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"O conhecimento é em si mesmo um poder."

(Francis Bacon)



RESUMO

Considerando a importancia que existe entre os simuladores de transito que
procuram mostrar a real situacao nos dias de hoje, este estudo apresentou uma
inicializacdo de um projeto de uma ferramenta visual para simulacéo de trafego
urbano, utilizando a linguagem de programacao C# e a plataforma XNA, tendo como
foco os recursos de Realidade Virtual apresentado em 2D (duas dimensdes) e em
3D (trés dimensdes). Este projeto, portanto, mostra das diversas barreiras
encontradas no transito, duas barreiras mais comuns que seriam um carro lento e

um seméaforo fechado em 2D e em 3D.

Palavras-chave: C#, XNA, Realidade Virtual, 2D, 3D, Simulacao, Trafego Urbano.



ABSTRACT

Considering the importance that exists between the simulation traffic seeking to show the real
situation today, this study presented a startup of a project for a visual tool for simulation of
urban traffic using the programming language C # and XNA platform, and focus the resources
of virtual reality presented in 2D (two dimensional) and 3D (three dimensions). This project,
therefore, shows the various barriers found in traffic, two most common barriers that would

be a slow car and a light closed in 2D and 3D.

Key-Words: C#, XNA, Virtual Reality, 2D, 3D, Simulation, Urban Traffic.
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INTRODUCAO

Hoje em dia, o carro é um meio de transporte muito utilizado e eficiente, mas por tras
disso, existem alguns problemas como a poluicdo, o engarrafamento do trafego urbano e o
tempo de viagem, que faz com que as pessoas percam horarios a serem cumpridos (BARROS,
2005).

O planejamento desse trafego segundo Barros (2005), permite um melhor
aproveitamento das vias € melhora o fluxo de carros e pedestres ajudando ndo s6 na economia
de tempo, como também na qualidade de vida da populagéo.

A necessidade de se melhorar o trafego urbano de uma cidade, utilizando-se de
tecnologias mais modernas e atuais, faz com que os problemas sejam melhores capturados
pelos controladores de transito de grandes metropoles, por exemplo.

A proposta de se criar uma ferramenta para analisar 0s possiveis problemas
cotidianos de transito através de um dispositivo de realidade virtual, surgiu por conta do
envolvimento da area académica com as outras areas da sociedade, que hoje, em se tratando
de informatica € cada vez mais presente em nosso dia a dia.

Dentre as vantagens de se criar a ferramenta de analise, pode-se citar as seguintes

abaixo:

A prevencao de desvio de rotas por conta de acidentes ou congestionamentos,
sendo que com a ferramenta o engenheiro tera uma nogdo maior do que fazer
ou ndo na determinada situag&o;

e Uma qualidade grafica maior na hora das simula¢des, o que deixaria de lado
rascunhos em papel por parte dos engenheiros de transito;

e Podem-se adotar rotas alternativas, rodizios, por meio de simulagdes que
podem até evitar a maior poluicdo da cidade ja que teriam menos carros nas
ruas;

e A agilidade do sistema que preveniria 0 estresse e a perda de tempo de
trabalho por parte dos usuarios.

Na area comercial, existem varios softwares que fazem com que o usuério tenha uma
nocéo real do meio urbano por meio de equipamentos eletrénicos como GPS (Global Position
System), ou mais avancados que ddo uma visao real do transito. O diferencial da ferramenta

proposta € que, a partir dela se tém as simulacGes através de um ambiente de realidade virtual.
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O objetivo do trabalho é desenvolver um projeto que mostre tanto em 2D (duas dimensdes)
como em 3D (trés dimensoes) as dificuldades e barreiras encontradas no transito para assim,

verificar, discutir e analisar as barreiras para possiveis solucdes futuras.
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CAPITULO 1 - FUNDAMENTACAO TEORICA

A informatica engloba varios tipos de areas, ajudando a todas gracas a sua tecnologia
avancada, diminuindo o tempo gasto com as rotinas, desburocratizando 0s processos e
facilitando na resolugdo de problemas como, por exemplo, a utilizacdo de semaforos
inteligentes na reducdo do trafego nas grandes cidades.

Atualmente torna-se cada vez menos usual a utilizacdo de meios antigos para se obter
respostas precisas, tornando assim a informéatica uma area que ndo deve ficar estagnada,
contribuindo com novos métodos para o aprimoramento de técnicas ja existentes
(WILLRICH, 1995).

Dentro da area de urbanizacdo, existem sistemas que ajudam no controle de trafego,
melhorias de trénsito, tracados de rotas, entre outros. Para tanto, realiza-se um estudo que vai
desde as origens do automovel, passando pela roda e seu histdrico até os principios do transito
envolvendo também em alguns casos a area da matematica, em calculos como o da

sincronizacao dos semaforos.

1.1 ARODA

A criagdo do carro ndo aconteceu de uma hora para outra, mas sim foi uma evolucgéo.
Nas sociedades primitivas, as mulheres eram as que carregavam os objetos quando mudavam
de moradia, mas gragas ao peso, comegaram a usar animais para o transporte destes objetos
(HARDING, 1985).

A roda foi desenvolvida de um tronco de arvore, que foi o primeiro meio usado para
0 atrito em forma de rolamento onde mais tarde tornou-se um disco e a necessidade de
introduzir a mao para lubrificar o eixo que fez com que o homem abrisse largos buracos. Mas
a evolucdo da roda em si originou-se das rodas das antigas carruagens puxadas a cavalo
(MEDEIRQOS, 2002).

Segundo Pinedo (2009), desde o comeco, praticamente as rodas eram encapadas com
borrachas solidas (Figura 2.1.1), por isso muito rigidas e duraveis. Charles Goodyear foi
quem descobriu o processo de vulcanizagcdo, onde a borracha ganhava durabilidade e
elasticidade. Até 1920, os pneus eram feitos fixando a borracha sob pressdo a uma base de
algod&@o onde esse conjunto era moldado e o exterior vulcanizado. Os pneus assim produzidos

tinham uma camara interior de alta pressdo e rodavam em média cerca de 7.240 km. Os pneus

11
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de baixa pressdo surgiram pouco depois de 1920 e a durabilidade deles duram cinco vezes
mais que os anteriores. Os pneus sem camara de ar tornaram-se comum a partir de 1955,

inicialmente nos Estados Unidos.

Figura 2.1.1 - Roda construida com raio e aro de madeira, de 1907.
(Fonte: http://www.carroantigo.com).

1.2 O AUTOMOVEL

Pereira (2006) destaca que o surgimento do automével ocorreu ha mais de 100 anos e
marcas como Mercedes, Peugeot, Ford, Renault, Opel, Fiat e Skoda, entre outras grandes
marcas mundias. Porém € dificil constatar qual montadora se coloca em primeiro lugar na
qual acabou por “inventar” o automével.

Um dos grandes inventores foi Karl Benz que criou o primeiro carro com combustéo
interna, trés rodas, dois lugares, motor de quatro-tempos a gasolina, em 29 de janeiro de 1886,
chamado “Benz Patent Motorwagen” que chegava a uma velocidade maxima de 16 km/h
(PEREIRA, 2006).

12
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Figura 2.2.1 - Triciclo de Karl Benz, o primeiro automével. Surgiu na Alemanha em 1886.
(Fonte: http://www.osintrocaveis.com.br).

Em 1985, Gottlieb Daimler criou um motor de dois tempos, e a partir de sua criagdo
é que foram surgindo varios outros modelos. Um tempo depois da criacdo de Daimler, uma
empresa francesa chamada Panhard et Levassor, iniciou sua prépria producdo e venda de
veiculos. Apds a primeira guerra mundial, os fabricantes resolveram fazer uma linha de
automoveis mais baratos, 0 que agradou a maior parte dos consumidores fazendo assim surgir
a producdo em série (SANTANA, 2008).

Figura 2.2.2 — De Gottlieb Daimler, com motor de dois tempos.
(Fonte: http://www.clemson.edu).
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Foi em 1892 que Henry Ford produziu seu primeiro Ford na América do Norte. Em
abril de 1908, a Ford lancou, o Model T. Um carro barato e de facil manuseio, onde qualquer

pessoa conseguia guiar e consertar.

Figura 2.2.3 - Abril de 1908, Henry Ford lanca o Model T.
(Fonte: http://www.joshabegglen.com).

Quando Hitler tomou o poder da Alemanha, se comprometeu com a modernizacéo do
pais. A partir dai surgiu a idéia de fazer um “carro do povo” e com ela alguns requisitos como
carregar dois adultos e trés criancas, pois ele dizia que ndo poderia separar as criangas de seus
pais, deveria alcancar uma média de 100 km/h e o combustivel ndo poderia passar de 13
km/litro em relacdo ao consumo devido a pouca disponibilidade de combustivel na época. O
motor deveria ser refrigerado a ar, e deveria ter capacidade para levar trés soldados e uma
metralhadora. A questdo do preco também era exigida por Hitler, que deveria ser menor que
mil marcos imperiais.

Nisso surgiu Ferdinand Porsche, famoso por seu trabalho na Daimler, carros que Hitler
gostava. Depois de muitos acertos, em 22 de Junho de 1934 o contrato foi assinado, e 0s
equipamentos foram instalados na casa de Porsche e assim nasceu o KDF, o famoso Fusca,
que foi o carro mais vendido no mundo, ultrapassando em 1972 o recorde do Ford modelo T.
O ultimo modelo do KDF foi produzido no México em 2003.

14
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Figura 2.2.4 - KDF: Produgdo: 1938 — 2003

Diferente de antigamente, hoje o automoével possui caracteristicas como conforto e
rapidez, além de ser bem mais silencioso e seguro. Nos ultimos anos, 0s carros passaram por
muitas mudancas, e estas, 0s tornam cada vez mais cobicados por grande parte dos
consumidores. A fabricacdo gera milhdes de empregos em todo mundo e movimenta bilhGes

de dolares, gerando lucros para as multinacionais que os fabricam.

1.3 O TRANSITO

As estradas existem ha mais ou menos 3.000 a.C. onde 0s egipcios transportavam 0s
enormes blocos para construirem suas piramides em caminhos de pedras. O transito surgiu a
partir do momento que se criaram 0s elementos basicos do sistema viario, na Grécia antiga,
onde as ruas da cidade eram estreitas, dificultando a passagem e fazendo o transito crescer.
No império Romano, surgiram sinalizac6es, marcos quilométricos, indicadores de sentido e as
primeiras regulamentagdes de trafego através das leis de transito. Com o aumento do nimero
de veiculos, as ruas estreitas e com muitos pedestres, 0 congestionamento era uma constante e
as medidas adotadas eram a sele¢do do tipo de veiculo que poderia circular, conforme a quem
se destinava e a que a autoridade ou nobre pertencia.

Novos veiculos eram introduzidos nas sociedades e o trafego s6 aumentava, em razéo
das ruas ndo terem sido projetadas para o crescente nimero de veiculo em circulagdo. Coube
entdo, aos administradores das cidades, encontrarem medidas que viabilizassem a
continuidade do trafego, uma vez que pouco a pouco o transito se tornava indispensavel a
vida do homem (FRANCE, 1984).
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France (1984) ainda coloca que o excesso desses veiculos colocava em risco a
integridade fisica da maioria das pessoas que eram pedestres. No inicio da historia, 0s
primeiros veiculos destinavam-se ao transporte de bens, posteriormente passaram a ser usados
para transportar o homem e seus pertences, e, nos ultimos séculos, ja construiam-se veiculos
de transporte exclusivos para pessoas.

O mesmo autor cita que com isso, as autoridades de transito passaram a utilizar
varios meios para sinalizar a via, como por exemplo, as placas indicativas, as placas proibindo
manobras perigosas, € no final do século X1X (1868), surge na Inglaterra um dispositivo para
controle de trafego mediante luzes coloridas — hoje, os semaforos, além dos guardas de
transito. Em 1909 em Nova lorque, foi aplicado antes do semaforo um sistema que abria e
fechava as vias através de uma corneta. Ja em Cleveland em 1914 foi implantado um
seméaforo juntamente com um guarda e um sino, ja que os condutores custavam a se adaptar
com as luzes do semaforo, cada vez que o semaforo mudava de cor, o guarda tocava o sino.

Nos ultimos dez anos, a frota de veiculos do pais passou de 30 milhdes para 50
milhdes, um aumento de 66.6%. Nesse periodo foram poucas as obras realizadas pelas
prefeituras e Estados, para a abertura de novas avenidas, ruas e aumento das faixas nas pistas.
Além dessas poucas realizacdes, especialistas afirmam que atualmente, a facilidade para fazer
empréstimos, financiamentos e participar de consércios, é enorme, gerando assim um grande
congestionamento, devido ao grande nimero de veiculos adquiridos (MARTINEZ, 2008).

Em S&o Paulo, a maior cidade do pais, mostra um dado curioso. O nimero de carros
novos que entram em circulagdo na cidade chega a 800, ja 0 nUmero de nascimento de bebés
chega a 500 por dia. Por isso, as pessoas que moram em cidades grandes, sofrem mais com os
engarrafamentos, e também um forte estresse dos condutores e pedestres.

Algumas cidades importantes do mundo, como Londres e Inglaterra, criaram um
novo método para driblar esses grandes congestionamentos sem precisar da utilizacdo de
grandes obras. A medida foi implantada para os motoristas que circulam no centro, que sdo
obrigados a pagar cerca de R$ 35 (preco de marco de 2008). Com a adocdo dessa medida,
houve uma reducdo de 30% no namero de carros circulando nas regibes centrais da capital
inglesa.

Ja em Paris, a solucdo foi a implantacdo de 10 mil bicicletas publicas instaladas em
750 pontos da cidade. Ai vai da conscientizacdo dos moradores e turistas, alugar uma bicicleta
por R$ 2,64 (valor de marco de 2008), podendo devolvé-la em um préximo ponto em até uma
hora, fugindo assim dos engarrafamentos, e aproveitando para respirar um ar mais puro, com

menos poluicdo e estresse, e ainda, sair do sedentarismo que o carro tras.
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O governo de Cingapura é menos tolerante em relacdo aos congestionamentos: o
proprietario de um automével tem de pagar uma licenca de R$ 21 mil, valor muito alto para
0s padrbes econdmicos da maioria da populacdo do pais asiatico. Em Bogota, capital da
Colémbia o transporte coletivo foi privilegiado. Nas principais ruas e avenidas foram
construidas pista dupla para esse tipo de transporte, facilitando assim a ultrapassagem entre
eles e ganhando uma velocidade média de 27 km/h, uma velocidade bastante favoravel, tendo
em vista que em cidades do Brasil, como por exemplo em Sdo Paulo, chega a 12 km/h.
(MARTINEZ, 2008).

Além do congestionamento, existe outro fator que prejudica muito a populagdo: a
poluicdo. A cidade de S&o Paulo, sendo a pior cidade onde o transito congestionado chega a
150km, se empresas e companhias ndo trabalharem com o tratamento da poluicéo,
chegaremos a cidade que tem o pior ar do mundo, muito semelhante a Cubat&o(SP) nas
décadas de 70 e 80. Cubatdo que esta situada proximo ao porto de Santos(SP) ficou conhecida
como o "Vale da Morte" por causa da poluicdo. Somente com a implantagdo de uma
legislagdo ambiental mais rigorosa e a mudanca de mentalidade dos empresarios é que a
Prefeitura de Cubatéo resolveu o problema. (MARTINEZ, 2008).

17
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CAPITULO 2 - REALIDADE VIRTUAL

A maioria dos sentidos do corpo humano esta ligado ao fato de 0s nossos olhos serem
os grandes interceptores da realidade que esta a nossa frente, e 0 que garante a nos a visao que
temos hoje, é o fato de as imagens serem processadas pelo maior e mais complexo
computador ja “inventado”: o cérebro. O que a Realidade Virtual (RV), tenta fazer é com que
tenhamos em nossos computadores pessoais de casa uma pequena amostra do que pode ser tal
compreendimento (MACHADO, 1995).

Segundo Arruda (2007), Realidade Virtual consiste em uma interface grafica avancada
para aplicacbes computacionais, que permite ao usuario navegar e interagir em tempo real
com um ambiente tridimensional gerado por um computador, utilizando ou ndo dispositivos
multisensoriais.

Uma terceira definicdo de realidade virtual pode ser obtida por Netto (2002), que
coloca como sendo o uso de computadores e interfaces com o usuério criando o efeito de
terceira dimensdo (3D). Englobando consigo um conjunto de ferramentas grafica 3D que
permite ao usuario total interacdo com o ambiente virtual em que se encontra imerso.

O termo ambiente virtual, também conhecido como mundo virtual, denota que se trata
de um ambiente criado por computacdo grafica onde é possivel a interacdo por meio de
dispositivos de entrada e de saida. E nesse ponto que a RV se difere da animagéo
convencional, considerando que (NETTO, 2002):

e E orientada por um usuario;
e E imersiva, pois oferecer sensacdes de presenca dentro do ambiente virtual;
e Sua capacidade de interacdo é maior, sendo que o usuario pode modificar ou

influenciar o comportamento dos objetos.

2.1 HISTORICO DA REALIDADE VIRTUAL

A RV comecou na industria dos simuladores com os de v6o que a Forca Aérea dos
Estados Unidos passou a construir depois da Segunda Guerra Mundial. Também a industria
do entretenimento foi responsavel pela divulgacdo da realidade virtual no mercado mundial
(JACOBSON, 1994).

Um dos primeiros inventos da RV na area de entretenimento foi o Sensorama. Um

aparelho que consistia em uma cabine na qual o usuério era submetido a diversas sensacfes
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que lembravam a realidade tais como, movimentos, sons, visdes entre outros. Criado por
Helling na década de 1950, ndo conseguiu grande sucesso comercial por seu preco elevado e
também pela sua dimenséo, que pode ser observada na figura 3.1 (ARRUDA, 2007).

Figura 3.1.1 — Sensorama
(ARRUDA, 2007).

Na década de 1960, foi desenvolvido o primeiro capacete de realidade virtual por Ivan
Sutherland o qual o batizou de Ultimate Display. Consistia em um experimento (figura 3.2),
onde o usudrio possuia a possibilidade de imersdo no universo de realidade virtual. O usuario
tem a impressdo quase que real de que se estd em cima de um edificio, por exemplo
(ARRUDA, 2007).
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Figura 3.1.2 — Capacete de Ivan Sutherland
(ARRUDA, 2007)

Em 1982, era demonstrado para a Forca Aérea Americana um protdtipo de um
simulador que imitava a cabine de um avido através do uso dos computadores e video-
capacetes em um espaco 3D (terceira dimensdo). Os capacetes eram responsaveis pela parte
de audio e video do equipamento, que fazia com que os pilotos aprendessem a pilotar os
avibes sem sequer decolar com os mesmos. Porém, a desvantagem maior do equipamento que
foi apresentado por Thomas Furness, era o preco altamente inviavel MACHADO, 1995).

Segundo Arruda (2007), o termo Realidade Virtual surgiu definitivamente na década
de 1980 por Jaron Lanier, cientista da computacdo que uniu dois conceitos antagénicos em
um sé capaz de captar o primordial de RV que seria segundo ele a busca pela ficcdo
(entendida como a fuséo do real com o virtual).

Machado (1995) coloca que em 1985 Zimmerman e Lanier fundaram um centro de
pesquisa de RV que teve como seu primeiro produto uma luva de dados (figura 3.1.3) capaz
de captar os movimentos dos dedos das mdos. J& no final de 1986 a equipe da NASA
(National Aeronautics and Space Administration), possuia um ambiente virtual no qual os
usuarios podiam ordenar movimentos através da voz em um sistema 3D. J& nessa época 0
preco dos materiais comecava a se tornar mais acessivel devido ao maior nimero de pesquisas

na area.
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Figura 3.1.3 — Luva de Zimmerman e Lanier
(MACHADO, 1995)

A tecnologia de realidade virtual, apesar de nova, é algo bastante estudado e
pesquisado hoje em dia, se tornando tecnologia de ponta em varias outras areas, ndo ficando
assim restrita a area de computacdo. O que ela busca em si € aproximar a0 maximo 0 USUario
da realidade (ARRUDA, 2007).

2.2 DISPOSITIVOS DE SAIDA DE DADOS

Os dispositivos visuais podem ser mono ou esteroscopicos. Nos dispositivos
monoscopicos uma imagem (quadro) é enviada para os dois olhos simultaneamente. Ja o
esteroscopicos, a mesma imagem € enviada, mas em angulos ligeiramente diferentes,
simulando a vista humana (MACHADO, 1995).

Um outro fator importante que Machado (1995) mostra dos dispositivos visuais séo 0s
nameros de quadros por segundo ou FPS (Frames per second) que aparecem no video. Um
exemplo, pode ser visto em telas de cinema, onde a quantidade de FPS chega a 24 ou, outro
exemplo, na televisdo, que se aproxima dos 30 quadros por segundo. Os sistemas de RV
podem variar de 1 a 20 FPS dependendo da capacidade da maquina.

Dentro dos dispositivos visuais, Machado (1995) aponta que existem duas classes, que
sdo as do videocapacetes e head-coupled displays compondo a primeira classe, e a dos
monitores de computador e sistemas de projecéo.
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O videocapacete é composto por duas telas pequenas de TV e um conjunto de lentes
especiais que focalizam as imagens que estdo muito préximas ao olho e também disponibiliza
a extensdo do campo de viséo do video (MACHADO, 2002).

Head-coupled é um dispositivo que consiste de um display montado sobre um brago
mecanico com um contra-peso, ou seja, peso zero. Existem sensores ligados ao braco
mecanico e controles préximos do display que permitem movimentos em até seis graus de
liberdade que seriam para cima, para baixo, para direita, para esquerda, para frente e para tras.
(MACHADO, 2002).

Nos monitores e sistemas de projecdo o nivel de imerséo é baixo. O usuario ndo pode
tirar os olhos da tela e ainda necessita da utilizacdo de algum dispositivo de entrada para
poder se movimentar no mundo virtual. Mesmo assim, Machado (1995) afirma que o usuario
pode ver as imagens em estéreo utilizando 6culos polarizadores/obturadores que filtram as
duplas imagens geradas pelo computador, pois o computador exibe alternadamente as
imagens direita e esquerda, que sincronizadas com o 6culos bloqueiam cada um dos olhos,
fazendo com que o usudrio tenha sensacdo de que a imagem saiu da tela.

O “capuz” é um dispositivo que contém uma peca plastica juntamente a superficie
frontal do monitor. O “capuz” separa e reflete a dupla de imagens que o computador exibe
esquerda e direita a0 mesmo tempo e lado a lado no monitor. Com isso, 0 usuério percebe
somente um Unico objeto flutuando a sua frente (MACHADO, 1995).

J& nos dispositivos auditivos, os dois ouvidos captam ondas sonoras de varias
direcBes, que sdo lancadas por varios caminhos através do canal auditivo. O cérebro entdo,
consegue distinguir de onde vem 0s sons, gracas ao sistemas de som 3D (MACHADO, 2002).

Os dispositivos fisicos ddo a sensacdo de tato, tensdo muscular e temperatura. Mas
diferente da visdo e audicdo, essa tecnologia ndo chega aos pés do realismo que as outras
oferecem pela falta de compreenséo e simulagéo das forgas apropriadas (MACHADO, 1995).

Dentro desse dispositivo, Machado (1995) mostra que existem sistemas como 0
feedback tatil, que permite que o usuéario sinta o toque na pele, e sinta também a diferenca de
uma superficie lisa ou &spera.

O feedback de forca, faz com que o usuario utilize para testar a forca dos bracos ou
maos, e até do corpo todo, como por exemplo, uma espécie de exoesqueleto mecanico que se
encaixa no corpo permitindo assim a sensacdo de peso e resisténcia (MACHADO, 1995).

Com o feedback térmico, Machado (1995) conta que o usuario pode sentir
temperaturas elevadas como o calor de uma fogueira, mas esse sistema ndo € muito utilizado

devido ao seu alto custo.
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Segundo Machado (1995) as plataformas moveis, ou também feedback fisico, séo
facilmente controladas pelo computador de um sistema RV e sdo utilizadas especialmente em

simuladores de vbo, simuladores de movimento e em video games.

2.3 DISPOSITIVOS DE ENTRADA DE DADOS

Os dispositivos de entrada de dados permitem ao usuario uma movimentacao interacao
com o mundo virtual. Esses dispositivos estdo divididos em duas categorias, dispositivo de
interacdo e dispositivos de trajetéria. O dispositivo de interacdo permite que 0 USUario possa
interagir com o mundo virtual, podendo-se movimentar e manipular 0s objetos. Ja& o
dispositivo de trajetéria, permite que durante todo o trajeto, o usuario sinta que realmente esta
no mundo virtual (MACHADO, 1995).

Existem varios dispositivos de interacdo atualmente, que abrange desde luvas de dados
até os dispositivos chamados sensores bioldgicos. Os dispositivos ndo dependem sé da
escolha mais adequada como também da capacidade do software que aproveitard as
caracteristicas do dispositivo.

A luva de dados € composta por sensores mecanicos ou de fibra 6tica com juncées que
reconhecem 0s movimentos da mdo do usuario. Quando a junta é movida, o cabo dobra-se
reduzindo a passagem de luz por ele, e essas sdo transmitidas para o0 computador
(MACHADO, 1995).

Os dispositivos com graus de liberdade garantem uma ampla movimentacgdo. Consiste
em uma bola sobre uma plataforma com botdes que sdo configurados via software. Mas
existem outras ferramentas que podem ser usadas como por exemplo um mouse ou um
joystick que sao de facil utilizacdo (MACHADO, 2002).

Ainda sobre dispositivos de entrada de dados, os sensores de entradas bioldgicas
processam atividades como comando de voz e sinais elétricos musculares. O comando de voz
existe ha mais de vinte anos e o seu reconhecimento é melhor facilitado quando as maos dos
usuarios estiverem ocupadas em outra tarefa. Ja os dispositivos que utilizam sinais elétricos
musculares detectam por meio de eletrodos colocados sobre a pele, a atividade muscular,
permitindo uma movimentagdo no mundo virtual apenas, por exemplo, através do movimento

dos olhos.
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Os dispositivos de trajetoria ajudam muitos dispositivos de interacdo citados acima
pela tarefa de deteccdo ou rastreamento da trajetoria. Essa deteccdo faz uso de pequenos
sensores que sdo colocados nas partes do corpo ou objeto (MACHADO, 1995).

2.3 APLICACOES DE REALIDADE VIRTUAL

A drea de realidade virtual é composta por muitas potencialidades, por suportar
diversos tipos de aplicaces. Vem sendo aplicada de diferentes formas dentro de varias areas
como: engenharia, educacdo, medicina entre outras, visando a interacdo homem — computador
(ARRUDA, 2007).

Esses sistemas de realidade virtual diferem entre si devido ao nivel de imersdo
proporcionado ao usuario, onde Machado (1995) coloca como sendo que alguns necessitam
de mais dispositivos de entrada/saida de dados do que outros, como por exemplo um
simulador de voo comparado com um simulador de cirurgia na medicina.

Ainda segundo a autora, podemos descrever 0os modelos de RV como sendo de:

e Simulacéo: o qual representa um dos modelos mais antigos de RV, pois dele se
originaram os modelos de simuladores de voo utilizados pelos militares, ou
mesmo aqueles que colocam o usuério dentro de uma cabine com controles e
ele tem de reagir aos controles passados no mundo ambiente virtual em que ele
se encontra;

e Projecdo: que também pode ser denominado como realidade artificial. Nele o
usuario esta fora do ambiente virtual mas pode comunicar-se com 0s
personagens ou objetos que estdo dentro dele;

e Realidade Aumentada: no qual sdo utilizados dispositivos visuais transparentes
acoplados a cabeca nos quais os dados sdo projetados. O que difere do
ambiente de projecdo é que 0 usuario enxerga através do dispositivo
transparente o mundo real causando a interagéo entre os dois;

e Telepresenca: nesse modelo séo utilizadas cameras e microfones a fim de
envolver profundamente o usuario dentro do ambiente virtual. Pode se ter
como exemplo a exploracdo planetaria e o controle de robds (intervencdes

cirlrgicas);
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e VCD (Visual Coupled Displays): nos sistemas pertencentes nesses dispositivos
as imagens sdo exibidas diretamente ao usuario que permite imagens e sons
contendo sensores ligados a ele que detectam a movimentacdo da cabeca do
usuario para a representacdo da imagem a ser exibida;

e RV de mesa: pode ser entendido como um subconjunto dos sistemas
tradicionais de RV. S&o utilizados grandes monitores ou sistemas de projecéao
para a apresentacdo do ambiente virtual onde o usuério pode ter a sensagdo de

imersdo através do uso de 6culos especiais, por exemplo.
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CAPITULO 3 - SIMULADORES DE TRANSITO

A érea de simulagdo de trafego urbano estd em alto crescimento, devido aos grandes
problemas que sdo enfrentados hoje, no dia a dia da populacdo. Uma pesquisa realizada na
universidade de Leeds, no Reino Unido, pelo ITS (Institute for Transport Studies) mostra 57
ferramentas concluidas sobre como lidar com inGmeras situacfes que ocorrem no transito
(BARROS, 2005).

O ITS mostra que existem 4 grupos onde essas ferramentas podem ser classificadas,

que sdo:

e Modelos Urbanos: abordam as areas internas da cidade fazendo uma simulacéo
de onde o fluxo é mais lento;

e Modelos Rodoviérios: apontam simulagdes de vias de alta velocidade, como
rodovias na periferia de areas urbanas;

e Modelos Mistos: mostram uma simulagdo de uma mistura dos dois primeiros
modelos citados acima;

e Modelos de auto-estrada: que aponta pra uma simulagdo onde ndo existem
seméaforos e um fluxo continuo de veiculos réapidos, sistema de transportes e

viagem autdnomos.

A caracteristica basica de todos os modelos € a parte de atualizagdo que ocorre em
fracGes de segundos. Uma outra caracteristica € a definicdo de origem e destino dos veiculos,
tracando assim uma rota especifica. Essa definicdo pode ser entendida como se todos os
veiculos fossem de A para B, mas durante o percurso sdo escolhidos pontos intermediarios e a
probabilidade do veiculo ir de A para B acaba caindo para 0,6 (BARROS, 2005).

Os semaforos também estdo presentes nas simulacbes, e umas das formas desse
funcionamento é uma atualizacdo de dados reais trazidos para a simulacdo em tempo real, a
fim de aproximar o programa da realidade através de sistemas de controle de trafego urbano
(UTC systems — Urban traffic control systems) (BARROS, 2005).

Desses varios modelos, Barros (2005) relata que sdo poucos 0s que lembram da
importancia de pedestres, ciclistas e vagas de estacionamento. A maioria deles tem o foco
voltado para os problemas de congestionamentos, vias lentas, de dificil ultrapassagem, sinais

nao-sincronizados e esquecem que os engarrafamentos dependem também dos motoristas que
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ja chegaram até seu destino, mas que ndo conseguem estacionar no local desejado e acabam
rodando horas a procura de uma vaga.

A integracdo de banco de dados e outras ferramentas dificilmente ocorrem nos
simuladores, pois esses ja possuem parametros configuraveis. Para uma rapida solucdo, os
simuladores sdo executados em tempo irreais, muito mais rapido que a realidade. Dentro de
caracteristicas, o simulador mostra o consumo médio de combustivel numa determinada rota,
grau de emissdo de poluentes, velocidade méaxima permitida, velocidade em que os motoristas
estdo, entre outras (BARROS, 2005).

Em relacdo a interface grafica, os simuladores ainda tém muito a desejar, apesar de
alguns ja utilizarem a tecnologia 3D. Barros (2005) aponta que além de seu simulador, ndo
existe nenhum outro que tenha a utilizacdo de equipamentos de realidade virtual que néo seja
somente a simulagdo de uma pilotagem.

Alguns modelos existentes acabam fugindo da realidade, mostrando, por exemplo,
uma via com a mesma velocidade o tempo todo, sendo que na realidade, dificilmente uma via
apresente isso. Outro fator importante sdo os atos realizados por motoristas imprudentes,
estressados e a colocacdo de um carro de auto-escola, que sé&o pouco mostrados (BARROS,
2005).

Dentro da RV, Barros (2005) ainda mostra que existem varios modelos realistas e
estdo surgindo modelos atuais a cada momento. A tecnologia dos jogos ajuda muito para a
construcdo de uma simulagdo de transito, pois elas podem ser facilmente adaptadas. As
caracteristicas que mais se aproximam da realidade sdo muito importantes porque faz com que

0 usuario perceba em qual situacdo se encontra diante da realidade.
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METODOLOGIA

Vianna (2001) coloca que todo trabalho cientifico se inicia numa pesquisa
bibliografica, que faz com que o pesquisador conheca sobre o assunto. O projeto sera
realizado através das mesmas pesquisas tais como livros, artigos, internet e outros materiais
pertinentes ao tema, 0 que torna a pesquisa mais refinada e filtrada corretamente em direcéo
ao tema proposto.

Para sua execucdo, foi necessario fazer uma pesquisa bibliografica para aperfeicoar o
conhecimento sobre o assunto abordado, tais como pesquisas em diversos livros e diversos
trabalhos ja realizados sobre o assunto, ajudando assim, a dar maior precisao para o projeto.

A pesquisa aplicada também sera utilizada, onde o ponto de partida é o levantamento
bibliografico ja pesquisado sobre o assunto, ou seja, uma pesquisa que fard com que a
pesquisa bibliografica e os estudos sejam aplicados para a realidade, sendo assim
desenvolvida para sua utilizagéo.

Para essa pesquisa, realiza-se um levantamento de dados, dos principais problemas
encontrados juntamente com a pesquisa bibliogréfica, e assim sendo, depois das analises dos
dados, a aplicagéo, tratando principalmente da parte da programacédo (VIANNA, 2001). Para a
execucdo do projeto, serdo utilizadas a linguagem C# e a plataforma XNA.

Dentro das aplicacGes que o sistema simulador de transito resolvera, destacam-se as
seguintes:

e Estudos sobre graficos em movimento;
e Estudos com um e dois carros;
e Ultrapassagens;

e Parada no sinal vermelho.

E possivelmente resolvera:

e Colocacdo de uma situagdo de congestionamento (acidente,
lentiddo, carros em grande quantidade), e o simulador colocara ao usuario
situacOes que podem ajudar a resolver o problema;

e Simulacdo de rotas alternativas ja visando o0s provaveis
problemas que poderdo surgir;

e Colocar em um ambiente virtual situacbes que mostrem, por

exemplo, um seméforo que ndo se encontra sincronizado dos demais.
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4.1 LINGUAGEM C#

O C# (pronuncia-se “C Sharp”) é uma linguagem criada pela Microsoft em conjunto
com a arquitetura .NET (GUNNERSON, 2001). Apesar de existirem varias outras linguagens
que suportam essa tecnologia, como VB.NET ou C++, o C# é considerada a linguagem
simbolo do .NET pelas seguintes razdes:

e A maior parte das classes do .NET Framework foram
desenvolvidas em C#;

e Foi criada praticamente do zero para funcionar na nova
plataforma, sem preocupacdes de compatibilidade com cddigo de legado;

e O compilador C# foi o primeiro a ser desenvolvido.

O simbolo # no meio musical significa que a nota deve ser meio tom mais aguda
portanto o C# possui esse simbolo pois a linguagem é utilizada com toda a robustez e
cientificidade de sintaxe do C, s6 que agora "meio tom" melhorado.

Nos ultimos 20 anos, C e C++ foram as linguagens mais usadas no desenvolvimento
de software de negécios e comercial. Mesmo com as duas linguagens proporcionando uma
grande quantidade de controle granular ao programador, esta flexibilidade possui um custo
para a produtividade. Quando comparadas com a Microsoft Visual Basic, as aplicacbes em C
e C++ apresentam uma demora no desenvolvimento (GUNNERSON, 2001).

A solucdo Microsoft para este problema foi a criacdo da linguagem C#. Ele é uma
moderna linguagem orientada a objeto que habilita os programadores a construir rapidamente
uma ampla gama de aplicacdes para a nova plataforma Microsoft .NET, a qual proporciona

ferramentas e servicos que exploram totalmente a computacao e as comunicagdes.

4.2 XNA

A Microsoft trouxe para 0 mundo, em 2006, uma nova plataforma de programagéo
grafica intitulada Microsoft XNA Game Studio. Funciona como um meio de conexdo entre as

APIs do DirectX e o programador, possuindo uma série de funcionalidades e rotinas
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previamente compiladas, facilitando ao maximo o trabalho com efeitos e geometria espacial
(CARTER, 2008).

Para a criacdo de um jogo, essa ferramenta é de 6tima utilidade, ainda mais para quem
é iniciante e ndo se preocupa muito com a otimizacdo. Uma das funcionalidades é a
capacidade e carregar modelos, sons e texturas com apenas uma linha, sem precisar se
preocupar em entender e decifrar o formato dos arquivos, como ocorreria ao se trabalhar
diretamente com o DirectX.

A linguagem padréo escolhida pela Microsoft foi o C# ( C Sharp ), mas como o
processo utiliza o .NET Framework, qualquer linguagem .NET é capaz de rodar o XNA,
bastando apenas alterar a sintaxe. Toda a plataforma do XNA é distribuida gratuitamente pela
Microsoft, sendo necessario apenas possuir o C# Express e 0 XNA Game Studio instalados
(CARTER, 2008).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Para o desenvolvimento de aplica¢gdes com a plataforma XNA a linguagem base é a
C#. E uma ferramenta de facil manuseio e muito simples. Para colocar uma figura de um

carro, por exemplo, foi adicionado ao Content como mostra a figura 6.1.1.

Solution Explorer - Projeto_TCC « & X

2| > E| K

J Solution 'Projeto_TCC' (1 project) 4 |
SR Projeto_TCC

~ =d| Properties

«a] References

=] :‘ Content

@ 3l References
Arial.spritefont
14 carrol.png
1 carroz.png
ﬂ semaforo_verde.png
ﬂ semaforo_vermelho.pr
1] tela.png
Carro,cs oo
Carro2.cs
Game.ico

Gamel.cs =
: Py, | Ny Ty Rpp—"
< I ;I_I

Figura 6.1.1 — Solution Explorer

Quando o programa € iniciado, o sinal fica verde e os dois carros come¢am a andar.

A figura 6.1.2 mostra o carro em movimento e a figura 6.1.3 o codigo desse movimento.
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Figura 6.1.2 — Simulagdo em 2D inicializada.
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{
position = new Vector2(position.X, position.Y - 5);

if (position.Y < -120)
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}
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Figura 6.1.3 — Codigo fonte mostrando como é feita a movimentacéo do carro.

A seguir foram necessarias a criacdo de retangulos ndo visiveis nos carros, como
mostra o cddigo na figura 6.1.4, para verificar quando um carro esta se aproximando do outro,
fazendo assim, com que o carro mais veloz passe para a outra pista e retorne a pista anterior
apos ultrapassar o retangulo do carro lento.
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= 47 Projeto_TCC
=d| Properties
(3l References
= T Content
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Figura 6.1.4 — Retangulos de colisdo.

Para demonstrar um dos obstaculos encontrados no transito, foi colocado um

veiculo lento e um veiculo répido, podendo observar assim a ultrapassagem necessaria na

figura 6.1.5.
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% Simulagio LE@E]

Figura 6.1.5 — Obstaculo: Veiculo lento no caminho.

Depois de um tempo pré-determinado, o semaforo muda para o vermelho e os
carros param lado a lado em frente ao seméaforo, que demonstra outro obstaculo, podendo ser
reiniciado digitando ‘s’. Acompanhe na figura 6.1.6.
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#* simulagio

Figura 6.1.6 — Obstaculo: Simulacdo em 2D mostrando os carros parados no semaforo.

Nas figuras 6.1.7, 6.1.8, 6.1.9 e 6.1.10 mostra a simulacdo em 3D com 0s carros em
movimento, ultrapassando, até chegarem no sinal vermelho e pararem, com todos o0s
obstéaculos encontrados anteriormente em 2D.
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Figura 6.1.9 — Imagem ampliada — Obstaculo: Ultrapassagem em 3D.

Figura 6.1.10 — Imagem ampliada — Obstaculo: Carros parados no seméaforo.

Os resultados obtidos foram através de testes executados primeiramente em 2D,
verificando assim o tempo certo para aceleracdo e para a ultrapassagem, como também a
parada deles ao encontrarem o sinal fechado. Apds muitos testes, essa pequena simulacao foi

passada para 3D, com o objetivo de uma melhoria do programa, proporcionando uma
realidade para o engenheiro que utilizara.



CONSIDERACOES FINAIS
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho proporcionou um bom conhecimento na questdo de desenvolvimento
em plataformas, em especial, na plataforma XNA da Microsoft e mostrou também como é a
utilizacdo de imagens nas linguagens assim utilizadas.

No decorrer deste trabalho, vé-se as diversas tecnologias capazes de nos transportar
para 0 mundo real, bem como plataformas ja desenvolvidas sobre modelos de simulagdes de
transito.

A criacdo completa da simulacdo nédo foi possivel, pois a idéia inicial era fazer um
cruzamento com muitos obstaculos, para mostrar assim uma real situacdo nos dias de hoje,
através de pares, semaforos desregulados, pedestres atravessando ruas, entre outros
obstaculos.

Entdo, o que se pode observar no projeto, é uma iniciacdo da simulagdo, tendo
como obstaculos encontrados, um carro lento e um semaforo, o que proporcionou um estudo
sobre plataformas e linguagens de programacdo, bem como nogdes de criacdo e espaco que
foram utilizados para a implementacao.

Os projetos apresentados em 2D e em 3D, mostram como funciona o transito no
dia-a-dia, com obstaculos como carros lentos e semaforos.

Para trabalhos futuros, deixo como sugestdo a ampliacdo das ruas, criacdo de

cruzamentos e 0 aumento de obstaculos, mostrando os varios tipos enfrentados no dia a dia.
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