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Sumaério

A perspectiva linear é uma das ferramentas fundamentais no trabalho dos arquitectos. Porém, a sua capacidade
de traduzir graficamente a percepcéo visual humana é limitada. Por seu turno, os sistemas de perspectiva
curvilinea podem complementar a perspectiva linear mas sdo complexos e dificeis de usar. O Sistema
Perspéctico Expandido (EPS - Extended Perspective System) foi concebido para responder a estas necessidades
e limitacdes e para unificar os sistemas linear e curvilineos — cilindrico, esférico — num sistema Gnico continuo.
Deste modo oferece-se flexibilidade e compensam-se as limitacBes de sistemas particulares. O nosso software
pretende oferecer as vantagens do EPS aos arquitectos e igualmente a um publico mais abrangente, através de

uma interface simples e facil de usar.
Palavras-chave

Projeccdo Nao-Linear, Perspectiva Curvilinea, Visualizador Interactivo EPS

1. INTRODUCAO

A projeccdo geométrica & uma ferramenta fundamental
no trabalho dos arquitectos, tanto no processo informal de
design arquitectonico, como forma de representacdo
rigorosa do produto final. Em ambos o0s casos, a
projeccdo pode ser usada com dois propdsitos, para
expressar a forma dos objectos de modo a ajudar o
processo de construcdo ou para simular a aparéncia visual
do objecto. Tradicionalmente, o primeiro usa a projeccao
paralela e o segundo usa a perspectiva linear.

Apesar da sua consensualidade, a perspectiva linear ndo é
um método perfeito para simular a percepcdo visual
humana. Quando o angulo de visdo é aumentado, a
perspectiva linear provoca distor¢fes ao ponto de se
tornar impossivel de reconhecer o que esta a ser
representado. De facto, a experiéncia visual ndo se reduz
a mera observagdo instantanea do espacgo envolvente, é
antes um processo perceptual e cognitivo complexo e
dindmico. Outras formas de perspectiva, como as
perspectivas esférica e cilindrica, apesar de espacialmente
mais abrangentes, sdo também imperfeitas na
representacdo grafica da experiéncia visual.

Isoladamente, cada sistema geométrico de perspectiva
proporciona uma interpretacdo menos holistica da
percepcdo visual. Porém, cada sistema apresenta
vantagens e desvantagens quando comparado com 0S
restantes. A perspectiva linear mantém a rectilinearidade
das linhas mas exibe as distor¢des mencionadas, tendo
também um limite de angulo de visdo inferior a 180°. A
perspectiva cilindrica mantém apenas a rectilinearidade
de linhas verticais e produz uma vista panoramica
horizontal em 360°, que de outro modo seria apenas
possivel com movimento. A perspectiva esférica oferece
uma visdo panordmica global do ambiente, introduzindo
a curvatura das linhas mas simulando &ngulos de viséo
grandes com mais sucesso que a perspectiva linear. Logo,
as varias perspectivas sdo potencialmente mais Uteis
quando se usam de modo complementar, dado que juntas
oferecem uma maior quantidade e qualidade de
informagdo que sozinhas. Uma das razdes porque o
desenho & méo livre ainda é tdo Util é a sua flexibilidade e
capacidade de contornar as restricBes e regras estritas de
sistemas de projecgdo formais.

A utilizacdo de perspectivas curvilineas oferece alguns
desafios dada a sua complexidade. Projectar um simples
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cubo sobre uma superficie usando a projeccdo linear é
relativamente simples, necessitando apenas de linhas
rectas e uma compreensdo do conceito de pontos de fuga.
Porém, ao usar perspectivas curvilineas, cada aresta do
cubo é potencialmente encurvada e existem dois pontos
de fuga em que estas linhas convergem. Outro factor a
considerar € o0 universo de possiveis perspectivas
curvilineas. Os sistemas esférico e cilindrico estdo
relativamente bem sistematizados, mas ndo sdo de modo
algum as Unicas formas de perspectiva curvilinea.

A solucdo que propomos para responder a estes
problemas é o Sistema de Perspectiva Expandido (EPS -
Extended Perspective System) e a sua implementacdo
computacional. Proposto por Correia e Romao, o EPS é
um sistema de perspectiva unificado e global que junta os
sistemas de perspectiva auténomos correntes, passando
estes a ser instdncias de um sistema conceptual mais
alargado [Correia2007]. Ao unificar estes sistemas
perspécticos num sistema continuo Unico, oferecemos aos
utilizadores uma vasta gama de representacdes
perspécticas, ultrapassando as limitagdes de sistemas
individuais. Embora continue a ser dificil utilizar o EPS
em desenho rigoroso manual, a sua implementacdo
computacional disponibiliza os seus beneficios aos
arquitectos e a um publico mais amplo, oferecendo uma
interface simples e facil de usar.

A sec¢do seguinte resume algum do trabalho existente
relativo a projecgdes ndo lineares. A secgdo 3 descreve o
conceito EPS e a sec¢do 4 apresenta as capacidades do
Visualizador EPS, a aplicagdo informatica que
implementa o EPS. Na sec¢do 5 discutimos a avaliacdo
desta aplicacdo informatica com utilizadores. Finalmente,
a seccdo 6 apresenta as conclusdes e o trabalho futuro.

2. TRABALHO RELACIONADO

Trabalhos anteriores sobre a implementagdo de
projeccbes ndo lineares em computacdo grafica tém
seguido diversos caminhos, incluindo a utilizagdo de
técnicas de ray tracing e de uma ou maltiplas cdmaras.

Whyvill e McNaughton formalizaram uma técnica para
mapear com ray tracing um espago de imagem
bidimensional num espaco de cinco dimensdes que define
0 percurso dos raios. Através da manipulagdo do
mapeamento,  poder-se-iam  produzir  projeccOes
panorédmicas e olho-de-peixe. Apesar do seu poder e
simplicidade, este método é demasiado pesado
computacionalmente e dificil de controlar [Wyvill1990].

Glasser apresenta uma aproximagdo a projeccao baseada
em ray tracing que utiliza duas NURBS (Non-Uniform
Rational B-Spline) para definir a origem e direccdo dos
raios [Glassner2000]. As superficies simulam uma
camara amovivel que apanha diferentes pontos de vista
numa unica imagem.

No contexto de fisica gravitacional, Gréller prop6s uma
outra projec¢do ndo linear baseada em ray tracing que
consegue simular caminhos encurvados da luz em
campos vectoriais gravitacionais [Groller1995]. Este
trabalho foi depois utilizado por Weiskopf para visualizar

0 comportamento geométrico de sistemas dinamicos e
efeitos relativisticos em fisica [Weiskopf2000].

Outros trabalhos dedicados a projec¢des alternativas tém-
se focado em criar imagens combinando pontos de vista
multiplos. Estes processos criam imagens distorcidas que
fazem lembrar algumas obras de arte moderna. De facto,
estes trabalhos muitas vezes focam-se nas suas aplicacbes
artisticas.

Yu e McMillan propuseram um sistema de rendering
multi-perspéctico como alternativa a métodos baseados
em ray tracing [Yu2004a]. No seu trabalho emulam
camaras multi-perspécticas gerais decompondo-as em
camaras lineares gerais independentes e combinando a
informagdo projectada por estas para construir imagens
com perspectivas multiplas [Yu2004b].

Rademacher e Bishop propuseram outro método
utilizando uma UGnica cdmara em  movimento
[Rademacher1998]. Ao mover-se ao longo de um
caminho, a camara captura colunas de pixeis em
sequéncia, formando uma imagem Unica com centros de
projeccdo maltiplos.

Agrawala et al. apresentaram uma técnica de projecg¢ao
multi-cdmara mais avangada que projecta cada objecto
numa cena de forma independente, permitindo ao
utilizador adaptar a projeccdo de cada objecto de acordo
com as suas necessidades [Agrawala2000]. No fundo,
cada objecto tem a sua propria cAmara. Ao decompor 0s
objectos para criar a imagem final, aparecem problemas
de visibilidade em que a ordem de camadas de objectos
varia em cada ponto de vista. Para resolver este
problema, e considerando que tipicamente as camaras
estdo em posicBes semelhantes, é definida uma camara
mestra que é utilizada para resolver problemas de
visibilidade, através de restri¢des de profundidade.

Singh construiu sobre a possibilidade de ter objectos ou
conjuntos de objectos projectados por multiplas cAmaras
[Singh2002]. Os pardmetros de todas as cémaras
definidas a operar sobre objectos seleccionados sdo
interpolados para que, mesmo com multiplas camaras
apenas uma Unica projeccdo seja calculada, influenciada
por todas as cémaras. Singh, come¢ou mais tarde a
trabalhar no projecto RYAN (Rendering Your Animation
Non-Linearly Projected) com Patrick Coleman, onde
propuseram um sistema para a criacdo interactiva de
projec¢des ndo-lineares [Coleman2004].

Apesar da grande flexibilidade de sistemas multi-cAmara,
estes geralmente ndo sdo muito adequados para
reproduzir as projeccdes de cdmara Unica rigorosas de
que os arquitectos precisam.

Trapp e Doéllner apresentaram um solugdo para gerar
projeccdes ndo-planares em tempo real. A solugéo usa as
capacidades j& encontradas em placas graficas modernas
para produzir environment maps dindmicos e aplicar
projec¢des sobre estes [Trapp2008]. Exploraram também
a utilizacdo de projection tiles para combinar projeccdes
lineares com derivados nado-lineares e criar projec¢des
personalizadas dificeis de descrever analiticamente.
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John Brosz et al. introduziram um sistema de projeccéo
flexivel capaz de modelar uma grande variedade de
projeccdes lineares, ndo-lineares e artisticas utilizando
uma Unica camara introduzindo o conceito de um volume
de visualizagdo flexivel [Brosz2007]. Definido
parametricamente, o volume tem a capacidade de se
dispor numa variedade quase inesgotavel de formatos
diferentes e funcionar como superficie de projeccéo,
permitindo a recriacdo tanto de formas de projeccdo
existentes como a criacdo de novas.

3. O CONCEITO EPS

Como descrito no artigo de Correia e Romdo, a estrutura
EPS é caracterizada por duas qualidades fundamentais
[Correia2007]. Primeiro, esta utiliza a ideia de Flocon e
Barre de separar a superficie de projec¢do da superficie
de representacdo [Flocon1968]. A superficie de projeccéo
é a superficie sobre a qual a cena é inicialmente
projectada. A sua forma é o que determina o tipo de
projeccdo obtida como resultado final. Uma superficie
esférica produz perspectiva esférica, uma superficie
cilindrica produz perspectiva cilindrica e uma superficie
planar produz perspectiva linear classica. A informacao
projectada sobre esta superficie é entdo transferida para
uma superficie de representacdo plana, produzindo assim
o resultado final. O método de transferéncia afecta
também o resultado final.

A forma da superficie de projeccédo, a propriedade que
determina o tipo de projeccéo final, € controlada por dois
pardmetros — o raio e a excentricidade.

O parametro raio define a distancia entre o centro da
superficie de projeccdo e o centro de projec¢do. Quando
este valor é infinito, a superficie de projeccdo atinge
essencialmente uma forma planar, coincidindo com a
superficie de representacdo, e produzindo perspectiva
linear. Ao variar este parametro, torna-se teoricamente
disponivel uma infinidade de estados intermédios. Esta
relacdo pode ser verificada na Figura 1.

O pardmetro da excentricidade define a forma da
superficie elipsoidal e a curvatura das linhas verticais
resultantes na projeccéo final. Este pardmetro unifica as
perspectivas esférica e cilindrica, da mesma forma como
0 raio as unifica a perspectiva planar. A superficie, no
limite inferior de excentricidade, € uma esfera, e com
excentricidade infinita € cilindrica. Similarmente ao raio,
a excentricidade permite uma infinidade de estados
elipsoidais intermédios. Esta relacdo pode ser vista na
Figura 2. Em termos de implementacdo, o raio e a
excentricidade variam no intervalo [1,100], obtendo-se
com o valor 100 uma representacdo préxima da esperada
teoricamente para o infinito.

Figura 1: Manipulagdo do parametro raio, no EPS, aplicado
a uma superficie de projeccdo esférica (esquerda) e
cilindrica (direita).

Figura 2: A unificacdo das perspectivas esférica e cilindrica
no EPS.

O sistema EPS tem trés modos de transferéncia da
superficie de projeccdo para a superficie de
representacdo. O modo esférico (modo azimutal
equidistante adaptado), o modo cilindrico (modo
sinusoidal adaptado) e o modo hibrido (adaptativo, que
liga os outros dois modos).

3.1 Exemplo Visual do EPS

A grelha de imagens da Figura 3 mostra alguns resultados
da manipulagdo dos pardmetros raio, excentricidade e
angulo de visdo. No canto inferior esquerdo, a projeccéo
¢ essencialmente a perspectiva esférica. No canto
superior esquerdo, pode-se encontrar a perspectiva
cilindrica. No canto superior direito, a imagem €
equivalente a perspectiva linear, com um angulo de viséo
pequeno. No meio encontram-se perspectivas hibridas
intermédias.
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Figura 3: Grelha de imagens obtidas com o EPS

4. O VISUALIZADOR EPS

O Sistema de Perspectiva Expandido, foi implementado
como uma aplicacdo interactiva que permite visualizar
cenas tridimensionais: o Visualizador EPS. Controlando a
camara, 0 raio e a excentricidade, os modelos importados
podem ser representados usando os modos de projeccdo
permitidos pelo sistema.

Figura 4: A interface do Visualizador EPS

4.1 Os Viewports

O Visualizador EPS tem um layout simples com quatro
viewports, um maior que 0s outros, como se pode ver na
Figura 4. Cada um pode ser configurado para mostrar
uma de oito diferentes vistas. Seis destas sdo vistas
laterais ortogonais de cima, baixo, esquerda, direita,
frente e verso do modelo. As outras duas vistas mostram

0 modelo a partir de uma cAmara utilizando a perspectiva
EPS e a perspectiva linear classica respectivamente. Por
omisséo, 0 viewport maior mostra a perspectiva EPS.

E possivel alterar a vista de um viewport a partir do menu
ou clicando no simbolo no canto superior direito do
viewport.

Podem-se realizar operagfes de pan e zoom sobre as
vistas laterais ortogonais, bem como 0 zoom extends, que
centra 0 modelo e ajusta 0 zoom de modo a mostrar o
modelo todo. Pode-se ainda realizar a operagdo de pan
sobre as outras vistas e recentra-las. Nestas vistas a
operacgdo de zoom € indistinguivel da alteragdo do angulo
de visdo da cAmara.

4.2 A Cémara

A posicdo e a orientagdo da cAmara sdo definidas por dois
pontos, o viewer e o target. O viewer indica a localizacdo
da cAmara, e o target indica a localizagdo do ponto para o
qual a camara esta direccionada. Existe também o angulo
vertical da cAmara que controla a rotacdo da camara sobre
0 eixo viewer-target.

Nas vistas laterais ortogonais, é desenhado um cursor em
forma de sector circular que representa a camara (Figura
5). As esferas representam o target (esfera magenta) e o
viewer (esfera azul) e o sector circular indica o &ngulo de
visdo da cAmara.
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A posicdo do viewer e do target pode ser definida
numericamente através da janela de controlo de posicao
(Figura 6). Pode também ser alterada realizando uma
operacdo de drag sobre o cursor da cAmara.

A janela de controlo de projeccdo permite controlar o
angulo de viséo, o angulo vertical da cdmara, o raio e a
excentricidade da superficie de projeccdo e o modo de
transferéncia da superficie de projeccédo para a superficie
de representacdo (Figura?).

o

Figura 5: Visualizador EPS - cursor da cAmara num
viewport lateral

Position Control @
Target
X 6,00 =y 7,00 oz 5,22 =
Viewer
x 15,16 Sy -2,90 oz 5,22 =

Figura 6: Visualizador EPS - janela de controlo de posicéo

Projection Control [®]

rov,  LBE

&

Up Angie:

Figura 7: Visualizador EPS - janela de controlo de projecgado

4.3 Rendering e Eliminacao de Superficies
Invisiveis

Existem dois modos de rendering das imagens
projectadas. O modo mais rapido desenha simplesmente
as arestas dos modelos em wireframe, sem a eliminacdo
de linhas invisiveis. Com alguma optimizacdo este modo
poderd alcancar a eficiéncia suficiente para produzir
animacao em tempo real, pelo menos para modelos mais
simples. O segundo modo de rendering desenha faces
solidas, eliminando as linhas invisiveis.

Para o segundo modo, foram experimentadas duas
aproximacdes.

A primeira aproximac&o utiliza o cubemap proposto por
Greene [Greenel986], tal como usado por Trapp e
Dollner [Trapp2008]. O primeiro passo é fazer o
rendering do modelo tridimensional em seis imagens,
criando um cubemap que rodeie a cdmara. Este processo
é muito rapido dado que pode maximizar a utilizacdo de
processos graficos ja muito bem desenvolvidos e das
placas graficas. O segundo passo é considerar cada pixel
das imagens do cubemap como quatro pontos no espago
(um para cada canto do pixel) e aplicar o EPS sobre esses
pontos.

Esta aproximagdo é muito lenta, devido a grande
quantidade de pontos que tém que ser projectados. Este
modo de rendering é potencialmente muito poderoso,
podendo-se usar, por exemplo, texturas e iluminagdo sem
grande dificuldade, mas nunca podera ser utilizado para
produzir rapidamente imagens, muito menos para
produzir animagdes em tempo real.

Experimentou-se entdo uma segunda aproximagdo para o
rendering. Em vez de comegar por produzir imagens
planares e aplicar o EPS sobre elas, passou-se a aplicar o
EPS directamente sobre os pontos do modelo, tal como
no rendering em modo wireframe. Como o EPS coloca
todos os pontos sobre um plano, as faces desenhadas
aparecem todas umas sobre as outras. Pode-se entdo
adicionar uma componente de profundidade aos pontos
sem alterar a disposi¢do da imagem, mas permitindo a
aplicacdo dos algoritmos de eliminagdo de invisiveis ja
existentes.

A dificuldade deste sistema é decidir que profundidade
dar aos pontos para garantir que as faces sdo
correctamente apresentadas. Porém, simplesmente aplicar
a cada ponto uma profundidade igual a distancia entre o
ponto original e a posicdo da cdmara produz resultados
relativamente bons, surgindo apenas erros em situagdes
especificas. Este processo estd em fase de refinamento
para ultrapassar estas falhas pontuais.

Este método é um pouco mais lento que o rendering em
wireframe devido ao tratamento recebido pelas faces,
mas ao contrario do primeiro método podera
potencialmente ser optimizado para utilizacdo em tempo
real.

5. AVALIACAO PRELIMINAR
Foi realizada uma avaliacéo preliminar do conceito EPS e
do Visualizador para determinar a sua utilidade e
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usabilidade como ferramenta no processo de design em
arquitectura. O contexto desta avaliagdo foi um workshop
realizado em duas sessdes com alunos de terceiro ano da
Licenciatura em Arquitectura a realizar uma disciplina de
Projecto. Os alunos tinham que desenhar um espaco
residencial baseado num dado volume e determinar a
relacdo espacial entre um conjunto destes volumes, de
modo a produzir um edificio final. O Visualizador EPS
foi-lhes apresentado como uma possivel ajuda no
desenvolvimento deste projecto.

5.1 Método

Na primeira sessdo, os alunos adaptaram o modelo
arquitectonico 3D do seu projecto ou criaram um usando
uma ferramenta CAD para ser compativel com o
Visualizador. Na segunda sessdo, depois de uma breve
introducdo e demonstracdo do Visualizador EPS, os
estudantes trabalharam durante uma hora sobre o seu
modelo 3D utilizando o Visualizador, e preencheram no
final um questionario com 16 questBes. Durante a sua
utilizacdo, os alunos tiveram acesso a um quick start
guide, para consulta rapida das opg¢des disponiveis. As
questbes focaram-se sobre: experiéncia prévia, como o
Visualizador foi utilizado e como ajudou no seu desenho,
0 conceito EPS em si e a usabilidade da ferramenta.

As respostas eram quase todas fechadas, numa escala de
1 a5 (variando entre nunca a sempre ou entre muito fraco
e muito bom, com NA para ndo aplicavel), havendo
algumas perguntas abertas para permitir opiniGes mais
livres.

Participaram onze estudantes com idades entre 0s 19 e 0s
23 anos. Os dados recolhidos foram analisados,
procurando-se determinar a percepcdo de utilidade,
facilidade de uso e satisfacdo com a ferramenta, descobrir
quais as falhas na usabilidade da ferramenta e receber
feedback dos utilizadores através das suas respostas e
comentérios e pela observacdo da sua utilizacdo da
ferramenta. Os resultados principais sdo apresentados de
seguida no formato: (Média; Desvio Padrao).

5.2 Resultados

Todos os estudantes indicaram ter alguma experiéncia
prévia com software de modelagdo 3D (Questdo 1), as
vezes utilizando o modo perspéctico (Q2). Dez ja
conheciam o0 conceito de perspectiva curvilinea,
geralmente através das aulas ou através de fotografia
(Q3). Todos utilizam o desenho a mdo livre nos projectos
com pelo menos frequéncia mediana (4.18;0.75) (Q4).

Os estudantes indicaram que o EPS Ihes permitiu uma
nova leitura do seu projecto ou prototipo (4.63;0.48)
(Q5). Como se pode ver na Figura 8, embora o software
0os tenha ajudado a produzir desenhos de estudo
(4.22;0.63) (Q5.3), ndo os ajudou muito a tomar decisdes
no seu processo (2.57;1.40) (Q5.1) ou a alterar a sua
solucdo (2.5;1.32) (Q5.2). Isto podera estar relacionado
com o facto de o seu processo de design ja estar perto do
fim e terem utilizado o software durante relativamente
pouco tempo. Os estudantes comentaram que “consegue-
se ter uma imediata percep¢do do interior vs. exterior”,
“torna-Se mais vantajoso com superficies e luz” e
“facilita a percepgdo que temos do projecto”.

Comparac¢aodas questoes 5.1. a 5.3.

s

Figura 8: Contribuicdes do EPS no suporte ao processo de
design em arquitectura

Os factores sugeridos para a decisdo de imprimir as
imagens tiveram sensivelmente a mesma importancia:
utilidade para a descri¢do do projecto (4.36;1.03) (Q6.2),
simulacdo da presenca do observador no espaco
(4.27;0.96) (Q6.3) e o campo visual alargado (4.18;1.03)
(Q6.1). Estes dados estdo representados na Figura 9.

5.3.Auxiliouna producdo
de desenhos de estudo

W 5.2 Contribuiu para
alterar a solucdo do
projecto

B 5.1.Deu suporte ao
processo de decisao

[= I VR TR T R T T

A

6.Que factores o levaram a seleccionar
asimagens que imprimiu?

20 ( W 6.3.Asimulacdo da
presenca do observador no

15 espago

6.2.Autilidade paraa

0 descrigdo do projecto

W 6.1.0 campo visual
alargado

Figura 9: Factores importantes na impressédo

Os estudantes indicaram que utilizariam o EPS bastante
durante as fases de estudo inicial e de desenvolvimento
(3.2;1.4) (Q7.1) mas mais durante a apresentacdo final
(3.9;0.7) (Q7.2), como se vé na Figura 10. Um indicou
que o utilizaria para “o desenho de luz/superficie” e outro
indicou que dava “melhor percepgdo do projecto”.

7.Em que momentos do processo de
concepgao do projecto utilizaria o EPS
visualizer?

=0l

Figura 10: Utilizagdo do EPS nas fases do projecto de
arquitectura

O EPS foi considerado um bom complemento ao desenho
de méo livre (4.09;0.79) (Q8), que ajudaria a
aprendizagem e desenho (4.18;0.72) (Q9) e, como
apresentado na Figura 11, foi considerado vantajoso em

7.2 Fasefinal de
apresentagdo

W 7.1 Fase de estudo prévioe
desenvolvimento
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comparacdo a visualizadores perspécticos convencionais
(3.9;1) (Q10). Indicaram que “cria uma relacdo muito
interessante entre o exterior e o interior”, “traz outro
modo de visualizar os objectos tridimensionais” e que era
vantajoso “como modo de aproximacgdo a realidade”.
Foram sugeridos melhoramentos como a implementagéo
de superficies sdlidas e iluminagéo.

10.Considera o EPS vis. vantajoso
comparativamente a outros visualizadores
perspéticos convencionais?

Figura 11: Vantagem doEPS como visualizador perspéctico

Na Figura 12 vé-se que os utilizadores acharam o
Visualizador fécil de usar (4;0.43) (Q11); a experiéncia
satisfatoria (4.36;0.64) (Q12); apreciaram o layout
(3.1;0.54) (Q14.1), os comandos (3.55;0.66) (Q14.2), as
imagens produzidas (4.18;0.57) (Q14.3), a flexibilidade
da interface (3.9;0.94) (Q14.4) e a consisténcia (3.9;0.83)
(Q14.5). Os comentarios mais significativos, incluem:
“Ajudou a perceber melhor o projecto”, ¢ “simples e
intuitivo” e “rapido ao mudar pardmetros e facil e
escolher e imprimir imagens”.

A maioria dos estudantes mostraram interesse em ver o
conceito EPS integrado em software de modelagdo 3D
(4.45;0.66) (Q15), cf Figura 13. O quick start guide teve
apenas utilidade mediana (3.25;1.16) (Q13), o que atesta
a facilidade de uso da ferramenta. Os estudantes
comentaram que o EPS poderia ser Util no design, na
criacdo de cendrios, para trabalhar em detalhes e para ter
um maior campo de visdo da cena (Q16). Houve também
sugestdes de que poderia ter aplicacdes em jogos.

14.Apreciagdo geral do EPS vis. nos
seguintes aspectos:

20 (7
15 F - ® 14 5.Interface consistente
m 14 4. Interface flexivel

10 14.3.Imagens resultantes

/ m14.2.Comandos
m14.1.Layout

1 2 3 4 5 NA

Figura 12: Apreciacdo geral da interface

15.Gostaria de dispor destas
funcionalidades integradas em
ferramentas de modelagao?

Figura 13: Integragédo do EPS em ferramentas de
modelacdo

6. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

Foi apresentado o sistema EPS como um sistema
perspéctico unificador que reproduz as perspectivas
linear, cilindrica e esférica e introduz sistemas
intermédios. Foi também apresentada a sua
implementacdo pratica como uma aplicacdo de
visualizagdo simples.

Discutiu-se os modos como o sistema EPS e o
Visualizador foram avaliados e os resultados dai tirados.

Embora as funcionalidades fundamentais da aplicacdo
tenham ja sido implementadas, existem ainda varios
caminhos de desenvolvimento possiveis. Por exemplo, o
conceito EPS é aberto e pode ser estendido para incluir
outras superficies de projec¢do. Pode-se também
expandir as suas capacidades para 0 mundo das imagens
bitmap, utilizando técnicas relacionadas com a de
rendering ja mencionada. Est4 também no horizonte uma
avaliagdo de usabilidade mais exaustiva e em maior
escala, com as funcionalidades revistas e estendidas da
ferramenta.

O EPS podera também ter aplicacdo para além da
arquitectura, em contextos como os da arte digital e dos
video-jogos.
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