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RESUMO

O desenvolvimento tecnoldgico ocorrido nas Ultimas décadas tem possibilitado a extragdo de dados geogréficos dos
elementos da superficie terrestre em suas trés dimensdes. Além da viabilidade na aquisi¢c@o desses dados, as técnicas de
computagao gréficas também tém possibilitado a representacédo desses dados, transformando-os em informagdes visuais.
Técnicas de visualizagcdo e a possibilidade de comunicacdo entre usuario e computador oferecem novas maneiras de
representar a paisagem. Entretanto, do ponto de vista da cartografia, a representacdo de informagdes tematicas através
de um modelo tridimensional ainda se encontra numa fase inicial. Como na cartografia bidimensional, alguns principios
cartogréficos devem estar presentes no modelo 3D de forma que o usuério reconheca as informagdes representadas no
mapa e segja capaz de aumentar o seu conhecimento através da visualizagdo. Dentro do escopo deste problema, este
trabalho aborda algumas questdes pertinentes a percepgdo do usuario para futuramente propor a construcdo de
representagdes cartogréficas 3D. Para tal, modelos tridimensionais sdo construidos, usando variaveis de representaco
como a textura, o grau de generalizacdo dos elementos do mapa, angulo e distancia de observacao, iluminagdo, cor do
fundo e uso de caneva. Esses mapas gerados foram utilizados para um primeiro teste nesta area. A partir dos resultados
obtidos, conclusdes a respeito do uso das variaveis e a preferéncia dos usuarios foram deduzidas. Este teste é de caréter
preliminar e novos esfor¢os devem ser dedicados a este tema, com o objetivo de propor recomendagdes para a
construcdo de representacdes cartograficas tridimensionais.

Palavras chaves: Representago cartogréficatridimensional, Varidveis gréficas, Visualizagéo cartogréfica

ABSTRACT

The technological development of the last decades has enabled to extract geographical data in order to model three-
dimensional elements of the earth surface. Besides the feasibility of obtaining these data, graphics computer techniques
also enable to represent them. Visual techniques and the interaction between user and computer enable new alternatives
to represent the environment. However, the 3D thematic cartography and methods to depict spatial data in a 3D
representation is still in the initial efforts. Cartographic principles, such as those used in bidimensional cartography,
must also be proposed and followed in 3D modeling, so that the user is able to recognize the information displayed on
the map and the knowledge of the user can be enriched by the visualization. Within the scope of this problem, this work
discusses some relevant issues related to user’'s visual perception, in order to propose in the future guidelines for
generating a 3D map. For this purpose, three-dimensional models were built and they were used in a test. In the test,

|Revista Brasileirade Cartografia N° 58/01, Abril, 2006. (ISSN 1808-0936) | 81




graphical variables, such as texture, view angle and distance, lightness, color and the use of a coordinate grid were
systematically changed. The results of the test were used to draw conclusions about the effect of the graphical variables
and about the preference of the users. This is a preliminary test and more effort must be dedicated to the problem in
future studies, in order to propose guidelines for the construction of 3D cartographic representations.

Keywor ds: Three-dimensional map, Graphical variables, Cartographic visualization.

1. INTRODUCAO

Em toda a histéria da Cartografia, um grande
problema foi representar o mundo real, tridimensional, em
um plano. Porém, com o desenvolvimento tecnoldgico
ocorrido nas Ultimas décadas, surge um novo desafio, que
€ representar este mesmo mundo em um ambiente
computacional em sua forma original, tridimensional.
Além de tridimensional, esta representacéo também pode
ser dindmica, com a possibilidade da interferéncia e
interacdo do usuario.

O processo de coleta de dados espaciais
referentes a superficie terrestre e objetos nela localizados,
como aqueles caracterizados pela sua acomodagdo
nivelada a superficie da Terra, como por exemplo:
estradas, quadras de esportes e pocos de inspe¢do, ou
aqueles que se sobressaltam a superficie, como edificios,
muros, arvores ou linhas de transmisséo, tém se tornado
viavel e aperfeicoado nos Ultimos anos. Além dafacilidade
da aguisicdo desses dados, as técnicas de computacdo
graficas também tém possibilitado a sua representacao,
transformando-os em informagdes visuais.

Entretanto, do ponto de vista da Cartografia, a
representacdo de informacges teméticas através de um
modelo tridimensional encontra-se na etapa inicial. Como
na Cartografia bidimensional, alguns principios
cartogréficos também devem se fazer presentes no
representacdo cartogréfica 3D, para que O USU&io
interprete corretamente as informagBes representadas.
Segundo PETROVICK (2003), os principios de projeto da
Cartografia plana tém sido desenvolvidos por décadas e
formado a base fundamental dos mapas até entdo
produzidos, porém principios cartograficos para a geracdo
de mapas tridimensionai s ainda ndo existem.

Portanto, eis a questdo norteadora desse trabalho:
Como usar de alguns principios que levam em
consideracéo a percepgao visual do usuario para gerar uma
representacdo cartogréfica tridimensional inteligivel?
Parte-se da pressuposi¢do de que se forem realizados testes
gue levem em consideracdo a percep¢do do usudrio numa
representacdo cartogréfica 3D, entdo poderdo ser obtidas
algumas respostas que, num segundo momento,
possibilitardo a elaboragdo de novas hipéteses para a
construcdo de um modelo genérico, que poderé ser testado
empiricamente.

A percepcdo espacial e a aquisicdo de
conhecimento sdo dois importantes aspectos ha
transmissdo da informagdo espacia que podem ser
combinados com o conceito de comunicagdo. Porém, o
sucesso da comunicagdo também depende das experiéncias
do usudrio, situacdo que pode ser favorecida pela

representacdo tridimensional [JOBST, 2004], ja que
este tipo de representacdo € percebido de modo
natural.

Hoje, muitos modelos urbanos
tridimensionais tém sido usados para o treinamento
tatico militar e policial, no entretenimento e turismo
virtual, e principamente pelo sdor das
telecomuni cagBes. Entretanto, como devera ser um
modelo tridimensional quando este tem as mesmas
finalidades de um mapa?

Este trabalho tem por objetivo levantar
alguns indicios no que diz respeito a percepgdo do
usuario para propor, num segundo mornento, a
construgdo de uma representacdo cartografica
tridimensional, com o propésito de navegacdo e
visualizag&o.

Pretende-se, com isto, conhecer melhor a
percepcdo dos usuarios de representacles
cartogréficas tridimensionais, de maneira a inferir
futuras proposi¢des para o projeto e construcéo de
tais representacdes. E esperado que, por
consequéncia, a representacdo dada num ambiente
mais natural deveralevar 0 usu&rio a uma aquisicao
de conhecimento mais répida, visto que, no
processo de reconhecimento das informactes
cartograficas, 0 usuario ndo precisara realizar em
sua mente o processo de extragdo de informagdes
contidas num mapa plano, transformado-as em
representagbes de um mundo tridimensional.
Assim, sua mente serd liberada para gerar novos
insights, aumentando o conhecimento adquirido
sobre os fendmenos representados.

2. TENDENCIASCARTOGRAFICAS

A tecnologia atualmente disponivel abre a
possibilidade de preparar e produzir mapas que
possam ser visualizados de diferentes angulos em
relagdo ao plano horizontal, abandonando a
restricdo de apenas um ponto de vista na vertical,
no qual se baseiam os principios cartograficos
vigentes. Isto tem se tornado um dos maiores
beneficios danova Cartografia. Comisto, pontos de
vista que antes eram conhecidos apenas em mapas
em perspectiva e mapas panorémicos sdo hoje
inerentes aos model os tridimensionais.

Porém, o0s modelos tridimensionais
geramente sdo vistos em tela de computador, que é
uma midia bidimensional, e dessa forma torna-se
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necessario algum efeito especial para que a terceira
dimensdo seja entendida, como a imitagdo visual de
elementos naturais e alguns materiais, além de brilho,
iluminac&o e sombras, entre outros.

Como um dos propésitos das representacdes
cartograficas tridimensionais é fazer uso do processo
cognitivo do usuario, no que diz respeito as vantagens da
visualizagdo tridimensional, e a0 mesmo tempo usar 0s
principios de comunicagao, ja estudados e que devem estar
presentes num mapa, PETROVIC (2003, p.1923) sugere
gue uma possivel solucdo sga a representacdo
tridimensional do relevo e, sobre este, os objetos e
fendbmenos representados por simbolos cartogréficos
apropriados. Cada objeto é na verdade um objeto
tridimensional, com uma ou duas dimensdes
predominantes, que influenciam a sua representagdo. No
mapa bidimensional, esses objetos sdo representados por
simbolos de ponto, linha e area, enquanto na representacao
tridimensional as primitivas graficas sao acrescidas do
volume. Assim, o cartografo tem a sua disposicdo uma
maior gama de possibilidades para determinar as
informagdes contidas no mapa, pois aém da forma
geométrica desses objetos tridimensionais, outras
variaveis, até entdo desconhecidas na cartografia plana,
podem ser usadas.

Neste trabalho, toda a modelagem tridimensional
foi desenvolvida em ambiente VRML, porém, como o
foco deste trabalho ndo € a modelagem em s e sm a
visualizagdo, esta linguagem sera pouco explorada em
termos de referéncias. A VRML (Virtual Reality Modeling
Language) é uma linguagem de modelagem de ambientes
tridimensionais que tem sido vastamente usada como
ferramentas para a criagdo de representacOes
tridimensionais, entretanto, existem também outras
linguagens e softwares adequados a esta finalidade.
Maiores detalhes sobre o uso desta linguagem na
Cartografia podem ser vistos em: CAPRA e SAMPAIO
(1999), FOSSE e VEIGA (2001), CANDEIAS e
TAVARES JR. (2003), e TAVARES JR et a (2003).

3. MODELAGEM DA REPRESENTACAO
CARTOGRAFICA PARA O TESTE

Esta pesquisa foi desenvolvida a partir da
construcdo de uma  representagdo  cartogréfica
tridimensional, onde algumas questBes foram levantadas,
no que diz respeito a existéncia de algumas varidveis
comumente presentes nestas representacdes, com respostas
obtidas por meio de um teste de percepcdo dos usudrios.
Portanto, como primeira fase da pesquisa, foi construido
uma representagdo cartogréfica tridimensional de uma
cidade do interior de Santa Catarina, Jardinépolis. O mapa
foi gerado a partir dos dados digitais disponiveis (arquivo
.dxf), referentes ao relevo e a algunes fei¢des topogréficas
existentes na érea.

A érea selecionada é de 1 kn, correspondente &
parte central da cidade, com o relevo representado com
curvas de nivel de 5 em 5 metros. Esta areafoi selecionada
por ser uma area representativa da cidade, tanto a respeito
das caracteristicas das fei¢des existentes, quanto no que se

refere ao relevo. Além disso, também foram usados
os dados planimétricos referente ao sistema viario,
as quadras, as éreas de esportes, ao rio (e lago) que
cruza a cidade e as edificagBes. No caso das
edificagdes, somente aguelas consideradas mais
relevantes, em virtude de seu tamanho, foram
usadas. Como estas edificagdes foram
representadas por uma simbologia, sua posicao e
altura seguem valores aproximados. Quanto a
vegetacdo, esta classe também é representada
apenas por algumas arvores, cujo tamanho e
posicdo do simbolo n&o corresponde aos seus
valores reais, sendo apenas um valor aproximado o
suficiente para informar ao usudrio o tipo da feicéo
representada.

O primeiro passo para a construgdo da
representacdo cartogréfica tridimensional, foi gerar
0 Modelo Digital do Terreno (MDT). Para tal, foi
usado o programa ArcView, onde foi possivel gerar
o0 MDT, a partir das curvas de nivel, e exportar para
VRML 2.0. Em seguida, usando a VRML, foi
inserida a textura sobre o modelo gerado e as
demais fei¢Oes foram representadas.

3.1 Textura da Superficie do Terreno

Para a representacdo da superficie do
terreno foram utilizadas 3 texturas, com diferentes
graus de realismo. A primeira é uma imagem
extraida de uma fotografia aérea. A imagem
disponivel da area é uma ortofoto preto e branco,
como mostra a Figura 1. Esta imagem foi usada
também para delimitar a &rea de estudo.

A partir da imagem fotogréfica (Fig. 1) e
usando a base cartogréfica correspondente aos
dados planimétricos a serem representados (sistema
vi&rio, quadras, areas de esportes e 0 rio), foi criada
uma novatextura para ser usada sobre o MDT. Para
isso, com o programa CorelDraw, esses novos
dados foram editados sobre a imagem original,
como pode ser visto naFigura 2.

pfe 8 ¥

Fig. 1— Texturaori ginal, selecionada da ortofoto
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Fig. 2 — Texturamista, editadaa ptir da ortofoto

Ainda usando o programa CorelDraw e o0s
mesmos dados planimétricos representados na Figuira 2,
uma terceira textura foi criada. Esta dltima textura ndo usa
a ortofoto como base e por isso é denominada neste
trabalho de umatextura artificial (Figura 3).

Fig. 3— Texturaartificial.

3.2 Representacéo de Objetos

Depois de gerado o MDT e suas respectivas
texturas, os objetos presentes na regido (edificacles e
vegetagdo) foram modelados em trés niveis de
generalizagdo. A primeira representacdo € a mais simples,
somente as edificages sdo representadas e de forma
semel hante aguela que ocorre nos mapas planos. A Figura
4 ilustra esta representacdo tento como base a textura da
ortofoto.

Para o segundo grau de abstragcdo, os objetos
(edificagdes e vegetacdo) foram simbolizados por
geometrias tridimensionais, tais como cubos e piramides.
Embora esta simbologia gere objetos tridimensionais, suas
representacoes sdo genéricas e simplificadas. A Figura 5
mostra os simbolos que representam uma igreja, uma casa
e doistipos diferentes de arvores.

Fig. 4 — Nivel de generalizac&o dos objetos no plano

ﬁihﬂ

Fig. 5— Nivel de generalizacdo simplificado dos
objetostridimensionais

Os mesmos objetos representados na
Figura 5 sdo representados na Figura 6, num
terceiro nivel de generaizagcdo, onde a
representacdo tridimensional dos objetos torna-se
mais detalhada, o que pode ser observado nos
telhados das edificacBes e na forma das arvores,
estimulando uma lembranca mais significativa dos
objetosreais.

Y

Fig. 6 — Nivel de generalizagdo mais elaborada dos
objetostridimensionais

Todos o0s objetos tridimensionais
(representados na Figura 5 e Figura 6) foram
modelados em VRML e inseridos sobre os modelos
do terreno, ja com texturas.

Combinando as trés texturas diferentes
com as trés formas de representacdo dos objetos,
deu-se origem a nove representacfes cartogréficas.
Para cada conjunto dessas nove representaces,
cinco varidveis foram identificadas e selecionadas
para serem avaliadas em cada uma delas.

Pelo fato de se tratar de uma representagdo
em VRML, o produto é dindmico e interativo, fato
gue pode interferir na avaliagdo de seu uso, visto
gue cada pessoa tem habilidades de coordenacéo
diferentes neste ambiente. Pararestringir o efeito da
experiéncia do uso de ambientes virtuais nos
resultados, a solugdo foi extrair imagens da
representagdo 3D de pontos de vista pré-
selecionados e apresenta-las aos usudrios. Assim,
para cada situagcdo a ser analisada, foi criada uma
matriz (3x3), com trés texturas da superficie
diferentes (colunas) e trés niveis de generalizacdo
dos objetos (linhas), como exemplificado na Figura
7.

Um teste semelhante foi feito por
Christian Haberling, em sua teste de doutorado,
defendida pelo Instituto de Cartografia da ETH
Zurich (Swiss Federal Institute of Technology
Zurich) em 2003, onde usou imagens impressas
para  avaliar representagdes  cartogréficas
tridimensionais. Entretanto, o experimento descrito
no presente artigo usa imagens disponibilizadas em
meio digital. Além disso, o teste aqui elaborado e
aplicado foi baseado na metodologia proposta em
HAEBERLING (2003), adaptada aos objetivos
desta pesquisa e ao grupo de usuarios em questao.
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4. TESTE
41. Elaboracdo do Teste

A segunda fase da pesquisa € caracterizada por
um teste de percepcdo usuaria. O teste abordou cinco
varidveis que sempre estdo presentes nas representacdes
cartogréficas tridimensionais. Estas varidveis foram
escolhidas pela sua relevancia, a fim de se saber como os
usudrios as percebem e a sua influéncia na visualizagéo
fina do produto cartogréfico. As cinco variaves
escolhidas foram: a inclinagdo (angulo de inclinacéo da
camera para visualizagdo da representacdo cartogréfica), a
aproximagao (distancia entre arepresentacdo cartografica e
0 ponto de vista do usuério), a iluminagdo (posicdo da
fonte de luz incidente na representacdo cartografica), o
fundo (cores do fundo da tela onde a representaco
cartogréfica é vista) e o caneva.

Cada uma das cinco variaveis foi apresentada em
trés opgoes (A, B e C) para andlise por parte dos usuérios,
na tentativa de abordagem dos casos mais comuns e de
extremos, como mostra a Tabela 1. O uso de cinco
varidveis representadas de trés maneiras cada, aplicadas
em nove modelos, resultou em 135 diferentes
representaces, ou melhor, 135 imagens extraidas das
representacOes cartogréficas. As imagens de cada uma das
cinco variaveis foram organizadas em trés séries (A, B e
C), de acordo com a variagdo da variavel em questdo. A
Figura 7 ilustra a “Série 1A”, que representa a variavel
“Inclinagcdo” em sua variagdo de “30°”. De esquerda para

direita é variada a representacdo da textura da
superficie do terreno (de real a artificial) e de cima
para baixo é variada a generalizagcdo dos objetos
tridimensionais.

Bl SERIE 1A

Fig. 7— Série 1A

As imagens das representacdes
cartogréficas, junto com algumas informagdes e
instrucbes do teste, foram disponibilizadas em
HTML. Além desse material digital, um materia
impresso complementar foi entregue aos USU&rios.
No material impresso sdo descritas detal hadamente
as instrucdes do teste e é disponibilizado o espago
para as respostas, tanto no que diz respeito as
guestdes subjuntivas quanto as imagens que devem
ser escolhidas e marcadas num gabarito. A Figura 8
ilustra uma tela do arquivo digital e a Figura 9
ilustra uma das paginas impressas do teste com
gabarito dasimagens.

TABELA 1-VARIAVEISAPLICADASNOS MAPAS.

TIPOS DE VARIAVEIS: VARIACOES:
Inclinagdo (da camera) 30° 45° 60°
Aproximagdo (do model o) perto medio longe
Iluminagdo aleste acima aoeste
(Cor de) fundo neutro exagerado natural
Caneva sem pouco visivel muito visivel
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PARTE 1

st dos dados do exeeritads,

Recponder s cuesties sgeridaspel etceristador, xa el Exnecico pelo metno
PARTE 2

erd ser analisada individualmente pelo usuirio. Esta andlise tata do ponto de vista das

) conchiso 3 Heu computador

Fig. 8— Material digital

PARTE2: DESCOBERTA E CONSTATACAO ESPONTANEA

O usudtio deverd olhar superfisialments 08 rapas disponfveis em Teio
digitel ¢ preencher o gebwite dhaie. As mspostes deverio ser dades
espontansaments s sem conhesimento prévio do conteddo tapogréfico, de acorda

com as instrugies disponiveis no material digital

Gabariio Paree 2:

Série 1 Sézie 2, Séxie 3, Série 4, Séxie 5,
111213 111213 11]12[13 111213 111213

21 (22|23 212223 21(22|23 21(22)23 21(22|23

313233 313233 31|32|33 31(32)33 313233

Série 1B Série 2R Série 3B Série 4B Série SB
111213 11213 111213 111213 111213

212223 212223 21(22|23 21 (22|23 212223

31(32|33 31(32|33 31(32|33 31(32)33 31(32|33

Série 1C Série 20 Série 3C Série 4C Série 5C
111213 111213 11]12(13 111213 111213

21|22|23 21(22|23 21(22|23 21 (22|23 21(22|23

31(32|33 31(32|33 31(32|33 31(32)33 31(32|33

Fig. 9 — Material impresso
4.2, Aplicagéo do Teste

O teste foi organizado em cinco partes. A
primeira parte referiu-se apenas ao perfil do usuario,
caracterizando-se por uma coleta de informagdes, tais
como sua formacdo académica, sua experiéncia com
visualizagdo 3D e se conhece a area do experimento.

Na “Parte 2", sdo usadas todas as cinco variaveis
discutidas neste trabalho, e solicita-se ao usuario que
escolha as trés imagens que lhe parecessem mais
agradaveis e as outras trés que lhe parecessem menos
agradaveis, em cada uma das vinte e sete representadas (as
trés variagdes de cada série). Entretanto, o usuario ndo leva
em consideragdo qualquer andlise do ponto de vista
cartogréfico, apenas seu gosto pessoal.

Na etapa seguinte, “Parte 3", sdo feitas algumas
perguntas sobre a representagdo do relevo e dos objetos
cartograficos, que levam o usuério a realizar uma andlise
mais criteriosa, levando em consideracdo alguns critérios
cartograficos na selecdo das imagens. Com essas perguntas
intencionou-se provocar 0 USU&rio a pensar em conceitos
cartograficos antes da escolha das representacdes. Tais
perguntas eram do tipo: Em qual(is) representacdo(des) os
objetos cartogréficos sdo mais evidentes? Em qual(is)
representacdo(des) podese diferenciar melhor um objeto
cartogréfico do outro? Em qual(is) representacéo(bes) tem-
se uma melhor visdo geral do relevo? e etc. Novamente, o

usuario deve escolher as trés imagens que lhe
parecem melhores e as trés piores imagens,
referentes apenas as duas primeiras variaveis
(inclinago e aproximagdo). Ou seja, é avdiada a
facilidade de ver, de reconhecer, de interpretar e de
distinguir as informacdes cartogréficas
representadas na representacéo cartografica 3D.

Na “Parte 4", é avaliada a praticidade da
representacdo cartogréfica 3D usando novamente as
duas primeiras varidveis  (inclinagdo e
aproximagdo). Para tal, o usuério responde questdes
sobre o propdsito de navegagdo e a estimativa de
distancias dentro do modelo, escolhendo as
imagens e respondendo o porqué de suas escolhas.
Séo feitas as seguintes perguntas: “Em qual
representacdo vocé consegue acompanhar melhor
o caminho (malha viaria) que vai da casa perto do
lago, ao sul, até a quadra de esportes (a maior), ao
norte, passando pela igreja? E qual delas vocé nao
consegue? Em qual das representacBes vocé
consegue estimar com mais facilidade a distancia
entre a casa, citada na tarefa anterior, e aigreja?
Em qual delas vocé ndo consegue reconhecer a
distancia?’

E na Udltima etapa, “Parte 5", 0 usuério
registra sua opini&o sobre os aspectos gerais de uma
representacdo cartogréfica tridimensional, no que
tange a situacdo atual e desenvolvimentos futuros.

Os usuarios escolhidos para a realizac8o
dos testes sdo estudantes do curso de Engenharia
Cartografica, que possuem conhecimento em
cartografia plana, porém, ainda tem pouco
conhecimento em cartografia tridimensional, visto
que ainda se trata de uma &rea nova dentro da
Cartografia. Essa pressuposicao é dada apenas em
funcdo das disciplinas cursadas pelos mesmos,
embora nenhum outro teste tenha sido aplicado,
anteriormente, para avaliar o nivel de conhecimento
de cada aluno. Isso ocorreu por se tratar de um
primeiro estudo, mas que devera ser sanado nos
proximo experimento, avaliando previamente cada
usuério entrevistado.

O teste realizado neste trabalho, foi
aplicado a 12 alunos (do 4° e 5° ano) do curso de
Engenharia Cartografica da UFPR, no dia 31 de
maio de 2005, com duragéo média de uma hora.

4.3. Resultados

Numa andlise global, levandose em
consideracdo as cinco variavels discutidas no teste e
sem coinisderar as questdes das bases cartogréficas,
a representagdo cartogréfica preferida pelos
entrevistados € o que usa a textura “artificia” e
representa num nivel de generdizagdo “mais
elaborado” os objetos  tridimensionalmente
(representado pelo n°33 no gréfico da Figura 10).
Para este mesmo caso, a representacdo cartografica
gue menos agradou aos USU&rios € 0 que usaatextura
da ortofoto sobre o terreno e os objetos representados
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apenas no “planod” (representado pelo n°11 no gréfico da
Figura10).

Observando a Figura 10, o nimero abaixo das
barras do grafico corresponde a posicdo da imagem na
grade (3x3) criada para o teste, ou segja, linha-coluna, onde
linha descreve a representacdo do objeto e coluna a textura
da superficie. O nimero sobre a barra significa o total de
votos de cadaimagem no total de todos os entrevistados.

83

54

Posigéo da Imagem Escolhida
(linha/coluna)

|E| Agrada B N&o agrada |

Fig. 10 — Parte 2: andlise global

Além dessa andlise global, ainda na “Parte 2",
uma andlise individual, com cada varidvel, pode ser feita.
Associando a representacdo cartogréfica a inclinagdo da
camera (ilustrada pela Figura 11), a maioria dos usuarios
escolheu as imagens com 60° de inclinagéo como as mais
agradaveis e as de menor inclinagdo como as menos
apropriadas.

&9
m 6“0

45° S ‘Eq
30° e 1[2_ - = ,_\"\mi <
i S T

Fig. 11 — Inclinagéo

Analisando a variavel aproximacao, as escolhidas
como mais e menos agradaveis foram a correspondentes as
de disténcia média e longa, respectivamente. A Figura 12
ilustraas variagGes davariavel “aproximagao” .

L O%GE
3
MEDIO
PERTO

P

Fig. 12 — Aproximagéo

Quanto a terceira varidvel (iluminagdo), os
modelos com fontes de luz posicionadas a leste e a cima
deles foram tidos como os preferidos. Abordando esta
mesma varidvel, as representacdes com iluminagdo a leste
e a oeste também foram os escolhidos como os de menos
preferéncia, o que pode ser entendido como contraditério.
Isso se deve ao fato que de que esta varidvel ndo foi
adequadamente aplicada junto as caracteristicas do relevo
e dos objetos presentes na area. Entretanto esta variavel
pode desempenhar papel importante para a orientagdo do
usudrio para entender as representagdes 3D e devera ser
estudada criteriosamente em experimentos futuros. A

Figura 13 ilustra 0 comportamento desta variavel
neste experimento.

%2
¥ £03
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e e

Fig. 13 — lluminagéo

Quanto a quarta variavel, cor do fundo,
também chamada de “céu” e sempre presente nos
modelos tridimensionais, foi escolhida como
preferida a de cor cinza, denominada de neutra,
enquanto aqueles modelos que possuem cores
“exageradas’ foram escolhidos como menos
agradaveis. A Figura 14 ilustra as cores usadas
nesta variavel, que no sistema RGB usado na
VRML séo representadas por: neutro: (0.5, 0.5, 0.5)
(0.75, 0.75, 0.75) (1.0, 1.0, 1.0), exagerado: (0.1,
0.1, 0.0) (0.25, 0.15, 0.1) (0.6, 0.6, 0.2), e natural
(0.0,0.2,0.7) (0.0, 0.5, 1.0) (0.9, 0.9, 1.0).

g o 2
NEUTRD EXAGERAIN HATIRAT

Fig. 14 — Fundo

Por dltimo, considerando a variével
caneva (ilustrada pela Figura 15), os “mais
visiveis’ foram os que mais agradaram, e o0s
modelos “sem canevd’ foram 0s que menos
agradaram aos usudrios.

SEM CANEVA .

CANEVA
/mﬂ\}?OU(‘O VISIVEL

Fig. 15— Caneva

CANEVA
0 MAIS VISIVEL

Generalizando, pode-se inferir que a
preferéncia dos usuérios, num primeiro momento, &
pelas imagens com inclinagdo aproximada da
cémara de 60°, de distdncia média, luminosidade a
leste, um fundo neutro e um caneva muito visivel,
como exemplificaaFigura 16, a seguir:

Fig. 16 — Representacdo cartogréfica com as
variaveis preferidas pel os usuérios
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As duas primeiras variaveis (inclinagdo e
proximidade) sdo analisadas também nas “Partes 3 e 4” do
teste, além da “Parte 2", onde as imagens sdo analisadas
levando em consideracdo questes do ponto de vista
cartografico. Dessaforma, pode ser observado pelo gréafico
da Figura 17, e comparado pelo gréfico da Figura 10, que
as imagens escol hidas pel os usuérios mudaram.
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1 12 13 21 22 23 31 32 33

Posicao da Imagem Escolhida
(linha/coluna)

|E| Agrada B N&o agrada |

Fig. 17 — Parte 3

Neste contexto, o usu&rio passa a preferir a
representacdo de textura mista e com o0s objetos
apresentados em trés dimensdes com maior grau de
detalhe, como é ilustrado pela Figura 18. Os usuarios
também apontam como pior a representagdo de textura
artificial e com osobjetos apresentados apenas no plano.

. L.. .l..l :‘ & < '11.1'-
Fig. 18 — Representagao cartogréfica tridimensional

preferido pelos usuarios levando em consideracéo
conceitos cartografico.

Na parte seguinte, o usuario levou em
consideracdo duas tarefas como critério para a escolha das
representacdes, os quais foram a navegacdo (Figura 19) ea
nocdo de distancia (Figura 20). Ambas produziram
respostas semelhantes, o que mostra coeréncia, visto que
essas tarefas requerem as mesmas habilidades do usuério e
as mesmas condic¢des para a representacdo cartogréfica. E,
novamente, a representacéo escolhida foi de textura mista
e com 0s objetos apresentados em trés dimensbes com
maior grau de detalhamento, como ja ilustrado na Figura
18.

Posigdo da Imagem Escolhida
(linha/coluna)

|E| Agrada B N&o agrada |

Fig. 19 — Parte 4 tarefa de navegagdo
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Fig. 20 — Parte 4: tarefa de disténcia

As imagens selecionadas evidenciam a
importancia do ponto de vista do usuario quanto a
inclinacdo e adistancia, em relagdo ao modelo. Este
prefere uma vista mais inclinada e a uma distancia
média ou proxima do modelo, o que lembra o mapa
plano. Preferindo, ainda, a textura mista e a
representagdo mais elaborada dos objetos
tridimensionais. Entretanto, a representacdo que
tem umainclinagdo mais proximada horizontal (em
perspectiva), com a textura da ortofoto e com a
representacdo plana dos objetos € a mais
indesejavel.

Essa andlise quantitativa é confirmada
com as respostas dadas pelo usuario quando este
responde o “por qué?’ de suas escolhas. Tanto para
justificar as imagens que mais agradam, quanto as
gue menos agradam, a maioria dos entrevistados
responderam sobre a inclinagdo do modelo, aforma
de representacdo do sistema viario e o uso de cores.
Estas respostas justificam, desta maneira, 0s
cuidados que devem ser tomados quanto as suas
respectivas representagoes cartograficas
tridimensionais.

Na ultima parte, segundo os entrevistados,
a contribuicdo da representacdo 3D, se comparada
com a cartografia convencional e outras
representacdes tipicas, se da principalmente quanto
avisualizacdo, ou seja, na obtencdo de informagdes
sobre o relevo e demais objetos representados.
Quanto as areas de aplicagdo do representacdo
cartografica 3D, novamente a visualizagdo foi a
mais citada. Como publico alvo, a maioria dos
entrevistados citou os leigos, os engenheiros,
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arquitetos e politicos. No uso das representacfes
cartogréficas 3D, a topografia e o lazer, em forma de jogos
virtuais, foram o0s mais citados. A representacdo
cartografica 3D foi considerada como uma ferramenta
funcional por todos os entrevistados, que citaram a
interatividade e a visualizagdo como principais formas de
exercé-la

5. CONSIDERAGCOES FINAIS

O trabalho atingiu o resultado esperado, no que
tange ao estudo sobre a percepcdo para uma representacao
cartografica tridimensional. Os resultados aqui obtidos
devem ser considerados preliminares.

Como conclusdo, segundo as respostas obtidas no
teste realizado, pode-se dizer que os entrevistados
preferem a representacdo com textura mista, usando a
ortofoto com al guns outros obj etos representados no plano,
tails como as vias e quadras, e com 0s objetos pontuais
tridimensionais com uma representacdo mais elaborada. E,
COmMOo 0S mapas mais rejeitados foram sempre aqueles que
ndo tinham os objetos representados em 3D, seja com
textura da ortofoto ou com a textura artificial, pode-se
concluir que os usuarios preferem a representacéo
tridimensional a plana. Isso ocorre mesmo quando eles
usaram a representacdo 3D com uma inclinagdo proxima
da vertical. E, completando, segundo respostas dadas pelos
usuérios entrevistados, a visualizag@o proporcionada pela
representacdo 3D, (supostamente aliada ao fato de ser um
novo meio de representar dados), tornou-se a responsavel
por gerar esta inédita atracdo do usuario pelo produto
cartogréfico. Além disso, a variavel visua cor é
constantemente mencionada tanto como motivo de atragdo
ou rejeicdo da representacdo cartografica.

Novos testes deverdo ser feitos com base nos
resultados deste trabalho, de forma a confrontar ou a
acrescentar as respostas aqui obtidas. Outra opgdo € 0 uso
deste mesmo teste, nas mesmas condicles, para outros
grupos de usuérios, que poderd trazer novas informacfes a
andlise.

Como este foi um primeiro teste, outras questfes
poderdo ser abordadas nos novos testes, de modo mais
abrangente, tais como, a avaliacdo de outras funcbes
quanto a praticidade de representacdes cartogréficas 3D e
gquanto ao simbolismo. Sugere-se, ainda, que o préoximo
modelo gerado deve ser mais completo, representando
todas as feicOes presentes na area, 0 que ndo ocorreu aqui,
visto que era uma representacdo 3D inicial e, por isso,
mais generalizada. A varidvel “iluminagdo”, ndo foi
explorada agui com sucesso, devendo ser testada
novamente.

O teste também devera ser aperfeicoado, no que
diz respeito a elaboracdo das questdes, explorando mais a
fundo, na extracdo de informagbes, a representacdo
cartogréfica 3D gerada. Devera ser permitido ao usuario
gue navegue no sistema, de forma que a interatividade ndo
0 prejudique, mas que seja um teste mais coerente com o
tipo de interface, equivalente aguela a qual o usuério tera
acesso como produto final. Um outro teste também podera
ser elaborado, com a finalidade de medir o conhecimento e

habilidade do usuério antes de sua entrevista.

Este foi o primeiro passo na busca de
proposicbes para 0 uso adequado de algumas
variaveis gréficas para uma representacdo
cartogréfica tridimensional. As respostas obtidas
neste trabalho servirdo de base para novos
experimentos, visto que esta é uma area promissora
e que ainda do desenvolvimento de varias

pesquisas.
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