos detalhes, de acordo com a diversidade
de aplicagbes do software. A funcionalidade bésica em todos os sistemas € a
instanciacdo de objetos no cendrio. E por meio dela que eles sdo posicionados
inicialmente e tém suas propriedades iniciais (ou default) estabelecidas.

Quando se fala em sistemas desta natureza, deve-se ter em mente que 0 processo
de interacdo nestes ambientes, consiste na capacidade reativa do sistema em detectar e
responder a cada acdo do usuério, através de modificactes instanténeas no ambiente
3D (WYSIWYG - What You See Is What You Get). A interagdo em ambientes
tridimensionais € realizada com o objetivo de efetuar operacbes de selecdo,
manipulagéo e navegagao no ambiente 3D [9][11].

Para os sistemas de instanciagdo de objetos 3D utilizam-se, tradicionalmente, os
segw ntes tipos de interac&o [12]:

Manipulagdo Direta: Facilita a interagdo com o0s objetos do cenario em
desenvolvimento, pois é feita diretamente nele. S&o vantagens desta forma de
interacdo: fécil aprendizagem e retencdo minimizam a ocorréncia de erros e
encorajam exploragdo. Sua principa desvantagem: dificil programagéo.

MENU: Suas vantagens: aprendizado répido, reducéo da quantidade de passos
pararealizar umatarefa, e apoio fécil com tratamento de erros. Suas desvantagens:
perigo de muitos menus, reducdo da velocidade dos usuarios freglientes, grande
consumo de espaco natela, requer taxa de exibicdo rapida;

Formulério: Simplifica entrada de dados e requer treinamentos modestos, mas em
contra-partida consome grande espaco natela; e

Linguagem de Comandos: Propicia a0 usuario um sentimento forte de lugar de
controle e iniciativa. S&o vantagens desta forma de interac@o: é flexivel e da poder
a0s usuarios. Suas desvantagens: requer treinamento significativo e memorizagéo.

As formas de interagdo podem ser utilizadas em conjunto ou separadas, conforme
configuracdo do software (através da habilitacdo ou ndo da forma de interacéo).

O resultado do processo de instanciagéo € a inser¢éo de um objeto 3D no cendrio,
normalmente visualizado na forma de uma janela e passivel de manipulacéo direta. A
abordagem utilizada no cenario € a WY SIWY G, uma vez que possibilita ao usuario
obter o resultado imediato de todas as a¢Oes realizadas. A Figura 1 ilustra um cenario
3D (area em destaque).



Fig. 1. Cenério 3D

Como o foco inicia e final do usuario esta no cenario 3D, ou sgja, na area que
permite a visualizacdo das interagdes e também a manipulacéo direta dos objetos, fica
impossivel desassociar 0 processo de instanciacdo da area de manipulacdo. Nesta
sessdo, € discutido o processo de instanciagdo de objetos 3D. Este processo foi
observado pel os autores em experiéncias realizadas anteriormente[13].

Para viabilizar a realizag8o da pesquisa, os autores utilizaram como software para
instanciagdo e modelagem de cenarios 3D a FMI3D (Ferramenta Multi-Interface 3D)
[23][14], que é um software desenvolvido na linguagem Ruby[15] e que possibilita o
total controle dos tipos de interac&o disponiveis ao usuério e também o registro destas
interacOes, visando, assim, um acompanhamento maior das atividades realizadas.

Por meio da andlise das aplicagdes disponiveis no mercado ou através da FMI 3D,
observou-se que o usuario pode instanciar um objeto 3D das seguintes formas:

- Menu: Por meio de um menu ou submenu, o objeto pode ser instanciado de duas
formas. na posicdo central (0.0,0.0,0.0) do cendrio ou fornecendo antes um
formulario em que o usuério pode escolher a posicéo inicial (X,Y,Z) e agumas
propriedades basi cas, normalmente rel acionadas a dimensao do objeto;

Bot&o: BotBes com o simbolo do objeto a ser inserido (agrupados em barras de

ferramentas ou outros tipos de painéis). Assim como na instanciagdo por menu, 0s
sistemas permitem inserir o objeto na posic¢éo central do cenério ou viaformulario;

Copiar e Colar: Ap6s copiar um objeto ou um grupo deles (CTRL-C), o usuario
pode instanciar esta copia colando-a na area de transferéncia. Assim como nas
outras formas, o objeto pode ser colado no centro do cenario, ou escolhida a



Arrastar e Soltar: O usuario pode clicar naimagem que ilustra o objeto desgjado,
arrasté-la até a &rea de manipulacéo direta (que apresenta 0 cendrio ativo) e solt&
la, gerando assim a insténcia do objeto na posicdo central ou abrindo um
formulario para configuracdo dos parametros basicos dele;

Linguagem de Comandos. Apesar de ainda presente em alguns sistemas, ela é

pouco usada pelos usudrios, ja que necessita que os mesmos tenham dominio do

comando para instanciacdo do objeto e dos seus parametros de configuragcdo com

as respectivas ordens e formatagéo; e

Manipulacdo Direta: Através da interacdo na area de manipulacdo direta do

software, ou sgja, diretamente no cendrio.

A instanciacdo por meio destas formas de interacéo, ndo difere muito dos demais
tipos de aplicag8o, a ndo ser pela possibilidade de instanciar o objeto numa posi¢éo
default ou abrir um formulério para a configuracdo dos parametros iniciais do objeto.
Em contrapartida, a instanciagdo através da manipulacdo direta apresenta
peculiari dades especificas de um ambiente 3D.

4 Cursores 3D

Interagindo com a area de manipulaco direta, 0 usuério pode instanciar um objeto de
duas maneiras, conforme ilustrado na Figura 2. A primeira com o posicionamento do
cursor do mouse convenciona (@) e a segunda através de cursores 3D (b). A idéia
basica é instanciar o objeto na posi¢do corrente do mouse, isto € feito normalmente
através do acionamento do botdo direito do mouse, escolhendo uma das opgdes que
aparecem no menu apresentado (c).

(a) Cursor Tradiciona (b) Cursor 3D (c) Menu para Selecéo

Fig. 2. Instanciag&o via Manipulagdo Direta

Quando se utiliza o cursor do mouse tradicional para instanciar um objeto, tem-se
um sério problema que ocorre devido ao fato dele nos fornecer uma posicdo no
espago 2D (X,Y), por ser um periférico com dois DOFs. Nesta situagdo, existe a
necess dade de mapear uma coordenada 2D num espago 3D. O processo contrario, ou
sgja, a projecéo de uma coordenada 3D num espago 2D € conhecida e realizada com
eficiéncia [3], como podemos ver em todas as aplicagdes de computacdo gréfica que
utilizam o monitor ou geram gréficos impressos.

Em contrapartida, 0 mapeamento de coordenadas 2D num espago 3D é complexo
e depende de outras variaveis que ndo so visiveis ao usuario, como o vetor diregdo
da cémera, por exemplo. Neste contexto, a posi¢éo correspondente no espaco 3D nem



sempre corresponde a posicdo, NO cendrio, que O usudrio imagina que estaria
inserindo o objeto, ou sga, na maioria das vezes a nocdo de profundidade fica
prejudicada pelo fato da regido de interacdo ser 2D[2][7] .

Para solucionar este problema, foram desenvolvidos os cursores 3D[16]. Estes
cursores sao objetos presentes no cendrio, que apesar de serem visualizados, ndo
fazem parte da cena. S8o objetos de referéncia que permitem ao usudrio saber a
posi¢ao correta em que o objeto serdinserido no cendrio 3D.

Os cursores 3D podem ter formas diversas, mas 0s mais comuns sdo representados
por alvos (cruzes) juntamente com elementos béasicos para referéncia no espago 3D. A
Figura 3 ilustra os cursores 3D como elementos de posicionamento no cenério. O
primeiro e 0 quarto cursores s&0 elementos 2D representando alvos, os demais séo da
ferramenta FMI3D.

Fig. 3. Exemplos de Cursores 3D (3DS, FMI3D, FMI3D e Blender)

Ja a Figura 4, apresenta os cursores 3D atuando como manipuladores 3D, pois
permitem manipular propriedades dos objetos que sfo atribuidas a ele conforme sua
localizaco (objeto ou parte do objeto selecionada).

Fig. 4. Exemplos de Cursores 3D atuando como manipuladores

A Figura 4-a apresenta os manipuladores utilizados no software Unlimited
Drop[17] e permitem escala, trandacdo e rotagdo, respectivamente. A Figura 4-b,



apresenta um manipulador com varios controles, do software ppModeler[18]. O
cursor apresentado na Figura 4-c € utilizando para informar a dimensdo de um
tumor[19]. Ja o cursor da Figura 4-d é utilizado no software Maya[20] e por Ultimo o
cursor da Figura 4-e permite a manipulagdo da superficie do objeto[21].

O uso de cursores 3D ja estaincorporado no desenvolvimento de aplicagdes paraa
area de computagdo gréfica, sendo que algumas linguagens, como o VTK[22]
(Visualization ToolKit) trazem implementagbes prontas que facilitam o uso e
interacB0 com esses cursores, mas como citado anteriormente, poucos trabalhos
analisam arelevancia atual desses cursores nas aplicagdes que o utilizam.

5 Pesquisa

Dentro do contexto apresentado anteriormente, foi desenvolvida uma pesquisa com o
objetivo de andisar a relevancia que os cursores 3D trazem no processo de
instanciagdo de objetos 3D. Esta pesquisa esta descrita a seguir.

5.1 Delimitacdo

Definido o escopo da pesquisa, partiu-se para a escolha do método de avaliagéo de
usabilidade que melhor se adequaria a proposta da pesquisa. Sendo assim, buscou-se
definir os atributos a serem medidos (aprendizagem, eficiéncia, memorizag&o, erros e
satisfagdo [23]) e o método de avaiacdo de usabilidade a ser utilizado, o teste de
usabilidade[24].

Para tornar possivel obter os impactos do uso de cursores 3D, a pesquisa foi
dividida em duas partes: a construgcdo de um cendrio utilizando cursores 3D e a
construgdo de outro cendrio utilizando as demais formas de instanciagéo.

O primeiro cenério consistia numa sala com um sofé, uma mesa, uma janela e uma
porta, vide Figura 1, e o segundo cenério o classico exemplo da érea de modelagem
3D, o boneco de biscoito. Enquanto o primeiro cenario ressalta o lado técnico e
preciso, o segundo cenario destaca o lado mais artistico do usuario, contemplando
assim os dois grandes grupos de aplicactes dos cenarios 3D.

Os dois cendrios deveriam ser construidos nas duas partes, sendo que 0s
participantes da primeira etapa deveriam construir o cenario 1 utilizando cursores 3D
€ 0 cend&rio 2 sem utilizar os cursores. J& os participantes da segunda etapa fariam de
forma inversa, o primeiro cen&rio sem o uso de cursores 3D e 0 segundo cenario
utilizando os cursores 3D.

A divisGo em duas partes buscou confrontar as dificuldades encontradas na
construgd@o dos dois cendrios e, em que situacfes 0 uso dos cursores 3D facilitou ou
dificultou alguma atividade.

Durante a realizag@o destas duas partes, os dados foram coletados por meio de
anotacOes do avaliador, log do software e questionério preenchido pelos participantes.
Os dados coletados abrangeram: aprendizagem, eficiéncia de uso, memorizacg&o, erros
e satisfacao.

Ja o questionario aplicado aos participantes da pesquisa, proporcionou as
seguintes informagdes: dados pessoais, problemas encontrados, avaliagdo da forma de



interacdo e satisfacdo (baseada no questiondrio de satisfacdo da SUS (System
Usabhility Scale) [25]).

Os Dados Pessoais foram preenchidos somente na primeira etapa da pesquisa e 0s
demais itens ap06s a execucdo de cada etapa.

5.2 Aplicagéo

Para participar da pesquisa, foram convidadas pessoas que tivessem experiéncia em:

CAD (projetistas da area automobilistica e engenharia civil), Designers de

Publicidade, Desenvolvedores de Animagdo, Desenvolvedores de Jogos e Hobby

(usu&rios que utilizam esses sistemas para pequenas atividades profissionais e

pessoais). Ao todo, participaram da pesquisa 40 voluntérios que utilizam os sistemas

de instanciacdo 3D para diversas aplicacdes diferentes, com o objetivo de verificar,
também, se a &rea de aplicagdo torna mais ou menos atrativo o uso de cursores 3D.

Os voluntarios formavam cinco grupos (CAD, Designer, Animagdo, Jogos e
Hobby) de oito pessoas cada um, sendo que quatro pessoas de cada grupo
participaram de uma etapa da pesquisa, ou sgja, cada etapa contou com a participagdo
de 20 voluntérios (4 pessoas x 5 grupos).

Para a aplicagéo da pesquisa, alguns aspectos foram definidos inicia mente e séo de
suma importancia para se obter resultados significativos e para a validagéo da mesma.
Foram definidos:

- Ambiente de aplicacdo: salaisolada (pessoas e barulho) com computador, cadeira
para os usuérios e para 0 avaiador. Foi utilizado um laboratério de informatica em
horé&rios que néo havia aula e nem aunos utilizando-o;

Grupo de usuérios: foram agrupados em cinco grupos, de acordo com a &rea de

atuacdo profissional, visando obter grupos homogéneos, o que viabiliza a avaliacdo

dapesquiss;

Horério de aplicacéo: agendamento dos horérios de aplicacdo com cada grupo de

usuérios. Este foi um ponto importante, pois como a pesquisa teve duragdo

agproximada de 180 minutos, os hor&rios de inicio e término deveriam ser

respeitados; e

Definicdo dos cenérios. a seguir € apresentado e descrito o processo de defini¢do

dos cenérios utilizados.

Os voluntérios que participaram da pesguisa foram orientados para saberem quais
eram 0s objetivos a serem al cangados e qual 0 motivo da realizago da pesquisa. No
dia da aplicagdo da pesquisa foi seguido um roteiro baseado no proposto por
Nielsen[24]: apresentagdo, treinamento do usuério, execucdo das tarefas e debate.

5.3 Relevancia da Opini&o dos Usuérios

Pararealizar o teste de relevancia, referente a participagdo de cada usuério, foi seguiu-
se 0 modelo utilizado por Cazella e Alvares [26], que define os critérios de inclusdo
(o usuério deve trabahar na érea relacionada ao grupo) e critérios de exclusdo (o
usuario obter um rancking de recomendagéo menor do que trés).



Através de um questionario, aplicado antes do inicio da pesquisa, foi definida a
relevancia de cada usuario. Ela é representada por uma métrica chamada Ranking de
Recomendacdo (RR)[26], que mostra a experiéncia do usuario dentro do grupo no
qual elefoi incluido. O RR varianumaescalade 0 a 10.

Os atributos que compde o RR do usuario participante desta pesquisa sfo: tempo
de experiéncia na area que o enquadra como membro do grupo (minimo seis meses
(minA) e méxima de 36 meses (maxA)) e tempo de uso com aplicagdes para
modelagem 3D (minimo trés meses (minA) e maximo de 36 meses(maxA)). O peso
atribuido(p;) a cada atributo & 6.0 para o tempo de experiéncia na area e 4.0 para 0
tempo de uso. A Figura 5 ilustra as equagOes utilizadas para calcular 0 RR de cada
usuério.

Fig. 5. Equagtes para Célculo da Normalizacao do Atributo (a) e Célculo do RR (b)

O usu&rio que receber um RR igua a zero seria desqualificado da pesquisa e 0s
demais tiveram sua atividade multiplicada pelo seu indice de relevancia, visando
assim dar um maior peso para os usuarios mais “qualificados’ para contribuir com a
pesquisa. Os valores minimo (minA) e maximo (maxA) e o peso (p) foram definidos
de forma empirica, tendo como referéncia um perfil geral que colaborasse com a
pesquisa.

Os RRs calculados foram os seguintes. grupo CAD RR=7,94, grupo Designer
RR=7,58, grupo Animagdo RR=7,23, grupo Jogos RR=7,67 e grupo Hobby RR=7,03.
O RR gerd foi de 7,49 o que demonstra uma homogeneidade entre 0s grupos,
corroborando assim para validar a pesquisa.

6 Andalise dos Resultados

Foram obtidos resultados provenientes de trés fontes diferentes: anotacbes do
observador, debate e andlise dos logs. Nesta se¢do séo apresentados esses resultados.

6.1 Log do Software

Através da andlise dos logs, buscou-se verificar o quanto cada objeto instanciado
estava fora da sua posicéo final, ou sgja, qual o grau de precisdo do usuario ao definir



média de modificagbes no posicionamento (por meio de arrasto ou formuléario e
propriedades) de cada objeto, pertencente ao cenario, necessarias até o
posi cionamento inicia mente considerado correto para o objeto na cena.

Tabela 1. Médiade modificagdes no posicionamento para cada objeto instanciado.

Sala Boneco
com sem . com sem ; Diferenca
Grupo cursor | cursor 3/'5) cursor | cursor g/'of) Média (%)
3D 3D 3D 3D
CAD 2 3 50% 2 3 50% 50%
Designer 3 5 67% 3 4 33% 50%
Animagao 4 6 50% 3 5 67% 58%
Jogos 4 7 75% 3 5 67% 71%
Hobby 5 9 80% 4 9 125% 103%
Média 3,6 6 64% 3 52 68% 66%

Baseado nestes dados e na conversa posterior com os participantes da pesquisa,
chegou se as seguintes conclusdes:

O uso de cursores 3D auxilia no posicionamento, 0 mais proximo possivel, do
considerado correto para 0 cenaio em desenvolvimento. Diminuicdo média
aproximada de duas corregdes de posicionamento (2,3 modificaces ou 66%);

Os usuérios que utilizam a instanciag@o para trabalhos de precisdo (CAD), apesar
de conseguirem um bom percentua (50%) de economia com o uso de cursores 3D,
quantitativamente ndo obtém muita vantagem com 0s cursores, pois tém uma
capacidade de abstracdo e precisdo matemética que os possibilita uma precisao
maior na colocagdo dos objetos na cena através dos formularios de configuragdo
inicial de posicionamento; e

As pessoas que utilizam esses sistemas para hobby obtém um ganho percentua
bem alto (103%), pois o cursor 3D auxilia esses usudrios, que ndo tém grande
experiéncia em montarem cenarios, a encontrarem a posi¢ao de cada objeto.

Outro ponto obtido através dos logs foi 0 tempo para o posicionamento do objeto,
desde a sua escolha até a definicso do local considerado “ideal” para 0 mesmo. E
importante ressaltar que foi considerado como tentativa de posicionamento do objeto,
todas as mudancas realizadas desde a escolha do tipo do objeto até o usuario
selecionar outro objeto ou funcionalidade, considerado aqui como todo o processo de
instanciagéo.

A Tabela 2 apresenta a média de tempo gasto, por cada grupo, para posicionar um
objeto no cenério. Pode-se observar que no grupo CAD o ganho gerado pelos cursores
3D foi proporcionamente baixo (6 %) enquanto para o grupo Hobby, o ganho gerado
foi ato (101 %). Isto se evidéncia quando se compara o resultado da Tabela 2 com a
Tabela 1, ou sgja, a vantagem dos cursores 3D se torna maior a medida que o grupo
de usuario tem menor afinidade com abstracfes de cenérios 3D.



Tabela 2. Tempo médio gasto para o posicionamento de um objeto no cendrio.

Sala Boneco .
Diferenca
Grupo com sem . com sem . Média
cur sor cursor | Dif. (%) | cursor cursor | Dif. (%) (%)
3D (s) 3D (s) 3D (s) 3D (s)
CAD 32 34 6% 30 32 7% 6%
Designer 43 56 30% 41 53 29% 30%
Animacéo 54 74 37% 50 62 24% 31%
Jogos 57 77 35% 52 66 27% 31%
Hobby 79 156 97% 75 153 104% 101%
Meédia 53 79,4 41% 49,6 732 38% 40%

Vale ressaltar que apesar da quantidade de interagdes média de alguns grupos
serem proximas, o tempo total de instanciagdo ndo foi tdo préximo assim. Exemplo: o
cenario do Boneco construido com o cursor 3D, para 0s grupos Designer, Animagéo e
Jogos; foram necessérias trés interaces para cada objeto, mas os tempos foram
significativamente distintos. Esta diferenca se justifica a0 observar os grupos e
considerar a forma com que eles veém o cen&io (mais técnica ou artistica), o que
interfere na objetividade e conseqlientemente no tempo de suas agoes.

A Tabela 3 apresenta a relagdo temporal do processo de instanciagdo para 0s
cendrios propostos aos voluntérios. Esta tabela agrupa os cenérios conforme a forma
de instanciagdo proposta, isto € possivel devido a similaridade dos grupos que
participaram de cada etapa da pesguisa. A unidade de tempo para a instanciagdo de
todos os objetos de cada cendrio é dada em segundos e o tempo total com e sem
cursor 3D €é dado em minutos.

Tabela 3. Tempo médio gasto para ainstanciacdo dos objetos de cada cendrio.

Com Cursor 3D Sem Cursor 3D
Diferenca
GruPe | ila(g | Boneco TTecTaplo Sdla(s) | Boneco TTegt]gJo (%)
© | (min) © | (min)
CAD 1280 540 30 1360 576 32 6%
Designer 1720 738 41 2240 954 53 23%
Animagdo | 2160 900 51 2960 1116 68 25%
Jogos 2280 936 54 3080 1188 71 25%
Hobby 3160 1350 7% 6240 2754 150 50%
Média 2120 893 50 3176 1318 75 33%

Esta tabela destaca o baixo impacto (6 %) gerado pelos cursores 3D para 0s
usudrios do grupo CAD e o ato impacto (50 %) para os usudrios do grupo Hobby. Os
demais grupos obtiveram um ganho préximo a 25%.

Os grupos Animagdo, Jogos e Hobby estdo acima da média para a instanciagdo
com cursor 3D, enquanto para a instanciacéo sem cursores 3D, somente 0 grupo




Hobby esta acima da média (fortemente influenciada pelo proprio grupo). Esta
situagdo caracteriza o forte impacto que os cursores 3D trazem para esse grupo, pois
os outros dois ficaram bem proximos da média, mas abaixo dela, caracterizando um
ganho menor de desempenho.

6.2 Anotacgdes

Em relagdo ao item anotacOes do observador, pode-se verificar, de forma resumida, o

seguinte;

- Os usu&ios do grupo CAD apresentam uma grande desenvoltura no que diz
respeito a precisdo no posicionamento dos objetos. Isto demonstra um certo
incdmodo deles em utilizar o cursor 3D, devido & facilidade de lidarem com
posicionamento espacial dos objetos;

No sentido oposto, se encontram 0s usuarios que utilizam esses sistemas como
hobby e que tiram muito proveito dos cursores 3D, pois aparentam ter muita
dificuldade com a abstrac&o no posicionamento dos objetos no cenario;

Quanto mais objetos estéo dispostos no cendrio, ou quanto mais proximo esta dos
demais 0 novo objeto a ser inserido, aumenta a dificuldade dos usuarios em
selecionar, visualizar e manipular o cursor 3D. Este relato se justifica pelo fato do
cursor ser mais um elemento no cendrio e como tal, apresenta problemas de
sobreposi¢ao (espacial e de cor) com os demais elementos;

A dimensdo do cursor 3D merece ser sdlientada. Para os objetos de maior
dimensdo, o cursor aparenta ter dimensdo ideal, mas para situagdes em que o0s
objetos envolvidos sdo pequenos, o cursor com tamanho default parece dificultar a
instanciagéo; e

Os grupos que envolvem os profissionais de design e animadores, por terem uma
natureza mais artistica, ndo se preocupam muito com a precisdo inicial no
posicionamento do objeto, mas sim com outras propriedades como dimensdo e cor.
Neste sentido, o cursor auxilia no posicionamento do objeto mais proximo da
posicéo definitiva.

6.3 Debate

ApOs a aplicacdo das atividades os usu&rios de cada grupo foram reunidos para
comentarem o que acharam da atividade e mais especificamente do uso dos cursores
3D.

O grupo de usuérios de CAD achou interessante 0 uso dos cursores 3D no inicio
do processo de criagdo do cendrio ou quando comegam a elaborar uma parte do
cendrio distinta das demais, ou sgja, ndo proxima. Ja os usuarios do grupo chamado
Hobby, destacaram a facilidade que o cursor 3D proporciona ao indicar a posi¢do
exata de instanciagdo do objeto.

Os usuérios dos outros grupos, de forma geral, destacaram que, por estarem mais
concentrados no cenério como um todo do que em coordenadas espaciais, o cursor 3D
€ um importante apoio para determinar o posi cionamento correto (ou aproximado) do



novo objeto a ser instanciado, permitindo assim que eles se concentrem na construgdo
“artistica’” do cenério e ndo na construcéo “matemética’ do mesmo.

7 Andlise do Impacto

Como andlise geral, os cursores 3D se apresentam como bons mecanismos de
interacdo durante o processo de instanciagcdo, como demonstrado nos gréficos da
Figura 6, mas é também perceptivel na Figura que o impacto positivo, ou sgja, de
auxiliar no processo, € maior quanto menos experiente e/ou mais artistico for o
trabal ho.

Fig. 6. Gréaficos Comparativos do Impacto no uso dos Cursores 3D

Através dos gréficos da Figura acima € possivel verificar que a relacéo
guantitativa entre o nimero de interagbes necessarias para se instanciar um objeto
(gréfico &) apresenta um indicativo dos beneficios do uso de cursores 3D, mas néo
representa seu ganho real, pois a capacidade de abstragcdo 3D dos usuarios influencia
no ganho real (tempo economizado e facilidade) deste tipo de interacdo. Ja os graficos
“b” e “c” apresentam representagdes mais padronizadas, pois ambos tratam o ganho
de desempenho no tempo de instanciacdo de um objeto (grafico b) e de todos os
objetos do cenério (gréfico c).

Por ultimo, o grafico “d” apresenta o ganho, em termos de tempo (minutos) do uso
ou ndo dos cursores 3D, ficando claro que para o grupo CAD o ganho é pequeno, para
o grupo hobby o ganho é atamente significativo e, para os demais grupos, o ganho



representa aproximadamente um quarto do tempo total de instanciacdo dos objetos no

cenario.

Como medida auxiliar, mediu-se o tempo total para a criacdo do cenario, em que,
para os cendrios utilizados nesta pesquisa, 0 tempo de instanciacdo dos objetos
correspondeu a aproximadamente 80% do tempo total para construgio do cenério. E
importante ressaltar que para cada tipo de cenério, o processo de instanciacdo dos
objetos contribui de forma diferente no tempo total de elaboracdo do mesmo, pois
elementos como luz, cameras e texturas irdo contribuir de forma significativa no
tempo gasto com a manipulacéo dos objetos e do cenério como um todo.

Relacionando as trés fontes de dados da pesquisa, através da busca de pontos
comuns e/ou relacionados, foram obtidas algumas conclusdes, aqui descritas, do
impacto gerado pelo uso dos cursores 3D durante 0 processo de instanciagdo de
objetos 3D em um cenario. S&o elas:

- Assim como em outras formas de interacéo e aplicagdes, a formagdo técnica do
usuério, sua experiéncia na &rea de utilizagdo do software e o tipo de trabalho
desenvolvido, fazem com que ainteracéo seja mais bem indicada ou nao;
Verificou-se que 0s usuérios que manipulam cenarios que necessitam de maior
precisdo (pegas, edificacbes e equipamentos em geral), ndo obtém vantagem
significativa ao utilizar um cursor 3D, ja que a capacidade de abstracéo espacial
destes usuérios é grande e se aprimora com o tempo de experiéncia profissiona e
uso dos sistemas desta natureza;

Para os usuarios que fazem uso doméstico dos sistemas, o cursor 3D propicia um

ganho significativo de desempenho no desenvolvimento do cendrio, uma vez que

propicia uma melhor localizag&o espacial dos objetos e gjuda a melhor delimitar os
espacos no ambiente 3D;

Quando o uso envolve a criagdo artistica de cenérios, com foco para design e

animagdo, os cursores 3D auxiliam bastante o desempenho dos usuérios, pois a

atencdo destes profissionais estd mais centrada na cena como um todo e quase

nunca na precisdo matemética do posicionamento e dimensdes de cada objeto (ou
grupo de objetos);

Para os desenvolvedores de jogos, os cursores 3D tém uma relevancia semelhante

a0 apresentado aos demais usuarios que tém finalidade artistica no uso dos

sistemas. A diferenga € no nivel de simplicidade dos objetos, que conforme
mencionado pelos usuarios deste grupo, durante a discussdo sobre a pesquisa, na
maioria dos jogos 0s cenarios apresentam menor riqueza de detalhes do que os
cendrios para animagéo e propaganda. Neste sentido, o desprendimento deles com

a precisao dos objetos na cena é ainda maior, ou seja, eles sdo menos preocupados

com a precisdo espacial dos objetos. Sendo assim, os cursores gjudam bem a

localizagdo espacial dos objetos;

Em relacdo as propriedades dos cursores, verificou-se que a sua dimensdo é

importante e interfere no processo de instanciagdo de objetos conforme a dimensdo

do objeto a ser instanciado.

O tamanho do cursor interfere quando os objetos (j& instanciados ou em fase de

instanciagdo) sdo muito menores ou maiores do que o cursor.

As cores utilizadas no cursor, assim como no caso de selecdo de objetos num

ambiente 3D[27][28][29], nem sempre propiciam um melhor destaque deste em



relacdo a outros objetos que estéo atras do cursor, confundindo-o com os demais
objetos. Este problema néo tem soluc&o definitiva e ainda € foco de estudos.

Por ultimo, o tipo do cursor (esfera, cubo, etc.) acaba interferindo em alguns casos,
pois quanto mais linhas forem utilizadas para desenhar o cursor, mais essas linhas
iréo atrapalhar o cenério quando na presenca de muitos objetos proximos um dos
outros; e

8 Conclusao

A instanciacgo de objetos num cenario 3D tem como ponto chave o0 posicionamento
do objeto no cenério, em relacdo ao ponto central ou mesmo em relacdo a outro(s)
objeto(s). Levando em consideracdo este fato e a complexidade natura em se
manipular objetos 3D com o uso de dispositivos 2D, os cursores 3D podem auxiliar
bastante o processo de instanciacdo e assim agregar valor ainterface do software.

Os usudrios menos acostumados com a precisdo dos projetos de areas como
arquitetura, engenharia civil, automotiva e mecénica (6%), entre outras, ndo se
beneficiam tanto com o uso de cursores 3D quanto os usuarios iniciantes (50%) ou
com finadidade artistica (25%), pois este primeiro grupo normamente j& tem
incorporado uma abstracdo espacial mais acentuada e que proporciona uma maior
precisdo nainstanciagdo por outras formas de interacfes (menu, bot&o, etc.).

Em relaco ao tempo total gasto com a elaboracdo do cen&io 3D, o impacto
gerado pelo uso de cursores 3D durante o processo de instanciacéo sera muito relativo
a complexidade do mesmo, em cendrio com menos recursos de cameras, luzes
deformacdes de objetos e texturas, a relevancia € maior, pois grande parte do tempo
sera gasto com o processo de instanciacdo. Nos demais casos, esta relevancia diminui,
0 que ainda gera beneficios para a maioria dos grupos observados, menos para o
grupo CAD que passa a ser praticamente irrel evante esse ganho de tempo.

A relevancia principal no uso dos cursores 3D pode ser maior para 0S usuarios
menos ligados & precisdo matemética dos cenarios (50% do tempo gasto com
instanciagdo), ou segja, que ndo tem facilidade em elaborar mentalmente o
posicionamento “ preciso” (ou 0 mais proximo possivel) dos objetos no cenario.

Independente da érea de aplicacdo do software de modelagem seria importante
gue ele constasse com a presenca de cursores 3D (se possivel com mais de um
formato e escala), pois estes elementos de interagdo podem ser importantes no
processo de aprendizagem (abstragéo) dos usuérios, ou mesmo, ampliar o leque de
possiveis usudrios do software.

Verificou-se também durante a preparagdo da pesquisa que, boa parte dos tutoriais
disponiveis pelos desenvol vedores ou sites especializados, ndo apresenta a construgao
dos cendrios mais basicos com o auxilio de cursores 3D. Esses tutoriais poderiam ser
bem melhores aproveitados se os exemplos principais fizessem uso dos cursores 3D,
pensando sempre Nos NOVOS USUAN 0s que querem comegar a utilizar o software.

Outras pesquisas podem ser feitas para avaliar 0 impacto dos cursores 3D nas
demais etapas do processo de criagdo/edi¢o de cenérios 3D, como a manipulagéo dos
objetos na cena (manipuladores 3D [30]) e a manipulacéo de cAmeras e luzes, por
exemplo.
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