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“Nunca ande pelo caminho tracado, pois ele conduz somente até onde os outros foram. ”
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Resumo

Esta dissertacdo apresenta uma metodologia que permite a construcdo de visitas
virtuais de elevada fidelidade visual e assim, garante que as vistas resultantes possam
ser uma alternativa consistente a visita presencial. No sentido de proporcionar ao
visitante uma visita imersiva, que permita experienciar as cenas com um grau de
realismo o mais fiel possivel ao que podemos encontrar no préprio local, torna-se
essencial perceber quais as caracteristicas que influenciam o grau de realismo
percecionado pelos utilizadores em cada cena. Assim, foi conduzido um estudo cujo
principal objetivo era o de identificar as vérias caracteristicas que contribuem para a
perce¢cdo de um elevado grau de realismo de uma visita virtual. Os resultados
alcancados permitiram destacar o impacto de caracteristicas como o detalhe, a unido

entre as varias imagens que compdem a panoramica e o ghost na percecédo de realismo.

Com base nos resultados obtidos no estudo efetuado propde-se uma metodologia
que detalha todos os procedimentos a realizar em todas as fases da criacdo de visitas
virtuais de alta-fidelidade visual a serem disponibilizadas através da internet. A
metodologia esclarece a melhor forma de lidar com as caracteristicas identificadas como
influenciadoras da fidelidade visual de uma visita virtual nomeadamente: o detalhe, a
cor, a resolugdo, navegagdo, erros de “costura” e “ghost”. Por fim é efetuada a
exemplificacdo pratica para a implementacdo da metodologia, onde sdo detalhadas todas
as fases desde a captura, passando pela criacdo das imagens panoramicas e finalmente a
publicacdo da visita virtual num sitio web. Realca-se, na exemplificacdo da
metodologia, 0 recurso a técnicas e procedimentos que assegurassem uma elevada
fidelidade visual como por exemplo a utilizacdo de imagens de elevada gama dinamica
(HDR).

Palavras-chave: Fidelidade Visual, HDR, Visitas Virtuais, Fotografia panoramica 360°.






Abstract

This thesis presents a methodology that enables the construction of virtual tours
with high-fidelity ensuring that the resulting virtual tours can be a reliable alternative to
the real visit. In order to provide the visitor an immersive experience, allowing scenes to
be experienced with a high degree of realism compared to what one can find on the real
world. Thus, a study was conducted with the objective of identifying which features
contribute to the perception of a high degree of realism of a virtual tour. The results as
achieved highlight the impact of features like the detail, the union between the different

images that make up the panoramic and the ghost elements in the perception of realism.

Based on the results obtained in the conducted study we propose a methodology
that details all the procedures to be carried out at all stages concerning the creation of
virtual tours of high visual fidelity to be published over the internet. The methodology
explains the best way to deal with the features identified as important to achieve high-
fidelity in a virtual tour including: the detail, color, resolution, navigation errors
"stitching" and "ghost". Finally, a practical exemplification of the methodology is made;
all stages are detailed from capture, through the creation of panoramic images and
finally by publishing the virtual tour on a website. In the exemplification of the
methodology we emphasize the use of techniques and procedures which guarantee high-

fidelity visuals such as the use of images with high dynamic range (HDR).

Palavras-chave: High-Fidelity Virtual Tours, HDR, Panoramic Photography
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Glossario

AEB

APS-C

Bracketing

EV

f-stop

Full Frame

Auto Exposure Bracketing - € um recurso que a camara tem para
ajustar automaticamente a exposi¢do para uma série de fotos,
resultando num conjunto de pelo menos trés fotos. As Camaras
diferem no ndmero de valores de exposicdo que oferecem
normalmente. Algumas oferecem valores de + /-2EV de suporte (-2
/ 0 /2 EV), enquanto outros oferecem mais, tipicamente (-5/0/5
EV).

Tamanho do sensor da maioria das maquinas digitais atuais;

herdado do antigo formato APS de pelicula.

Uma técnica que consiste em realizar varias fotografias seguidas
variando a configuracdo de abertura do diafragma ou a velocidade
de obturacdo da camara fotografica. Isto permite dispor numa

mesma fotografia varios niveis de exposicao.

EV (Exposure Value) ou Valor de exposi¢do, é o produto das
combinacOes possiveis entre a velocidade de obturacdo e abertura do
diafragma conjugadas A escala em EV é decimal, onde cada
unidade corresponde a um "valor”. O aumento de valor na escala

EV significa uma exposicao para o dobro.

O numero f ¢ a distancia focal da objetiva dividido pelo didametro do
diafragma. (cada alteracdo no anel de uma objetiva) corresponde a
uma situacdo em que o diafragma deixa entrar o dobro (ou metade)

da luz do f-stop anterior.

Tamanho do sensor de 24x36mm (igual ao dos antigos

negativos/slides de pelicula de 35mm).
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Ghost

HDR

ISO

Live View

Nadir

Pitch

Stitching

Yaw

Zénite

Termo atribuido ao efeito “fantasma”, provocado por elementos que
se movimentam entre a captura das varias imagens fotogréficas que

constituem uma imagem panoramica.
High Dynamic Range.

Uma abreviatura de Internacional Standard Organization. Foi
originalmente & luz. Usado para descrever a velocidade
(sensibilidade a luz) da pelicula, mas na era do mundo digital, é
usado para descrever ou transformar a sensibilidade a luz do sensor

das camaras digitais.

Capacidade de uma camara DSLR mostrar a imagem através do
LCD antes de disparar, ao contrario do usual que é ver apenas a

imagem através do visor otico reflex.

Ponto verticalmente abaixo do observador/fotografo; neste ambito
refere-se a fotografia tirada para baixo, a -90°.

Rotacdo em volta do eixo horizontal

Termo atribuido a “costura” das imagens na construgdo da

fotografia panoramica.
Rotacdo em volta do eixo vertical.

Ponto verticalmente acima do observador/fotografo; neste ambito

refere-se a fotografia tirada para cima, a +90°.
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1. Introducéo

Quer seja por questdes econdmicas, temporais ou de acessibilidade, por exemplo,
nem todos tém a possibilidade de se deslocarem fisicamente a determinados destinos e
de disfrutarem de tudo aquilo que estes Ihes podem proporcionar. Contudo, com a
constante evolugcdo das novas tecnologias, estas limitacbes deixam de constituir um
problema uma vez que ja ¢ possivel “viajar virtualmente” pelo mundo sem sair de casa,

desde que se disponha de um computador e ligacdo a Internet.

Atualmente, as visitas virtuais realizadas através da Internet representam a forma
mais rapida, comoda e econémica de se conhecer um local, em qualquer parte do globo
e a qualquer hora. Dependendo da qualidade da experiéncia e das preferéncias pessoais
de cada um, estas visitas podem contribuir para que os locais virtualmente visitados se

tornem realmente atracdes turisticas pelo que encerram em si grande potencial turistico.

Por outro lado, se estas visitas virtuais ndo retratarem fielmente os locais que se
propGem, o realismo da experiéncia pode ser seriamente comprometido e ate, afastar os
potenciais turistas desses locais. Uma das principais causas deste problema prende-se
com a reduzida qualidade das imagens que compdem a visita 0 que, por sua vez, pode
resultar de diversos fatores, como: a existéncia de uma elevada amplitude de luz no
momento de captura das imagens de uma cena e que as camaras fotograficas comuns
ndo conseguem capturar numa unica exposi¢do; a ma “costura” (stitching) entre as
imagens que estdo na base da construcdo da imagem panoramica e o aparecimento de

alguns artefactos estranhos, como ¢ o caso dos “fantasmas” (ghosts).

Com o intuito de proporcionar ambientes imersivos mais aproximados da
realidade que representam, torna-se necessaria uma abordagem adequada ao processo de
recolha, edicdo e representacdo dos elementos que constituem a cena que se pretende
representar. Ha diversos fatores que contribuem para a qualidade percecionada da
representacdo de uma cena, entre os quais se encontra a fidelidade visual. No contexto
das visitas virtuais, define-se fidelidade visual como o nivel de precisdo com que €
representada uma cena real, num dispositivo de visualizacdo de imagem (Winkler,
2001)
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Assim, a determinagdo em criar visitas virtuais que sejam realmente imersivas e
que permitam experienciar da forma mais realista possivel um determinado local
constitui a motivagdo subjacente a realizacdo deste trabalho, que estuda a questdo da
fidelidade visual da visita virtual através da fotografia panoramica 360° e das técnicas
que podem ser aplicadas para melhorar a experiéncia do utilizador.

1.1. Objetivos
O principal objetivo deste trabalho é propor uma metodologia que permita a
criacdo de visitas virtuais de elevada fidelidade visual através de fotografias
panoramicas. Assim, e para atingir este objetivo deve-se conseguir resolver as seguintes

questoes:

e Efetuar uma revisdo bibliogréafica de técnicas/ferramentas que auxiliem na

criacdo de visitas virtuais de alta-fidelidade visual.

o ldentificar qual/quais a(s) carateristica(s) de uma imagem panoramica que

mais contribui para a elevada fidelidade visual.

e Definir uma metodologia que permita construir visitas virtuais de alta-

fidelidade visual para a web.
e Exemplificar a aplicacdo da metodologia proposta.

1.2. Organizacéao da dissertacao

Esta dissertacdo esta organizada em sete capitulos. No primeiro capitulo €é feita
uma introducdo a tematica onde este trabalho se enquadra e é também apresentada a
motivacao para a sua realizacdo. Sao ainda apresentados os objetivos e a organizacédo do

presente documento.

No segundo capitulo, é apresentada a reviséo bibliografica onde sdo abordadas as
seguintes tematicas: O sistema Visual Humano e a Percecdo Visual, High Dynamic

Range, Tone Mapping, Exposi¢do Fotogréfica, Fotografia Panordmica 360° e Visitas



Introducéo

Virtuais. Serdo também tratadas as respetivas ferramentas e equipamentos para a sua

criagéo e edicdo.

O terceiro capitulo destaca um estudo efetuado sobre as carateristicas relevantes
para a construcdo de visitas virtuais de elevada fidelidade visual, seguida pela descricédo
da implementacdo da metodologia proposta com uma exemplificacdo da aplicagdo dessa

mesma metodologia, tal como surgem abordados no quarto capitulo.

Finalmente, sdo apresentadas respetivamente nos capitulos cinco, seis e sete as
conclusbes deste trabalho e apontadas areas de trabalho futuras, as referéncias

bibliograficas e os anexos relativos a este documento.






2. Estado da arte

De forma a garantir a uma melhor compreensdo deste trabalho torna-se necessario
a apresentacdo de alguns conceitos e técnicas de varias areas, nomeadamente a Percecao
Visual Humana, a HDR, a Fotografia Panoramica e as Visitas Virtuais. Assim, expde-se
neste capitulo uma revisao bibliografica com o propdésito de apresentar ao leitor uma

base tedrica que permita uma melhor compreenséo deste trabalho

2.1. Sistema visual humano

O Sistema Visual Humano (Figura 1) é considerado um sistema Gtico complexo
podendo ser comparado a uma camara fotografica ou a um microscopio 6tico, pois
apresenta um sistema de lentes (cristalino e cornea), um sistema de abertura variavel

(iris e pupila) e uma pelicula ou sensor fotogréfico (retina).

Pupila

iris Cémea

Camara posterior Camara anterior

Fibras (humor aquoso)

Musculo ciliar

Ligamento
suspensor
Retina da lente

Corioide Humor
vitr
Esclera =0
) \\_
— Canal
hialdideo

——t

Nervo dptico (I1) ; Fovea central
/ na macula litea

Artéria e veia
centrais da retina

Figura 1 - O olho humano (Olho, 2011)

O processo do sistema visual humano é iniciado na cérnea onde chegam 0s raios

luminosos. Estes passam pela pupila de forma controlada através do esfincter da pupila
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(masculo que abre e fecha a iris) que se contrai ou dilata para determinar o seu tamanho
conforme a quantidade de luz que recebe. Este processo visual é continuado pelo
cristalino (lente flexivel do olho), onde a imagem é focada através do musculo ciliar que
ao contrair-se, quando relaxa para o olho focar objetos mais distantes, altera a sua
espessura ficando mais estreito, acontece o inverso para objetos mais préximos do olho.
Depois de focada, a imagem € projetada na retina. (Dome, 1995)

A retina contém dois tipos de células nervosas sensiveis a luz, os cones e 0s
bastonetes (Figura 2). Estas células ao serem estimuladas transformam-se em impulsos
elétricos que sdo transmitidos ao cérebro. A retina possui cerca de 126 milhdes de
fotorrecetores (120 milhdes de bastonetes e 6 milhGes de cones) sensiveis apenas a uma

pequena parte do espectro eletromagnético.

T,

CELULAS HORIZONTAIS

-~ CELULAS BIPOLARES

CELULAS AMACRINAS

CELULAS GANGLIONARES

Figura 2 - Cones e Bastonetes - Adaptado de: (Colors Theory, 2011)

Os bastonetes sdo relativamente longos e finos e cobrem toda a retina estando
mais concentrados na sua zona mais periférica. Responsaveis pelo campo de visdo
periférico, sdo muito sensiveis a luz e mais eficientes que os cones em condicdes de
baixa iluminacdo, dai a sua importancia para a visdo noturna. N&o possuem a
capacidade de diferenciar as cores. A sua informacéo € extraida apenas da luz branca
comum por isso, tudo o que é "visto” com os bastonetes é visto em tons de cinza. Os

bastonetes proporcionam a chamada visdo escotdpica ou noturna onde se percebe
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apenas brilho e ndo cores. Em média, a visdo escotdpica humana ocorre em

luminancias® entre 102 e 10° cd/m2. (ex: detetar uma estrela numa noite sem luar)

Por sua vez, 0s cones concentram-se na sua grande maioria na regido da fovea,
sendo responsaveis pela captacdo da informacdo de cor e acuidade espacial. Sdo em
menor numero (6-7 milhGes) e de trés tipos diferentes (Short, Medium e Long),
sensiveis respetivamente ao azul, verde e vermelho. Essas células sdo as responsaveis
pela visdo fotdpica, a resposta visual a elevados niveis de intensidade luminosa (niveis
de luminéncia entre 1 e 106 cd/m). (ex: detetar um avido no céu em plena luz do dia.).
Existe ainda um ponto cego na retina que ndao tem sensores que é onde 0 nervo 6tico
liga ao cérebro. Esse ponto ndo é percetivel porque o cérebro “preenche” esse vazio
com informacéo interpolada da vizinhanca da imagem e com informacdes capturadas

pelo outro olho. (Barton, 2007)

A combinacio da visdo fotopica e da visdo escotopica da-se a designacio de visdo
mesopica (Figura 3) que ocorre em situac6es de luminosidade baixa, mas ndo tdo baixa
que elimine de todo a componente fotopica da visdo. Nesta situacdo estdo ativos tanto

0s bastonetes como 0s cones.

-6 -4 -2 0 2 4 6 8
LUMINANCIA
(log cdim2)
luzes de luar Huminagao luz do gol
esfrelas Interna
GAMA DE LUMINANCIA escotoptica mesoptica fotoptica
visdo sem cor boa visdo colorida
FUNGAO VISUAL aculdade pobre boa aculdade

Figura 3 - Niveis de lumindncia — adaptado de: (Ferwerda J. A., 1996).

! Os niveis de luminancia séo medidos em candelas. A Candela é uma das sete
grandezas de base do Sistema Internacional (SI) de Unidades. Esta unidade (cd) refere-
se a intensidade luminosa, numa determinada direcdo, de uma fonte que emite uma
radiacdo monocromatica de frequéncia 540 e'? hertz e cuja intensidade energética
nessa direcdo € de 1/683 watt por esterorradiano (Taylor & Thompson, 2008)


http://pt.wikipedia.org/wiki/Lumin%C3%A2ncia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Candela
http://pt.wikipedia.org/wiki/Candela
http://pt.wikipedia.org/wiki/Olho
http://pt.wikipedia.org/wiki/Vis%C3%A3o_fot%C3%B3pica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Vis%C3%A3o_escot%C3%B3pica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Vis%C3%A3o_mes%C3%B3pica#cite_note-0
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2.1.1. Acuidade Visual

Acuidade Visual (AV) € o grau de aptiddo do olho humano, para discernir o0s
detalhes espaciais, isto €, a capacidade do olho em perceber o contorno e a forma dos
objetos. Esta capacidade € um atributo dos cones responsaveis pela acuidade visual

central que compreende a visdo da forma e a visdo das cores. (Ferwerda J. A., 1998)

Na Figura 4 pode-se observar os limites da acuidade visual do olho, Assim
quando estimulado pela visualizacdo de 2 linhas suficientemente afastadas Figura 4
(esquerda), estas sdo percebidas como 2 linhas distintas. Na mesma Figura 4 (direita),
observa-se o estimulo do olho ao visualizar 2 linhas demasiado proximas, ndo sendo
capaz de discernir o detalhe espacial, percebendo as 2 linhas, como se de uma apenas se

tratasse.

Figura 4 - Limites de acuidade visual devido & funcdo de propagacéo da linha 6tica do olho -
Adaptado de: (Ferwerda J. A., 1998)

2.1.2. Adaptacao ao escuro e a luz

O processo de adaptacdo do Sistema Visual Humano a diferentes condicbes de
iluminacdo é, na maioria das vezes, quase impercetivel, dado que as mudancas de
iluminacdo ao longo do dia sdo bastante lentas, existindo uma fécil adaptacdo as
diferentes condicdes de luz. No entanto, mudangas bruscas de luz provocam uma
aparente perda de sensibilidade. Isto €, ao passarmos bruscamente de um ambiente de
bastante luminosidade para a escuriddo, necessitamos de algum tempo de adaptacédo até
comegar a vislumbrar gradualmente as silhuetas dos elementos que 1a se encontram. A
visibilidade melhora com o tempo porque a faixa de resposta dos fotorreceptores ajusta

a iluminacdo média da cena, como ilustrado na Figura 5. Esta adaptacdo dos
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fotorreceptores a luz é um processo temporal e efetuada através de processos neurais. O
tempo necessario para a adaptacdo da passagem da luz brilhante do sol para a escuridao
completa é de cerca de 30 minutos, ja o processo inverso demora cerca de 5 minutos até

a adaptacdo total. (Krawczyk, 2007)

0[s]-luz ligada

B

estado inicial 0[s]-luz ligada 2[s] 20[s] 300[s]

Figura 5 - A experiéncia visual em determinados intervalos de tempo e a adaptacéo temporal a luz e ao

escuro causado pela mudanca brusca na iluminagéo (Krawczyk, 2007)

2.1.3. Contraste

O contraste é a diferenca entre zonas adjacentes ou distantes, sendo esta a forma
primaria de informacdo visual que chega ao cérebro. A nossa sensibilidade visual e
medida pela capacidade que temos de responder aos contrastes fisicos de diferentes
propriedades em diferentes condicdes de observacdo (Mantiuk R. , 2006)

A sensibilidade do Sistema Visual Humano ao contraste, varia de acordo com a
sua frequéncia espacial e temporal, orientacdo, comprimento de onda, adaptacdo a
luminancia e outros fatores que estdo ligados com a 6tica do olho e com 0s mecanismos
neurais da retina. Existem dois aspetos importantes na percecdo de contraste: Sdo a
capacidade para a detecdo de um sinal num fundo uniforme - detecdo de contraste — e a
capacidade de perceber se um sinal gera um contraste mais forte que o outro —

discriminacdo de contraste.
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2.1.4. Mascaramento Visual
O mascaramento visual é um fendmeno percetual que pode ser definido como
uma situacdo em que um determinado padrdo visual modifica a nossa capacidade para

detetar um padrao de outro tipo. (Ferwerda J. A., 1998)

A capacidade da visdo humana para detetar sinais de determinadas preferéncias €
ainda mais dificultada pela presenca de outros sinais visuais na area de interesse
(Krawczyk, 2007). Na Figura 6 pode-se ver um exemplo de mascaramento de contraste,
a visibilidade do sinal de teste na imagem Figura 6 (esquerda) depende do conteddo da
imagem local Figura 6 (direita). O sinal de teste, dificilmente é percetivel nas areas com

alta frequéncia de texturas ou com padrdes de orientacdo similar.

Figura 6 - Teste de sinal (esq.) e sinal de mascaramento com o sinal de teste sobreposto (dir.)
Adaptado de: (Krawczyk, 2007)

2.2. High Dynamic Range (HDR)

As imagens HDR caracterizam-se por possuirem uma gama dinamica muito
elevada. Esta gama de valores é possivel porque este formato utiliza um grande nimero
de bits por canal (até 32 bits) para representar um pixel permitindo assim, representar
todos os niveis de intensidade e cor que o olho humano é capaz de diferenciar. Isto
significa que as imagens HDR sdo capazes de armazenar muito mais informacédo

(detalhes) do que as imagens tradicionais cuja gama dinamica é baixa (LDR) (Wandella,

10



Estado da Arte

2000) sendo que utilizam normalmente 8 bits por canal para representarem um pixel.
(Chalmers A. a., 2009)

A designacdo “Gama Dinamica” (Dynamic Range) é utilizada para descrever o
valor da razdo entre o brilho mais intenso (pixel mais claro) e o menos intenso (pixel
mais escuro) que se pode encontrar em qualquer ambiente ou representado numa

imagem.

Luz Solar
- -

Sombras Direta

1 M2z
L

Ldminéﬁéia (cd/mZ)

Figura 7 - Adaptado de: (Cambridge in Colour, 2011)

De seguida serdo expostas as formas de captura e formatos de imagens HDR e

também as diferencas entre formatos HDR e LDR.

2.2.1. Formatos de Imagem HDR

Existem varios formatos para imagens HDR, sendo que alguns deles sdo sem
perdas (lossless) e com perdas (lossy). De seguida irdo ser apresentados os principais

formatos, nomeadamente:

e OpenEXR (Extended Range) - é um formato standard open-source, criado em
2002, pela Empresa Industrial Light and Magic (Industrial Light and Magic,
2012), para a descricdo de imagens de alta gama dinamica. Este formato permite
a compressdo com ou sem perdas, disponibiliza uma biblioteca publica e é

compativel com muitos programas (Montabone, 2010)

11
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e TIFF- IEEE RGB - Este formato permite representar cerca de 79 ordens de

magnitude2, com variag¢Oes diminutas, para representar imagens HDR. Tem 32

bits por cada | um dos 3 canais de cor, ocupando 96 bits cada pixel. Tem ainda a

vantagem de ser de facil leitura e escrita. (Reinhard E. a., 2005)

e HDR ou RGBE (Red-Green-Blue-Exponent) — este € um formato de imagem

inventado por Greg Ward Larson (Ward G. , Encoding, 2011), utiliza um byte

por cor RGB (vermelho, verde e azul) e um quarto byte que serve para

armazenar o valor exponencial partilhado. Assim, armazena no total quatro bytes

por pixel. A solucdo encontrada permite ter uma performance similar a

utilizacdo da virgula flutuante sem necessitar de utilizar 12 bytes por pixel para

obter precisdo Unica ou 6 bytes, metade da precisdo, podendo assim lidar com

pixéis muito brilhantes sem perder precisdo em pixéis mais escuros.

Formato COdificaQéO Dynamic Range (log10
Color Space Bits/pixel y ge (log10)

HDR RGBE positive RGB 32 76

(CIE) XYZ 32 76

XYZE

IEEE RGB RGB 96 79

TIFE LogLuv24 logY+(, V) 24 48

LogLuv32 logY+(u, v) 32 38

EXR Half RGB RGB 48 10.7

Tabela 1 - Tabela comparativa dos formatos analisados Adaptado de (Reinhard E. a., 2005)

Na tabela (Tabela 1) podemos ver um resumo das codificacfes suportadas por

cada um dos formatos acima apresentados. Estes formatos utilizam codificacdo sem

perdas, uma vez que os valores originais da cena se mantém. Nao existem perdas

adicionais durante multiplos armazenamentos ou recuperac@es subsequentes.

Esta, & uma caracteristica importante em varios contextos, especialmente quando

uma imagem tem que passar por armazenamentos multiplos e por recuperagdes (com

possiveis manipulacdes) antes de atingir o seu estado final. Existem, contudo, algumas

2 Magnitude:

12
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aplicacdes onde os formatos com perdas sdo preferiveis, em particular se 0s custos de

armazenamento forem elevados.

Existem alguns formatos HDR de codificacdo com perdas. Os principais sao:

Dolby’s JPEG-HDR Format - é um formato criado por Greg Ward e
Maryann Simmons, como forma de armazenar imagens de alta gama
dindmica dentro de um ficheiro JPEG padréo, visando reduzir o tamanho
do ficheiro necessario para armazenar imagens HDR em comparagdo com
outros formatos como TIFF ou RGBE, formatos de ficheiros
excessivamente grandes. (Ward,Maryann, 2006)

The XDepth Format - ¢ um formato que permite a compressdao com
perdas, tem taxas de compressdo semelhantes e é compativel com o
formato JPEG, permite uma boa qualidade e um muito pequeno tamanho
para armazenamento. Baseado no algoritmo Jpeg-1, oferece qualidade e
taxas de compressdo semelhantes. Este formato, mantém a mesma
qualidade percebida por toda a imagem, independentemente do contraste e
oferece uma profundidade de bits variavel ao longo de cada imagem HDR
proporcionando uma maior precisdo apenas quando necessario. (Xdepth,
2011).

Microsoft’s HD Photo Format ou JPEG XR (HD Photo Format
Overview, 2011) - é uma proposta Windows Media Format projetada para
camaras digitais e impressoras, que segundo a Microsoft, oferece
compressdo até ao dobro da eficiéncia do JPEG, com menos artefactos
prejudiciais, resultando numa maior qualidade das imagens ocupando
metade do tamanho do ficheiro. Preserva integralmente a fidelidade da
imagem original com high dynamic range, permitindo uma melhoria
significativa no tamanho de compressdo. Além disso, o HD Photo oferece
compressdo de imagens sem perdas e com perdas, e pode reter toda a gama
dindmica do sensor de uma camara. Estes ficheiros, sdo propriedade da
Microsoft, tendo de possuirmos um software especial para os ler ou
instalar plugins para Adobe Photoshop (HD Photo Format Overview,
2011).

13
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2.2.2. Como obter imagens HDR

As imagens HDR podem ser obtidas fundamentalmente da seguinte forma:

e A primeira, através da sintese de imagem utilizando algoritmos da &rea da
computacdo gréafica.

e O segundo método utiliza imagens com diferentes exposi¢cdes da mesma
cena e combina-as de forma a obter uma imagem HDR. As varias
imagens (LDR) podem ser obtidas através da utilizacdo de diferentes
sensores embora, 0 mais normal seja a sua obtencdo através de cdmaras
fotogréficas convencionais. (Malik, 1997)

e Finalmente, através da utilizacdo de dispositivos que permitem capturar

diretamente imagens HDR.

Dada a natureza do trabalho a ser desenvolvido apenas serdo detalhados os

métodos que utilizam camaras fotogréaficas para a obtencdo de imagens HDR.

2.2.2.1. Utilizacdo de cAmaras fotogréaficas DSLR

Apesar de ser possivel obter fotografias utilizando vérios tipos de cémaras
fotograficas que ndo camaras DSLR (Figura 8) o método apresentado aqui dirige-se

especialmente a estas.

Figura 8 - Camara Fotografica DSLR - Adaptado de: (Canon , 2001)

14
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Uma camara reflex digital (SRL digital ou DSLR "digital single-lens reflex
camera") (Figura 8) é uma camara fotogréafica digital que utiliza um sistema mecénico
de espelho e um pentaprisma para direcionar a luz que chega através da objetiva para o
visor Otico existente na parte traseira da camara. Estas camaras oferecem maior
flexibilidade no ajuste de configuragfes proporcionando ao utilizador a escolha de
grande variedade de objetivas ao permitirem a sua troca conforme as necessidades e

garantirem também a pré-visualizacdo precisa do enquadramento.

Os sensores de aquisi¢do de imagens (CCD), (CMOS) (Reinhard E. a., 2005) em
maquinas digitais possuem alcance de valores menos abrangente, geralmente de apenas
8 bits por canal de cor (256 valores de intensidade). Assim, para fotografar um motivo
de alto contraste, capturando informacdes tanto nas zonas claras (altas luzes) como nas
zonas de sombra, cobrindo adequadamente o alcance dinamico de todo o cenério, €

necessario fazer varias exposicoes.

Alcancar toda a gama dindmica depende do intervalo de Valor de Exposicéo (EV)
que separam as fotografias. Se fizermos etapas de EV (por exemplo, -1, 0, +1 EV),
necessitaremos de mais fotografias do que se fizermos em dois intervalos EV (por
exemplo, -2, 0, +2 EV). Um intervalo de dois EV entre as imagens, significa que o
tempo de exposicdo de uma fotografia sera quatro vezes maior ou quatro vezes menor
do que o tempo de exposi¢cdo na sequéncia. Por exemplo, se a fotografia na exposicao
média ¢é feita em 1/15 segundo, um intervalo de dois EV em que a fotografia sobre-

exposta sera feita em 1/4 segundo e a sub-exposta a 1/60 segundo.

Cenérios de alto contraste podem ser agrupados em dois tipos, dependendo da sua

faixa dinamica:

e Cenarios de médio alcance dindmico (Figura 9): A maioria das paisagens e
outros tipos de cenarios ao ar livre enquadram-se nesta categoria. Trés
exposicoes feitas com dois intervalos EV (ou seja, -2, 0 +2 EV), ou cinco
exposicdes feitas num intervalo EV geralmente séo suficientes para este
tipo de cenarios.

e Cenarios de Alto Alcance Dindmico (HDR): Um exemplo tipico é o
interior de um quarto com vista para fora da janela num dia ensolarado ou

dentro de um tanel como ¢ ilustrado na Figura 9. Aqui podemos conseguir
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cobrir toda a gama dindmica com trés exposi¢cdes, mas dado o alto
contraste entre a escuriddo do quarto e as altas luzes do exterior podemos
necessitar de efetuar mais exposicdes em dois passos EV de cada vez, para
capturar toda a gama dindmica nesse tipo de cenario. Efetuar as exposicoes

manualmente é recomendado nestas situacdes.

Figura 9 - Cenarios ao ar livre (médio alcance dindmico).

O dilema tipico do utilizador, é encontrar a velocidade correta do obturador para cenas
com alto contraste e movimento, como o referido na Figura 10. E claro que o interior do
tunel precisaria de uma exposi¢cdo mais longa para permitir que os detalhes pudessem
ser vistos. No entanto, retardando a velocidade do obturador para efetuar uma exposi¢éo
mais longa, a quantidade de luz que entraria seria substancialmente maior, 0 que iria
iluminar ndo somente o interior do tanel, mas faria com que a imagem vista fora do

tunel ficasse reduzida a uma mancha clara, incluindo o céu.
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Figura 10 - Cenario de High Dynamic Range - Adaptado de: (Correll, 2009).

2.2.2.2. Camaras com funcdo HDR
Ja existem no mercado dispositivos capazes de capturar diretamente imagens
HDR, gerando assim imagens de alta gama dinamica. Contudo a maioria desses
dispositivos ao produzirem dados em bruto dessas mesmas imagens, criam enormes
ficheiros, exigindo grande capacidade de processamento e de memdria para

armazenamento dessas imagens.

Assim, por exemplo, a cdmara reflex digital 645 D da Pentax (Pentax 645D, 2011)
(Figura 11), oferece uma funcdo HDR, que permite tirar trés fotos seguidas com tempos
de exposicdo diferentes, calculadas automaticamente num conjunto no interior da

camara.
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Figura 11 - Camara Pentax 645 D - Adaptado de: (Pentax A Ricoh Company, 2012)

Ou a camara fotografica Pentax K7 (Primeira cdmera HDR do mundo, 2011)
(Figura 12) que possui um modo Bracketing que trabalha com 3 ou 5 imagens com a
variacdo de +/- 2 pontos de compensacao de exposi¢cdo que depois de serem capturadas

leva cerca de 10 segundos para montar o HDR final.

Figura 12 - Camara fotografica Pentax K7 - Adaptado de: (Digital SLR, 2011)

Também podemos capturar imagens HDR e simultaneamente a 360 ° x 180 °,
recorrendo a outro hardware, préprio para o efeito, como por exemplo a camara
“SpheroCam HDR”, (SpheronCam HDR, 2011) (Figura 13) capaz de capturar uma alta
gama dinamica numa amplitude ate 26 f-stops através de uma unica exposicao. Oferece
também controlo completo através de um computador portatil para configuracdes,

armazenamento e visualizagdo em tempo real, durante a captura.

18
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Figura 13 - SpheroCam HDR - Adaptado de: (SpheronCam HDR, 2011)

Esta cdmara faz-se acompanhar de software proprietario que permite configurar,
ajustes de exposicéo, balanco de brancos, correcfes de objetiva, controlo na captura de
imagens e outros ajustes, guardando em diversos formatos HDR.

Configurar este equipamento para a captura s6 leva alguns minutos
fazendo em situacdes de iluminacdo tipica, uma panoramica 360 ° x 180 ° em HDR em
menos de 3 minutos, embora, dependendo do alcance dindmico escolhido, possa ir de
60 segundos a 30 minutos.

2.2.3. Tone mapping

As imagens HDR podem possuir uma gama dindmica (10°1) que a maioria dos
dispositivos de visualizacdo ndo consegue representar. Assim, antes de podermos
visualizar estas imagens em ecrds tradicionais € necessario efetuar o mapeamento de
tons (tone mapping) para uma gama que seja possivel representar por dispositivos de
visualizagdo (por exemplo 100:1) ndo HDR. A imagem resultante da operagéo de tone
mapping € uma imagem de Baixa Gama Dinamica (LDR). (Ward,Maryann, 2006)
(Akyuz, Fleming, Riecke, E., & Reinhard, 2007).

A forma como o mapeamento dos tons HDR ¢é efetuada para tons LDR leva a que

haja perda de informacdo, no entanto, aplicando-se um mapeamento de tons adequado,
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consegue-se preservar determinadas caracteristicas. Estas técnicas, denominam-se
operadores de mapeamento de tons (Tone Mapping Operators - TMO). Diferentes
operadores resolvem o problema de tone mapping recorrendo a uma multiplicidade de
abordagens, obtendo muitas vezes resultados bastante diferentes uns dos outros. E
perfeitamente notdria a diferenca visual, ao comparamos o resultado final de uma

imagem usando operadores de tone mapping diferentes (Mantiuk R. , 2008).

Assim, dependendo da forma como os operadores de tone mapping reduzem a
gama dinamica de uma imagem HDR, podem ser classificados em diferentes categorias.
Os operadores desenvolvidos, como (Ward G. , 1994) (Tumblin, 1999); em que se
aplica a mesma funcdo de mapeamento através da imagem, sdo conhecidos como
operadores globais. Embora ndo lidem bem com racios elevados de contraste, sdo
simples de implementar e computacionalmente rapidos, uma vez que mapeiam cada
pixel baseando-se apenas na sua intensidade e nas caracteristicas globais da imagem,
independentemente da sua posi¢cdo na mesma. Os operadores em que 0 mapeamento
varia espacialmente, de acordo com a vizinhanca de um pixel, sdo conhecidos como

operadores locais (Purgathofer, 2002).

Os operadores de tone mapping locais ttm em conta a vizinhanga (pixels
vizinhos) de cada pixel que se pretende mapear. Isto significa que pixels com a mesma
intensidade podem ser mapeados com valores distintos dependendo da sua respetiva
vizinhanca. Os operadores locais (Martin Cadik, 2007), sdo geralmente capazes de um
maior contraste e reducdo significativa de compressao da gama dindmica de uma cena.
Existem ainda, alguns operadores que tentam explorar o sistema visual humano
adotando funcbes de mapeamento que se assemelham ao sistema da visdo humana
(Khan, 2009) (Seidel, 2005)

No futuro, com a popularizacdo de ecrds High Dynamic Range o uso de TMOs
ndo sera tdo comum. Porém, existira sempre a necessidade da sua utilizagdo por
exemplo na imagem impressa, ja& que o papel ndo consegue reproduzir uma gama

dindmica tdo elevada, Figura 14 (Chalmers P. L., 2005).
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Figura 14 — Reprodugdo da Gama dindmica em Varios dispositivos de visualizacdo - Adaptado de:
(Lang, 2007)

Sem o algoritmo adequado de tone mapping, a qualidade do resultado visual pode
ndo corresponder ou ser perdida, podendo ocorrer a saturagdo dos valores nao
suportados pelo dispositivo. (Martins, 2006)

Um requisito essencial para a criacdo, visualizacdo e manipulacdo destas imagens
HDR, € o de possuirmos o software adequado para esse fim, existindo vérias aplicaces
para o efeito, como sejam o Photomatix (HDR photography software, 2012), Adobe
Photoshop CS6 (Adobe, 2012), AKVIS HDRFactory (Akvis, 2011), easyHDR PRO
(easyHDR PRO, 2011), Dynamic Photo-HDR (Dynamic-photo-hd, 2012),Qtpfsgui
(Luminance HDR, 2012), hdr-efex-pro (HDR efex pro 2, 2012).

2.3. Fotografia panoramica

A origem da fotografia panoramica é atribuida ao pintor e professor Robert Barker
que no final do século XVIII patenteou um dispositivo denominado “panorama”. A
palavra tem origem Grega: pan — total, horama — viséo; e foi criada para descrever a
experiéncia visual presente no dispositivo (DALVI, 2011). Em 1788 Robert Barker

exibiu em Edimburgo (Figura 15), uma viséo da cidade.
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Figura 15 - Panoramica de Edimburgo - Robert Barker - 1788 - Adaptado de: (Panorama of
London Barker, 2011)

Uma imagem, verdadeiramente panoramica, deve capturar um campo de visdo
comparavel (ou maior do que) ao do olho humano, que é de 160° por 75° a partir de um
ponto de vista. (Fotografia panoramica, 2011) A fotografia panordmica € um meio
privilegiado de proporcionar uma sensacdo de completa harmonia e abrangéncia de um
lugar, ultrapassando o mero detalhe isolado. Esta, carateriza-se pelo seu &ngulo de visao
possuir um formato tipicamente alongado, para além de se apresentar como um meio
por exceléncia a utilizar nas visitas virtuais, pois permite um campo visual bastante

abrangente e consequentemente mais imersivo (Junior, 2010).

O conceito em que se baseia a fotografia panordmica consiste em capturar fotografias
com um campo visual abrangente, tdo abrangente que vai muito para além dos limites
proporcionados pelas objetivas da camara fotografica e mesmo dos limites do olho
humano. Para o efeito, fotografa-se uma sequéncia de imagens com pontos de referéncia
comuns que serdo depois “cozidas” umas nas outras, com a ajuda de software
especializado. Isto é, fotografa-se uma cena completa aos pedacos, juntando-se depois
as fotografias como se fossem pecas de um qualquer puzzle. A este processo de jungédo
das imagens dé-se o nome de “stitching” (Fay Huang, 2008) ou seja, costura das
imagens. O resultado é uma imagem com um grande angulo de visdo, que no limite
pode chegar aos 360x180 graus. Para atingir esse objetivo 0 mais pratico é usar uma
objetiva com uma distancia focal reduzida, como por exemplo uma grande-angular ou
mesmo uma objetiva ultra grande-angular "olho-de-peixe” (8 ou 12mm), embora se
possa usar qualquer objetiva com maior distancia focal. O que vai variar (e muito) € a
quantidade de fotografias individuais necessarias para abranger os 360° de uma
panorémica esférica e, aumentar a resolugdo final. Consequentemente, a capacidade de
processamento do computador para alinhar e renderizar corretamente um maior nimero

de imagens, sera necessariamente maior.
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As imagens panoramicas sdo de quatro tipos. As panoramicas mais simples sdo as
planas, feitas a partir da unido de quatro ou cinco imagens, num Unico plano. A
fotografia panoramica esférica 360° ¢ uma montagem fotografica que resulta numa
fotografia plana que completa uma volta de 360° no eixo horizontal e 180° no eixo
vertical do ponto de vista do fotografo. Ao invés, a fotografia panoramica cilindrica
reproduz apenas uma volta de 360° na horizontal no interior de um cilindro e a
panoramica cubica é projetada nas faces de um cubo. Estas disponibilizadas em visitas
virtuais, permitem ao observador interagir de forma autonoma, proporcionando-lhe a

imersdo na imagem e acionar 0 seu imaginario.

2.3.1. Ponto Nodal

O primeiro passo para criar uma fotografia panoramica é tirar as fotografias
individuais que vao depois juntar-se no software de criacdo de panoramicas. Estas
fotografias tém de ser efetuadas a partir do mesmo ponto de perspetiva (Figura 17) ou
seja deve ser encontrado o ponto nodal (John & Gerlach, 2010) também conhecido
como centro Otico da objetiva. Isto € muito importante pois a cAmara ao ser movida para
outra posicdo pode impossibilitar ou dificultar a juncdo das imagens na construgéo da
imagem panoramica. Para uma melhor compreenséo ilustra-se o problema recorrendo a
uma analogia com o corpo humano: Quando olhamos para um qualquer cenario e
movemos a cabeca de um lado para o outro, podemos verificar que a posicdo dos
objetos que estdo mais perto do observador, mudam mais rapidamente que a posigdo
dos objetos que estdo longe, tal acontece com as camaras fotograficas (Figura 16). Se o
observador ficar imovel e mover apenas os olhos, a posicdo dos objetos permanece a
mesma. Isto acontece porque os olhos se movem em torno de seu centro 6tico, ndo

havendo qualquer mudanca de perspetiva.
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Figura 16 - Perspetiva a partir de pontos diferentes - Adaptado de: (Nikonland, 2012)
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Figura 17 - Perspetiva a partir do mesmo ponto - Adaptado de: (Nikonland, 2012)

E exatamente o que é necessario para fazer boas fotografias na producdo da
panoramica, isto €, girar a cAmara em torno de seu centro 6tico, tal como fazemos com
os olhos. Para isso, é preciso um tripé resistente e uma cabeca panoramica ou suporte
nodal (Figura 18) que é um dispositivo encaixado no tripé e que permite definir o eixo
especifico de rotacdo que a cadmara necessita, para manter 0 mesmo ponto de vista
enguanto se gira em qualquer angulo. A camara desloca-se de um lado para o outro de
modo a que 0 seu centro Otico, visto a partir da frente, esteja alinhado com o seu eixo de

rotacéo.
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Figura 18 — Suporte Nodal - Adaptado de: (Panorama-Hardware, 2012)

A cémara deve girar em torno do seu centro ético (John & Gerlach, 2010). Caso
contrario, como as imagens a seguir exemplificam, dé-se aquilo a que se designa de erro
de paralaxe (Figura 19). As fotografias foram capturadas a partir de duas posicOes de
camara diferentes, a cAmara ndo girou sobre o seu centro 6tico. Assim, resultou que os
edificios ao fundo mudaram em relacdo a posi¢do dos edificios em primeiro plano. Isto
ndo acontece apenas com objetos distantes da cAmara pois, até movimentos de cdmara
de apenas alguns centimetros, podem resultar em erros de paralaxe visiveis se houverem

objetos proximos.

Figura 19 - Exemplo de erro de paralaxe - Adaptado de: (Create high quality panoramic images,
2012)

O erro de paralaxe constitui um problema guando se realiza a operacéo de costura
das imagens: o software de costura pode alinhar os objetos em primeiro plano ou os
objetos em segundo plano, mas ndo ambos a0 mesmo tempo. Incapaz de determinar
eficazmente os pontos de intercecdo ird causar também desalinhamentos em outras areas

da panoramica. Corrigir os erros de paralaxe é extremamente dificil, o melhor que se
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pode fazer é tentar mascarar os desalinhamentos retocando a panoramica depois de

montada.

2.3.2. Equipamento especializado.

Existem vérios equipamentos que permitem efetuar a captura de fotografias
panordmicas de forma mais expedita. S&o apresentados em seguida varios equipamentos
especificos, nomeadamente: Cabecas motorizadas panoramicas; suportes nodais; tripés;

objetivas.

2.3.2.1. Cabecgas motorizadas

Uma cabeca panoramica € um dispositivo especial que garante que a camara e a
objetiva giram em torno de seu centro Otico. As cabecas motorizadas (Figura 20)
operam automaticamente a cdmara fotogréfica (disparo das fotografias) através do cabo
disparador ligado entre ambas e colocam também a camara em movimento de forma a

percorrer todas as posicdes necessarias a cobertura da cena pretendida.

Figura 20 - Cabeca Panordmica motorizada Adaptado de: (Image Stitching and Virtual Tour
Solutions, 2012)

2.3.2.2. Suporte Nodal

Como foi referido anteriormente, de modo a que as imagens capturadas fiquem

bem preparadas para a imagem final devemos alinhar a cAmara montada num tripé com
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suporte de rotacdo nodal, (Figura 21) ou ajustar a camara/objetiva na cabeca rotativa
mecanica. Assim, elimina-se o ponto de vista ou 0 mais conhecido erro de paralaxe

entre as varias vista da cena como referido no ponto 2.3.1.

Figura 21 — Tripé com suporte nodal - Adaptado de: (Frich, 2007)

2.3.2.3. Objetivas

Para a captura das fotografias que formam as panoramicas 360° podem ser usadas
objetivas de varias distancias focais (angulo de visdo da objetiva) (John & Gerlach,
2010). As de menor distancia focal como por exemplo as ultra-grandes-angulares,
chamadas normalmente de olho de peixe e as de maior distancia focal, as teleobjetivas.
As primeiras, permitem efetuar menor nimero de imagens mas perdem em termos de
resolucdo e as segundas, obrigam a efetuar um nimero bastante grande de imagens mas
permitem obter enormes resolugdes podendo fazer imagens panoramicas de giga pixéis.
Existem no entanto objetivas (Zoom), que permitem percorrer varias distancias focais,
sendo as mais versateis por permitirem escolher a distancia focal pretendida a qualquer

momento sem ter de trocar de objetiva.

IMAGE STABILIZER

Figura 22 - Objetiva Zoom - Adaptado de: (Canon, 2012)
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As objetivas olho de peixe, normalmente com a distancia focal de 8 mm,
disponiveis para a maioria das cdmaras DSLR, sdo capazes de capturas de 180 graus
numa Unica imagem. Desta forma, conseguem cobrir a visdo completa de um ambiente
em apenas duas imagens mas perdem no nivel de resolucdo que vao permitir atingir.
Um outro problema colocado na utilizagdo destas objetivas, € o facto de nem todas as
camaras digitais capturarem o pleno campo de visdo de uma camara de sensor Full
Frame 35 mm. Como possuem um sensor de imagem menor da-se um fendémeno
chamado de fator de corte das objetivas em camaras ndo full frame (John & Gerlach,
2010). Neste caso, a parte superior e inferior da imagem da objetiva circular olho de
peixe sdo normalmente cortadas. Isto leva a que possa ser necessario efetuar a captura
de mais imagens, de forma a cobrir o ambiente completo, tal como acontece com
objetivas com outras distancias focais se ndo estiverem a ser utilizadas em camaras sem

este fator de corte.

Existem camaras digitais full frame, tal como a Canon EOS 1Ds e a Nikon D3S
com sensores de imagem que sdo do mesmo tamanho (35 mm) da pelicula (36x24 mm),

onde o fator de corte ndo acontece.

2.4. Visitas virtuais

As visitas virtuais sdo construidas a partir de um conjunto de fotografias
transformadas em imagens panordmicas mostrando uma visdo completa (360°)
interativa do ambiente onde se inserem, através de funcionalidade multimédia que
permitem a navegacdo e exploracdo por parte do utilizador. O utilizador é um sujeito
ativo que se deixa imergir na simulacdo e que interage com um dispositivo para
percorrer a cena e promover a sua relagdo sensorial com a imagem. Desta forma o
utilizador tem poder sobre a imagem, podendo-a percorrer livremente, criando uma
sensacdo de realidade presencial.

Estas wvisitas virtuais, constituidas por fotografias panoramicas esféricas
(360°x180°), acrescentam normalmente funcionalidades extras de navegagdo e de
informacdo. Ao percorrer as cenas, o utilizador vai encontrar a possibilidade de navegar
clicando nos pontos assinalados para obter informacdes textuais, video ou sonoras sobre
0 sitio em causa, ou para passar a outro local ou ponto de vista diferente, tornando desta

forma a visita mais interessante.
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Dado o @mbito deste trabalho, onde s&o tratadas visitas virtuais que utilizam
fotografia, foram estudados alguns Sitios Web que as disponibilizam, realizadas a partir
de fotografias panoramicas esféricas. Assim sendo, este Sitios foram analisados de
forma a poder ser avaliado o nivel de qualidade percetual e a vantagem da riqueza de
detalhe conforme o nivel de contraste da cena. No que toca a interacdo, navegacao,
servigos ou suporte informativo que podem ser proporcionadas pelas visitas virtuais,
apresentaram-se aquelas que eram comuns ou mais funcionais na interacdo com 0s
utilizadores e que pudessem ser uma mais-valia na sua area de intervencdo. A
integracdo de textos, fotografias estaticas, videos, links e outros conteddos multimédia,
sdo uma nova e poderosa ferramenta de marketing e de comunicacdo elegante para

varias areas, como o turismo, hotelaria, cultura, patriménio, industria e servigos.

Foram assim analisados alguns Sitios Web que disponibilizam visitas virtuais e
que oferecem aos utilizadores, um leque variado de funcionalidades e interacéo,
proximas daquelas que seriam disponibilizadas pelas visitas virtuais deste estudo.
Assim, seria possivel compreender quais as funcionalidades mais em pratica e,

principalmente, qual o nivel percetual que é oferecido por cada uma destas visitas.

2.4.1. Portal Cultura Online
Este portal do Ministério da Cultura Portuguesa disponibiliza visitas virtuais a
alguns locais e monumentos nacionais (Culturaonline, 2011). Aqui foram escolhidas as

visitas ao Convento de Cristo (Virtual Tour, 2012) e a Fortaleza de Sagres.

No que diz respeito & andlise efetuada as ferramentas de interacdo com o
utilizador nas visitas virtuais disponibilizadas neste portal, verificou-se que além da
navegacao utilizando o rato do computador para percorrer 0s varios pontos de vista da
cena, existem menus de navegacdo com setas de dire¢cdo e de Zoom In/Out como
alternativa a navegacdo com o rato. Para navegar diretamente para uma zona especifica
pretendida dentro da visita virtual, € disponibilizado um menu c/ scroll (atalho) néo
sendo assim necessario ao utilizador percorrer a visita virtual de ponto em ponto, até
encontrar o local pretendido. Para o utilizador que prefere explorar percorrendo
livremente todo o local, existem pontos “quentes” de ligagdo ou passagem a outras

zonas da visita virtual. Em algumas das visitas ainda € disponibilizada informacao,
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através de caixas de texto com descrigdes sobre o local onde se encontra naquele
momento.

Figura 23 - Imagem Interior do Convento de Cristo (Detalhe dos menus de navegacao; pontos de

entrada para outros locais e caixa de texto com informagao adicional)

No que diz respeito ao nivel de detalhe das imagens que constituem as visitas
virtuais analisadas neste portal, constatou-se que é bastante baixo. Percebe-se facilmente
uma baixa faixa dindmica onde existem zonas de muito contraste na cena. Assim,

perdem-se muitos detalhes, mais notorios nas zonas de altas luzes (zonas claras), como
se pode constatar na imagem abaixo.

(RGO

Figura 24 - Imagem da fortaleza de sagres (Perda de detalhe nas altas luzes)

O que ¢ oferecido ao utilizador nas visitas virtuais disponibilizadas neste portal,

esta longe do realismo experimentado nas cenas do mundo real, dado o fraco nivel de
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detalhe que é proporcionado por imagens com baixa gama dindmica, sendo uma
desvantagem em elementos que exigem maior riqueza de detalhe. Verificou-se
igualmente que as imagens que constituem estas visitas virtuais sdo de baixa resolucao.
Constata-se este facto ao fazer zoom sobre qualquer local e comprova-se ao
disponibilizarem imagens de alta resolugdo nalguns elementos de maior interesse,
clicando sobre essa area (quadro de pintura, detalhes, etc.) para que surja uma imagem
unica ampliada e com resolucdo elevada. O plugin de visualizacao utilizado é o Adobe

Flash Player.

Na andlise efetuada ndo foi possivel perceber qual a metodologia empregue, tanto na

aquisicdo, como na jungdo das imagens que compdem a visita virtual.

2.4.2. Google Art Project

O sitio da internet Art Project (Googleartproject - Collections, 2011) (promovido
pelo Google) disponibiliza visitas virtuais a museus, galerias e palacios como o Palécio
de Versailles, a National Gallery, o Museu Metropolitano de Nove lorque, a Tate

Gallery, o Hermitage, os Uffizi de Florenca, 0 Museu Van Gogh, entre outros.

Em relacdo a interacdo, navegacdo, servigos ou suporte informativo que séo
proporcionados nas visitas virtuais que podem ser visualizadas, verificou-se que nao
difere muito do que referimos na visita virtual anterior. Revelou-se simples de navegar,
com setas de direcdo para ajudar a percorrer 0 espaco e opcao de zoom in/out. A opgéao
de percorrer 0 espacgo usando o rato do computador também esta disponivel para quem
pretende escolher a direcdo do percurso, auxiliado por uma barra lateral existente
através de um menu dropdown. Ai podem ser vistas indicagdes como uma planta de
setorizacao, informando o piso ou zona em que o utilizador se encontra no momento e
as areas mais proximas que podera visitar. Este menu disponibiliza ainda um mapa de

localizacdo do museu e informac&o sobre a histéria do mesmo.

E possivel visualizar videos explicativos sobre as obras de arte e outra informacéo
adicional de interesse, especialistas falam sobre elas, podem-se procurar outras obras do
mesmo artista e o utilizador pode ainda organizar as proprias colec¢des da forma que

mais gostar, comentar e enviar para amigos e redes sociais.
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Como se verificou nas visitas virtuais aqui disponibilizadas, a fraca resolugdo nas
visitas a cada espaco e a enorme perda de detalhes em especial nas altas luzes, faz com
que se considere que estas sd@o pouco realistas, estando muito longe das experiéncias

percecionadas ao vivo.

Art Project _

Figura 25 - Art Project - Palécio de Versailles — (Perda de detalhe nas altas luzes)

Art Project

Figura 26 - Art Project — (Imagens de baixa resolucédo)

S6 é permitido ver em alta resolucdo determinadas zonas da panoramica (algumas
obras de arte) com a opc¢do do zoom (quase todos os detalhes das pecas sdo exibidos em
alta resolucdo com esta ampliacdo disponivel). Como nota de destaque a possibilidade

de visualizar a 3 Dimensoes.

Na criacdo desta visita virtual é utilizada a seguinte metodologia: para a captura
das imagens € usado um carrinho de mao (Figura 27), onde estd acoplado o sistema
fotografico usado, que permite movimentar-se com alguma facilidade nas entradas dos
museus e circular a volta de esculturas ou de qualquer obstaculo. As caracteristicas do

equipamento fotografico usado ndo se conseguiram recolher por ndo se encontrar
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documentacdo referente ao Art Project. O mesmo acontece com o software e 0s
procedimentos usados quer na edi¢cdo quer na unido das imagens que resultam na

panoramica 360°.

'1
lf—:

Figura 27 - Carrinho de méo Art Project

2.4.3. Google Street View

O Google Street View (Explore the world at street level, 2012) é um recurso
integrado do Google Maps e do Google Earth que disponibiliza visitas virtuais 360° e
permite que os utilizadores vejam partes de algumas regides do mundo ao nivel do solo.

No que respeita a interacdo e navegacao, as visitas podem ser efetuadas usando
tanto o rato como o teclado ou usando ainda as teclas de direcdo do menu
disponibilizado. Dessa forma, o utilizador pode mover-se pela cena clicando nas setas
que indicam os possiveis caminhos para percorrer todos os pontos e inclui, tal como as
visitas disponibilizadas no Art Gallery, a op¢do de zoom in/out. Podem ver-se as vistas a
partir de qualquer direc&o e de diversos angulos, surgindo linhas nas ruas que estéo a ser
visualizadas indicando a direcdo seguida pelo carro equipado com a camera do Street

View. Inclui também uma opc¢do de vista em ecra inteiro.

Verificou-se que a nivel de realismo estas visitas também nédo vao ao encontro da
experiéncia visual que as visitas presenciais nos oferecem. Apresentam pouca riqueza
de detalhe, notando-se claramente que se as zonas de sombra estiverem pelo menos
razoavelmente expostas, as zonas de maior luminosidade estdo sobre-expostas e vice-

versa, desaparecendo o detalhe ora numa ora na outra zona.
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Figura 28 - Reproducdo de parte de uma visita panoramica esférica (Google Maps, 2012)

Relativamente a resolucdo das imagens que compdem estas visitas verificou-se
que sdo de baixa resolugdo, perfeitamente percetivel quando se fazem aproximacoes,
notando-se igualmente enormes aberracfes cromaticas. Em termos de impacto visual
salienta-se também a existéncia de vastos problemas na ligagdo “cosedura” das imagens
que compdem as visitas, pois é notdria a ma ligacdo ou a passagem pouco suavizada

entre as imagens.

Da informacéo disponivel e que se conseguiu recolher acerca da metodologia
empregue para a criacdo das visitas virtuais do Google Street View, apenas se pode
referir a que se relaciona com a aquisi¢ao/captura das imagens. E constituida por um
veiculo automovel, equipado com um sistema fotografico com 15 objetivas que fazem
as fotografias a 360 graus, um aparelho GPS e um sistema de lasers para determinar
distancias nas imagens do Street View montados no tejadilho do veiculo (Figura 29), 1

computador que executa o sistema e 1 disco externo para armazenar dados.

Né&o foi possivel recolher informacdo sobre o software usado para a ligacdo das

imagens, apenas se constatou a ma ligacao entre elas como acima se referiu.
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Figura 29 - Veiculo do Street View Google Maps (Carros, triciclos e mais, 2011)

2.5. Sumario

Neste capitulo é apresentada a revisdo bibliografica efetuada. Esta debrucou-se
sobre as seguintes tematicas: Sistema Visual Humano, desde a compreensdo do seu
sistema 6tico e de que forma este 6rgdo faz a percecdo da cor, niveis de luminancia e
acuidade visual, até a sua adaptacdo ao escuro e a luz; a técnica HDR (High Dynamic
Range), os varios formatos de compressdo e como obter as estas imagens; as camaras
fotograficas DSLR e quais as que possuem funcdo HDR; conceitos de exposicdo
fotogréfica; o sistema de mapeamento de tons “tone mapping” de imagens HDR e 0s
varios softwares para a sua manipulacdo; tipos de fotografias panoramicas e softwares
para a sua criacdo; o ponto nodal e a sua importancia; os equipamentos espacializados
panoramicos, desde o suporte nodal a cabeca panoramica motorizada; tipos de objetivas
fotogréficas e aplicagdes; captura das imagens da panoramica e respetiva montagem.

Por fim apresentaram-se alguns exemplos de visitas virtuais 360°.

35






Fatores que influenciam o Realismo/Fidelidade Visual de uma visita panoramica

3. Fatores que influenciam o Realismo/Fidelidade Visual

de uma visita panoramica

Existem na Internet inimeros sitios que disponibilizam visitas virtuais 360°, no
entanto € necessario compreender quais sdo as caracteristicas que tornam a visita mais
imersiva. Depois de efetuada uma pesquisa sobre esta problematica, ndo foi encontrada
qualquer informacéo sobre a forma de producéo de visitas virtuais de elevada fidelidade

visual e consequentemente quais os fatores que influenciam a qualidade das mesmas.

Assim, de forma a perceber quais sdo os fatores que influenciam a perce¢do da
qualidade/realismo de uma visita virtual por parte utilizadores, foi desenhada uma
experiencia que permitiu avaliar varias caracteristicas presentes em visitas virtuais e que
influenciem a forma como os visitantes as experienciam. Este capitulo apresenta os
resultados de uma experiencia que foi conduzida com 20 participantes de forma a
conseguir-se perceber os fatores que os utilizadores consideram importantes para a
qualidade de uma visita virtual e assim percebermos melhor quais as caracteristicas que

estdo associadas a visitas virtuais imersivas/realistas.

3.1. Participantes

Neste estudo participaram 20 individuos, todos estudantes na Universidade de
Tras-o0s-Montes e Alto Douro. Destes, 40% eram do sexo feminino e 60% do sexo
masculino, cujas idades estavam compreendidas entre os 16 e os 32 anos. De acordo
com informacao, recolhida através de inquérito, 14 dos sujeitos tinham visdo normal e
0s restantes 6 tinham visao corrigida. Destes, 70% fazem mais de 4 horas de navegacéo
diérias na internet e os restantes 30% entre 2 a 4 horas tendo-se observado ainda que
90% destes ndo tém qualquer dificuldade na utilizacdo do browser e que os restantes

10% sentiam pouca dificuldade na sua utilizacdo.
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3.2. Visitas Virtuais Analisadas
Foram selecionadas sete visitas virtuais onde as caracteristicas que eram
pretendidas identificar estavam presentes. Assim de seguida é efetuada uma descrigédo

sumaria de cada uma destas visitas virtuais selecionadas.

3.2.1. Capela da Sé Catedral de S&o Paulo - visita nUmero um

Esta visita virtual exibe uma vista da Capela da Sé Catedral de S&o Paulo e Cripta
subterranea (Panoramic Earth, 2012) apresentando o Santo Sudario como podemos ver
na Figura 30. Esta tem como principais caracteristicas a sua navegacao ser cilindrica e
possuir baixa resolucdo. No que respeita a erros de stitching estes sdo poucos e apenas
com ligeiros desvios tornando-os pouco percetiveis. Aqui podemos encontrar de forma
pouco significativa alguma perda de detalhe nas sombras e nas altas luzes.

Figura 30 - Imagem da visita nimero um (Panoramic Earth, 2012)

3.2.2. Paris - visita numero dois
Esta é uma visita que mostra uma grande parte da cidade de Paris (Paris 26
Gigapixels, 2011) com referéncias a alguns dos pontos turisticos. Esta visita (Figura 31)
foi escolhida pela sua alta resolugdo (26 Gigapixels) e detalhe. Em termos de gama
dindmica nota-se que poderia ser mais alta pois é visivel a perda de detalhe nas altas
luzes e nas sombras. A navegacao é realizada apenas num plano. Erros de ghost e de

stitching ndo sdo facilmente identificados mesmo efetuando uma analise mais detalhada.
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Figura 31 - Imagem da visita nimero dois (Paris 26 Gigapixels, 2011)

3.2.3. Abadia Benedictina - visita niumero trés

Visita virtual de exterior no Claustro Romanico da Abadia Benedictina (360 Cities,
2011) de Santo Domingo de Silos em Burgos (Espanha). Esta visita (Figura 32)
carateriza-se sobretudo pelas altas luzes “rebentadas” levando a perda de detalhe nessas
zonas e pela perspetiva “esticada” que ¢ encontrada ao ser feito zoom sobre a mesma. A

resolucdo é bastante elevada e a navegacdo é de 360°.

FULLSCREEN |l EMBED & SHARE [l SHOW CONTROLS

Figura 32 - Imagem da visita nimero trés (360 Cities, 2011)
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3.2.4. Museu do Louvre - visita nUmero quatro

Visita ao interior das Galerias Appolo no Museu do Louvre, (Figura 33) que fica
instalado no Palacio do Louvre em Paris (Louvre - Apollo galleries, 2011). Esta visita
de interior foi escolhida por possuir multiplas carateristicas que pretendiamos analisar.
Ao navegar por esta visita encontram-se facilmente vérios erros de ghost, de stitching e
de forma bastante pronunciada. Além destas caracteristicas, aquilo que é realmente mais
percetivel é a enorme perda de detalhe nas sombras e sobretudo nas altas luzes
provocado pelo alto contrate entre o exterior e o interior do local. A resolucdo e
igualmente muito baixa, ndo permitindo procurar detalhes mais pormenorizados e as
cores também ndo nos parecem ser muito realistas. A navegacdo é 360° no entanto ao
fazer zoom sobre esta visita, a imagem surge “esticada” notoriamente provocada pelo
uso de uma objetiva ultra grande-angular na captura das imagens que constituem esta

visita.

Figura 33 - Imagem da visita nimero quatro (Louvre - Apollo galleries, 2011)

3.2.5. Estadio Rei Balduino - visita nuUmero cinco

Visita virtual ao interior do Estadio Rei Balduino, (Figura 34) em Bruxelas
(Bélgica), no decorrer do Memorial Van Damme (Memorial Van Damme 360, 2011),
evento anual de atletismo. Esta visita 360° de exterior possui inimeros erros de stitching

e de ghost. Estes erros sdo facilmente percetiveis. O contraste é elevado, notando-se
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baixa gama dindmica uma vez que existe uma enorme perda de detalhe quer nas altas
luzes quer nas sombras. A resolucdo é um aspeto positivo desta visita pela sua elevada
capacidade embora seja notdrio ao fazer zoom a baixa velocidade a carregar a imagens.

As cores sdo pouco naturais e apresentam aberracdes cromaticas significativas.

Figura 34 - Imagem da visita niamero cinco (Memorial Van Damme 360, 2011)

3.2.6. Vila Nova de Gaia - visita numero seis

Visita virtual sobre Vila Nova de Gaia, (Figura 35) Porto (Portugal) (Google
Maps, 2012). Esta visita virtual evidencia numerosos erros de stitching cujos
desalinhamentos ressaltam facilmente aos nossos olhos. A amplitude dinamica é baixa,
pois é perfeitamente notdria a perda de detalhe tanto nas zonas mais claras como nas
zonas mais escuras. A resolucdo € muito baixa ao ser feito zoom para aproximacao de
qualquer zona, as imagens demoram a formar-se até ficarem com detalhe. As cores

apresentam alguns artefactos e aberragdes cromaticas sdo também percetiveis.

Figura 35 - Imagem da visita nimero seis (Google Maps, 2012)
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3.2.7. Hoover Dam - visita numero sete

Esta é uma visita virtual (Figura 36) efetuada na barragem Hoover Dam, (Hoover
Dam, 2011) no Black Canyon do rio Colorado, na fronteira entre os estados dos EUA
do Arizona e Nevada. Esta visita apresenta valores médios nos parametros avaliados,
nomeadamente no que diz respeito aos detalhes nas sombras e nas zonas claras dado que
ndo existem perdas significativas nestas zonas. N&o foram detetados quaisqueres erros
de stitching nem de ghost. As cores parecem bastante naturais e a navegagdo €
prejudicada pelo aparecimento de uma perspetiva de afunilamento ao ser feito zoom em
determinadas perspetivas daquele local, resultado da utilizacdo de objetiva ultra grande-
angular na captura das imagens que compdem esta visita, o que levou também a originar

uma visita com baixa resolucéo.

Figura 36 - Imagem da visita nimero sete (Hoover Dam, 2011)

3.3. Recolha de Dados
Para a recolha de dados recorreu-se a observacdo direta e a um questionario
(ANEXO C) este permitiu recolher informacdo acerca de quais as caracteristicas mais
importantes que possibilitam a obtencéo de visitas virtuais de elevada fidelidade visual.
Assim, teve-se em conta 0s seguintes aspetos: 0 impacto negativo e/ou positivo do
detalhe; a resolugdo, de forma a perceber-se a importancia da dimensdo das imagens; a
cor, para se obterem indicagOes precisas sobre a causa do realismo/irrealismo da cor na

imersdo. Para saber se a interatividade € importante para uma imersdo mais efetiva,
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procurou-se igualmente saber qual era o impacto que cada uma das visitas visualizadas
pelos participantes provocava em termos de facilidade e modo ideal de navegacgéo (360°
ou cilindrica). Por fim interessava obter opiniGes sobre o grau de Realismo e de

Qualidade que estas visitas provocavam nos participantes.

Para a classificacdo genérica de todas estas caracteristicas, a métrica usada foi
uma escala de Ma a Boa, onde os participantes/inquiridos marcavam um ponto entre
estas duas referéncias, onde consideravam que se encontrar o grau de impacto da
carateristica.

O restante do questionario foi reservado para se registar o que 0s inquiridos
apontavam como sendo as caracteristicas que destacavam tanto pela negativa como pela
positiva da panoramica visualizada e por cada caracteristica apontada classificavam o
grau de impacto que esta tinha na visualizacdo da visita. A métrica usada para esta
classificacdo de grau de impacto foi: Nenhum, Pouco, Algum ou Muito, sucedendo que
a cada uma foi atribuido um valor de 1 a 4 pela ordem crescente do grau de impacto.

Aqui, era importante perceber até que ponto a presenca/auséncia de alguns
artefactos fantasmas (Ghost) provocados por elementos em movimento durante a
captura das imagens, prejudicam o realismo efetiva da imagem e a ligacdo das imagens
que constituem a panoramica, para se compreender a relevancia que uma boa/mé
costura (Stitching) entre imagens, tem na percecdo de realismo. Nesta fase do
questionario era também identificado o impacto positivo/negativo da resolucdo e da

navegacédo de forma a perceber a percecdo de imersdo/realismo.

3.4. Procedimento
Todas as experiéncias foram conduzidas em ambiente controlado de forma
individual. A sala onde foi efetuada a experiéncia com os utilizadores na visualizacao
das visitas virtuais foi equipada com um computador portétil da marca Toshiba com o
processador Intel Core 5 de 2.40 GHz. Este contava com o sistema operativo Windows
7 Profissional e dispunha de 4 GB de memoria. O monitor era de 15 polegadas com a

resolucéo a 1024x768.

No sentido de se tentar perceber o impacto da imagem das visitas virtuais alvo dos
testes e para que o resultado dos mesmos fosse 0 mais heterdgeno e abrangente possivel,

teve-se em atencdo alguma informacdo genérica referente aos participantes: como o
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género, a idade, a visdo, a dificuldade na utilizagdo do browser, o nimero de horas
diarias de navegacdo, nivel de conhecimento em fotografia e a experiéncia com visitas
virtuais.

Os participantes preencheram uma folha de consentimento (ANEXO B), com
alguns dados sobre a confidencialidade, beneficios, riscos e propoésito da experiéncia e o

seu consentimento para a utilizagdo da informacéo.

Apbs preenchimento desta folha de consentimento, de forma individual, a cada
um dos 20 participantes, foram dadas algumas indicaces sobre os objetivos deste
projeto assim como os procedimentos envolvidos na experiéncia. Para se efetuarem
essas indicagdes foi selecionada uma visita virtual modelo (Figura 37) que serviu como
base de demonstracao para aquilo que era pretendido que identificassem. As sete visitas
foram efetuadas de forma aleatéria de modo a que ndo houvesse influéncia nos

resultados.

No final de cada visita cada participante era questionado sobre quais as
caracteristicas da panoramica visualizada que destacava pela positiva e negativa e ainda
a classificacdo genérica da cor, detalhe, resolucdo, navegacao, realismo e qualidade. Por
cada caracteristica apontada classificava-se o grau de impacto que esta tinha na
visualizacdo da panoramica. O registo destes dados era efetuado apenas pelo
responsavel da experiéncia de forma a colocar as caracteristicas identificadas pelos
participantes no respetivo grupo de parametros identificados (Ghost; Stitching; cor;

detalhe; resolucdo; navegacao; resolucgéo).

Figura 37- Imagem da visita virtual modelo (Google Maps, 2012)
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3.5. Resultados, analise e discussao

Concluidas as experiéncias, apresenta-se nesta sec¢do os resultados e a discussdo
dos mesmos, que sdo a base para a justificacdo da metodologia proposta para a
elaboragéo de visitas virtuais de elevada fidelidade visual. Para melhor enquadramento e
compreensdo dos resultados, neste capitulo apresentam-se inicialmente alguns dados

relativos a classificacdo genérica.

Assim comeca-se por apresentar os resultados obtidos relativos a Qualidade e ao
Realismo. No &mbito do estudo considero que quanto maior for a classificagdo atribuida
a estes parametros maior é o grau de fidelidade visual. A questdo que foi colocada aos
sujeitos foi: “Como considera esta visita em termos de realismo ao ponto de poder
substituir a visita presencial? Como classifica em termos genéricos a qualidade desta

visita virtual?”

O grafico apresentado na Figura 38 da-nos a observar que os inquiridos
classificaram de forma similar os parametros Qualidade e Realismo. Neste podemos
verificar que a visita nimero 2 € aquela que € classificada pelos inquiridos como a mais
realista atribuindo uma percentagem proxima dos 90%. As visitas 1, 3 e 7, foram
atribuidos valores sensivelmente entre os 60% e os 70%, ficando as restantes por
valores a rondar apenas os 50% de realismo, permitindo, assim, perceber que estas
seriam as menos imersivas e consequentemente aquelas que possuem menor fidelidade

visual.

100%
90%
80%
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% -

B Qualidade

M Realismo

Figura 38 - Classificagdo atribuida pelos utilizadores a qualidade e realismo das visitas virtuais

45



Fatores que influenciam o Realismo/Fidelidade Visual de uma visita panoramica

Na apreciagdo genérica atribuida aos parametros: “cor”, “resolucdo”, “detalhe” e
“navegacdo”, de cada uma das visitas virtuais, pelos utilizadores (Figura 39) destaca-se
a semelhanca entre os valores atribuidos ao realismo e aqueles resultantes da apreciagédo
global destes quatro parametros. Todas as classificacfes genéricas atribuidas tém
correlacdo com os valores atribuidos ao realismo mostrados no (Figura 38), no entanto
realca-se como exemplo dessa semelhanca a visita nimero 2, que ao ter sido
considerada pelos inquiridos como a mais realista, volta a ser aqui novamente, aquela
que apresenta classificacfes mais elevadas relativamente a cor, resolucdo, detalhe e

navegacao.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

m Cor

M Detalhe
Resolucdo

H Navegacao

Figura 39 - Classificagdo genérica atribuida a cada uma das visitas virtuais pelos utilizadores

Neste estudo os sujeitos foram também questionados sobre quais as caracteristicas
positivas e negativas que gostariam de salientar em cada uma das visitas. Na Figura 40
podemos visualizar o impacto que as caracteristicas negativas tiveram nas visitas
virtuais. O valor do impacto para cada caracteristica presente no grafico foi obtido
através da seguinte férmula:

Impacto da Caracteristica

(3 Impactos / Yocorrencias) X ). pessoas que reportaram ocorrencias

Total pessoas X impacto maximo
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Figura 40 - Impacto das caracteristicas negativas apontadas.

Assim, de forma a uma melhor compreenséo do grafico apresentado na Figura 41
podemos visualizar o nimero de individuos que referiram caracteristicas negativas e na

Figura 42, pode-se observar o numero de problemas reportado pela totalidade dos

inquiridos.
20 Caracteristicas
17}
.g | Cor
2 15
a
3 10 - MW Detalhe Altas
o Luzes
g > M Detalhe
2 0 - Sombras
1 2 Vizgitas Vir%uais /

Figura 41 - Nimero de Pessoas que identificaram carateristicas negativas nas visitas.

Confrontando estes resultados com os resultados que os inquiridos atribuiram ao
realismo (Figura 38) de cada visita percebe-se que quanto mais elevado for o impacto
negativo dos pardmetros analisados menos realista é a visita virtual e vice-versa. Pode-
se verificar facilmente esse facto olhando por exemplo para as visitas 2 e 7 como sendo
as que sdo indicadas como as mais realistas e efetivamente sdo aquelas que possuem
menor impacto das caracteristicas negativas ou seja 0 nimero de aspetos negativos
reportados serd mais elevado (Figura 42). A mesma analise pode ser feita para as visitas
que sdo apontadas como menos realistas como é o0 caso das visitas 4, visita 5, e visita 6.
Constatando-se que estas sdo realmente aquelas onde os inquiridos reportam maior
impacto nos aspetos negativos (Figura 42) e também o numero de pessoas que 0S

reportaram é mais elevado (Figura 41).
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Figura 42 - NUmero de carateristicas negativas identificadas em todas as imagens.

Dessa forma passa-se a analise do impacto das caracteristicas positivas apontas
(Figura 43). O valor do impacto foi calculada da mesma forma que o das caracteristicas
negativas. Este grafico mostra que o detalhe é a caracteristica que os inquiridos mais
destacam em todas as visitas, revelando a importancia da alta gama dindmica de forma
que os detalhes estejam presentes, quer nas zonas escuras, quer nas zonas claras. O
impacto positivo da cor aparece também como elemento importante a realgar. Ja a
resolugédo surge em geral com menor destaque positivo, reforcando de forma evidente
que o destaque do impacto positivo dado ao detalhe advém de imagens com gama
dindmica mais elevada, contrariado apenas pela visita 2, embora seja compreensivel por
se tratar de uma visita virtual Gigapixel. Importancia baixa é dada a navegacao,
significando que os inquiridos ddo mais destaque a fatores relacionados com a

qualidade e realismo da imagem.

100%
90%
80%
70% H Cor +
60%
50% M Detalhe +
40% i Resolugdo +
30%
20% H Navegagao +
10%
0%
1 2 3 4 5 6 7

Figura 43 - Impacto das caracteristicas positivas
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Outras caracteristicas também muito presentes nas visitas virtuais sdo os erros de
stitching e ghost. De acordo com o gréfico (Figura 44) verifica-se que nas visitas onde o
impacto negativo resultante dos problemas de ghost e stitching é mais baixo a
classificacdo atribuida ao realismo e qualidade s@o mais elevados. Esta constatacédo €
notoria nas visitas 1, 2, 3, e 7, uma vez que sendo as que apresentam menor impacto
negativo nos parametros ghost e stitching séo aquelas que tém uma melhor classificacdo
nos parametros realismo e qualidade. Inversamente as visitas 4, 5 e 6, sdo aquelas que
apresentando maior impacto negativo nestes parametros, apresentam um valor menos

elevado de realismo.

100%
90%

80%
70%
60% M Realismo
50% -
40% i M Ghost -
30% - _
20% - Stiching -
10% -
O% 1 T T T T

1 2 3 4 5 6 7

Figura 44 - Realismo vs Impacto negativo dos erros de Ghost e Stitching.

De seguida apresenta-se uma analise mais detalha a cada uma das caracteristicas e
como estas influenciam a classificacdo da qualidade e realismo. Nos graficos
apresentado apenas o parametro realismo € incluido para comparacdo, ja que, como

vimos anteriormente, esta muito proximo dos valores do parametro qualidade.

Na Figura 45 pode-se identificar uma forte correlacdo entre o impacto negativo da
perda de detalhe nas sombras e nas altas luzes com o realismo, que se torna por demais
evidente nas visitas 2 e 7, onde foi identificada pouca perda de detalhe e atribuidos
valores altos de realismo ou ao invés, podemos verificar que na visita 5, para valores
altos de perda de detalhe, correspondem valores apenas médios em realismo. Nas
restantes visitas constata-se 0 mesmo principio, percebendo-se que para valores médios
atribuidos a falta de detalhe quer nas sombras quer nas altas luzes ha reciprocidade nos
valores atribuidos ao realismo. Considerando que os individuos possam relacionar o
realismo com a importancia do detalhe proporcionado por imagens com alta gama
dindmica, podemos interpretar o grafico como representativo desse facto pelos

resultados registados.
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Figura 45 - Realismo vs Impactos negativo e positivo do Detalhe.

Conforme aquilo que foi dito anteriormente, denota-se nestes resultados, uma
carateristica comum a todas as visitas, inerente ao tema da alta gama dindmica, pois 0
impacto negativo bastante elevado da perda de detalhes quer nas altas luzes, quer nas
sombras observado pelos utilizadores demonstra esse facto. Esse facto também se pode
atestar na analise retirada ao impacto positivo observado pelos inquiridos como se

verifica na Figura 45.

Desta forma pode-se verificar que a visita nimero 2 € aquela onde se verifica o
valor mais elevado de Realismo é simultaneamente aquela em que o detalhe produz nos
inquiridos um elevado impacto positivo. As visitas 4, 5 e 6 s&o as que possuem menor
nivel de Realismo e aquelas onde o detalhe tem um menor impacto positivo. No entanto
deste conjunto, que possui manifestamente valores aproximados de Realismo, realca-se
a visita nmero 5 que possui simultaneamente o valor mais elevado e o mais baixo de
impacto no detalhe, este resultado parece desfasado e pouco coerente. Isto podera
ocorrer devido ao facto de esta visita possuir uma elevada resolucdo levando os
inquiridos a atribuir um maior impacto positivo motivado pelo detalhe que é

proporcionado pelo zoom a imagem.

Apesar de parecer existir uma forte correlacdo entre o detalhe (gama dindmica) e
realismo, outros atributos parecem também influenciar a percecdo de realismo, pois 0s
valores atribuidos ao parametro Realismo parecem estar associados as caracteristicas
como a cor, ghost e stitching como veremos adiante. Desta forma e a partir das
indicacdes dadas no grafico (Figura 46) podemos verificar que a existéncia ou auséncia

de problemas associados as cores das imagens também tém uma forte relacdo com os
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valores atribuidos ao realismo. Assim, depreende-se que a ausencia/presenca de
problemas relacionados com a cor como sejam aberracOes, artefactos ou outros, sejam

razdes que levem a sensacdo de realismo ou falta dele.

100%
90%
80%
70%

60% M Realismo
50% -

40% - m Cor -
30% - [ Cor +

20% -
10% - B
0% -

Figura 46 - Realismo vs Impacto negativo e positivo da Cor

Como acabamos de expor, observando a forte similaridade entre os valores
atribuidos a cor (Figura 46) e ao detalhe (Figura 45), podemos assumir com alguma
propriedade que estes dois parametros tém importancia identica no que diz respeito a

imersdo que podem proporcionar nas visitas virtuais.

Relativamente a resolucdo, (Figura 47) as visitas onde esta tem baixo impacto
negativo séo as que apresentam maior realismo e em sentido inverso as visitas onde o
impacto negativo € mais elevado aparecem como as menos realistas. Podemos observar
no grafico (Figura 47) que as visitas com valores de impacto negativo manifestamente
medianos, a rondar os 50%, como sejam as visitas 1, 4 e 6, apresentam valores
sensivelmente idénticos no que diz respeito ao realismo, com a excecdo da visita 5, que
mostra um valor bastante baixo de impacto negativo para valor a rondar os 50% de

Realismo.
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Figura 47 - Realismo vs Impacto negativo e positivo da Resolugao

Na Figura 48. Podemos observar o impacto da caracteristica navegacdo. Os
valores consideravelmente menores quando comparados com por exemplo a
caracteristica cor ou detalhe. Destaca-se a visita 2 que pelo facto de a navegacdo ser
realizada apenas num plano, ndo permitindo portanto a navegacdo de 360°x180°, €
aquela que apresenta maior impacto negativo na navegacdo e também aquela onde o
impacto positivo € menor. Constata-se ainda que a visita 5, apesar de ser 360°x180°, é
apontada como a segunda de maior impacto negativo, mas parece ter forte justificagéo
pelo facto de ser de alta resolugdo demorando a carregar as imagens, 0 que parece ter

provocado nos inquiridos menor atracdo na navegacao/interatividade.
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50% -
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10% - —
O% 1 T T T T T T

B Navegacao -

Figura 48 - Realismo vs Impacto negativo e positivo da Navegacéo

Acrescenta-se ainda que existe uma clara preferéncia dos inquiridos pelas visitas
virtuais esféricas conforme se constata na Figura 49, e que vai ao encontro do que se
referiu anteriormente sobre a visita nimero dois, que é simultaneamente aquela que tem
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maior e menor impacto negativo, reforgando a ideia que isso de deve ao facto de néo ser

uma visita virtual esférica.

I B Navegacdo Cilindrica

B Navegacao esférica

90,00%

Figura 49 - Preferéncias de Navegacéao

3.6. Sumario
Neste capitulo apresenta-se um estudo que foi conduzido no sentido de perceber
as caracteristicas relevantes para obtencdo de visitas virtuais de elevada fidelidade.
Assim apresentou-se uma andlise efetuada a algumas visitas virtuais que iriam também
servir de teste com os participantes do inquérito, para o estudo e andlise das
caracteristicas por eles identificadas e que contribuem para a construcdo de visitas

virtuais de elevada fidelidade visual.
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4. Metodologia para a criacdo de visitas virtuais de

elevada fidelidade visual

Tendo por base os resultados apresentados no capitulo anterior e com o intuito de
obter visitas virtuais de elevada fidelidade visual para a Web é apresentada uma
metodologia adequada a esse propo6sito que contempla todas as fases, desde a escolha e
configuracdo do hardware, captura das imagens, edigéo e criagdo das panoramicas e
posterior publicacéo, que explicamos de seguida.

4.1. Captura das imagens
E logo a partir desta fase que temos de garantir que toda a informacdo
perceptualmente importante para o sistema visual humano é capturada. E necessario
garantir também alguns cuidados para que ndo surjam artefactos que possam

comprometer a fidelidade visual como por exemplo erros de ghost e de stitching.

Desta forma, o ideal para a captura das imagens necessarias a construcao das
imagens panoramicas em alta gama dinamica, é ter uma camara que capture de uma sé
vez, como a SpheroCam (SpheronCam HDR, 2011) a imagem em alta gama dinamica e
sem costura de imagens individuais, proporcionado por uma unidade motorizada que
garante posicOes precisas, evitando desta forma que a costura a partir de dezenas ou
centenas de fotografias individuais possa resultar em imprecisfes geométricas e outros
problemas como aberra¢des cromaticas. No entanto estas cdmaras ndo sdo comuns e 0

seu custo é extremamente elevado.

Na impossibilidade de se utilizar este tipo de camaras, recorre-se a camaras
fotograficas DSLR comuns como por exemplo: Canon 550D (Canon , 2001). e Nikon
D5100 (Nikon, 2012). Estas podem ser, acopladas a uma cabec¢a motorizada que garanta
uma boa rapidez e eficacia na captura ou manualmente acoplando a camara fotogréfica

a um suporte nodal.
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4.1.1. Selecdo de Equipamento e Software necessarios
Para a escolha do equipamento e do software deve ter-se em atencdo alguns
aspetos, garantindo simultaneamente todos 0s requisitos necessarios a captura das

imagens para a implementacao da metodologia.
Equipamento necessério:

e Tripé: Estavel e resistente com regulacdo de altura e de nivelamento.

e Camara Fotografica Reflex DSLR - APS-C: Com controlo manual de
Distancia Focal, Foco, Velocidade, Abertura, 1ISO, Balanco de Brancos e
Bracketing.

e Objetiva Zoom com distancias focais abrangentes: Mais versatil ao
permitir a escolha da distancia focal mais adequada ao objetivo final da
imagem.

e Cabeca motorizada: Para percorrer toda a cena na captura de todas as
imagens necessarias a panoramica de forma célere e precisa.

e Suporte nodal: Para evitar o erro de paralaxe.

e Deve-se evitar a utilizacdo de objetivas ultra grande-angular como por
exemplo as de 8mm (olho de peixe) muito usadas em espacos fechados, ja
que como foi visto no capitulo anterior, estas produzem imagens
normalmente de baixa resolucdo que vai influenciar a percecdo de

realismo e provocar um impacto negativo na visita.

Software necessario:

O software a instalar e a ser usado para controlar a cabeca panoramica
motorizada deve ser compativel com a marca e modelo dessa cabeca a ser
usada na captura das imagens, a ndo ser em casos de cabecas motorizadas
como a GigaPan (Gigapan, 2011) em que este ja vem integrado na propria
cabeca, sendo a partir desta que se efetuam as configuragdes necessarias.

e Software “Papywizard” (Papywizard, 2011): No caso da implementacdo
da nossa metodologia e dada a compatibilidade com a cabeca panoramica
motorizada, este foi o software a ser utilizado para a controlar e efetuar os

ajustes dos parametros de captura.
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4.1.2. Instalacéo e configuracdo do Equipamento

Apb6s a selegdo do equipamento a utilizar deverdo ser realizados alguns

procedimentos:

A Montagem do tripé devera ser executada em local estavel e regulado
com a altura pretendida, com a cabeca panoramica e/ou com 0 suporte
nodal acoplado. De seguida deve ser montada a camara fotografica com a
objetiva adequada e regulada a distancia focal pretendida, ou seja com
distancia focal da objetiva de comprimento necessario a obtencdo de
imagens com maior ou menor resolucdo. Devera ter-se em atencdo que
com uma distancia focal muito elevada serdo necessarias muitas centenas
de imagens capturadas para obter a imagem panoramica.

Depois de se ajustar a objetiva para a distancia focal necessaria ao objetivo
final da imagem, a tarefa seguinte e de elevada importancia é a calibragédo
do ponto nodal na cdmara/objetiva de forma a evitar qualquer efeito de
erro de paralaxe (que posteriormente poderia dificultar o correto
alinhamento “costura” das imagens), conforme explicado no capitulo
2.3.1.1. e como vimos igualmente no estudo efetuado, isso afeta
claramente a qualidade final da imagem, conforme atesta os resultados que
os inquiridos do estudo efetuado, atribuiram ao impacto negativo de
stitching das visitas virtuais desse estudo.

Posteriormente efetuam-se 0s ajustes e configuracbes na camara
fotografica indispensaveis a captura das imagens de forma a atingir os
requisitos necessarios a criacao de imagens de elevada fidelidade visual.
Comegamos por ajustar o foco em modo automatico, escolhendo o modo
de foco geral por toda a cena, prendendo-se posteriormente o seletor de
foco da objetiva para o ajuste em modo manual de forma a permitir fazer
ajustes de foco mais precisos, passando a camara para 0 modo “Live View”
e ampliando a imagem para que se veja com mais detalhe a focagem. De
referir também que o modo de focagem deve ser mantido em modo
manual para ndo se correr o0 risco da camara andar permanentemente a
procura de novo ponto de foco de cada vez que vai encontrando elementos

mais proximos ou mais distantes, o que iria provocar profundidades de
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campo diferentes entre imagens e consequentemente podera dificultar
igualmente a “costura das imagens”. (Perkins, 2005)

Outro ajuste importante para garantir que as imagens capturadas possuem
uma sobreposicdo suficiente de forma a permitir otimizar o processo da
costura final das imagens é a configuracdo da cabeca motorizada. Assim,
no caso de ser usada uma destas cabecas, deve-se assegurar através do
software que a controla uma sobreposicdo de pelo menos 30% (Frich,
2007), quando a cena apresenta elementos, texturas e padrdes que permita
obter pontos de ligacdo entre imagens com relativa facilidade. Aconselha-
se que em cenarios com padrdes e texturas, ou grandes areas semelhantes,
se faca uma sobreposi¢do acima deste valor para garantir que exista maior
namero de pontos de ligacdo entre as imagens de forma a facilitar a
“costura”. Salienta-se no entanto que quanto maior sobreposi¢cdo, maior
nimero de imagens sera capturado, 0 que ird exigir mais recursos de
processamento na fase de edi¢cdo. No caso de ser usado apenas um suporte
nodal, o avanco entre imagens devera seguir exatamente 0 mesmo
principio no que toca a sobreposicdo das imagens. (Gerlach, 2010)

No estudo efetuado, observou-se a importancia do impacto negativo da
perda de detalhe, quer nas zonas claras, quer nas zonas escuras da cena e 0
quanto esse aspeto se refletia no grau de Realismo atribuido. Para resolver
esse problema tera de ser alcangada maior gama dinamica e de forma a
atingir esse objetivo é necessario ultrapassar as ja aqui referidas limitacdes
dos sensores das camaras fotogréaficas digitais, procurando obter imagens o
mais “Realistas” possiveis. Nesse caso, outro ajuste necessario, caso a
camara ndo seja capaz de capturar uma elevada gama dinamica, é a
configuracdo da camara para ajuste do bracketing de forma a obtermos o
nimero de exposi¢Bes que cubram a maior amplitude dindmica possivel.
Os valores de exposicdo que irdo ficar definidos neste ajuste de bracketing
sdo conseguidos depois de um teste de medicdo da luz do local, para
perceber o ponto de partida da primeira exposicdo em termos de
luminosidade (Montabone, 2010).
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Como foi dito no capitulo 2, a determinacdo do ponto nodal é muito importante
em determinadas situacdes. Se a fotografia panordmica que se pretende fazer tiver os
assuntos muito proximos, o uso do suporte nodal € mais aconselhado porque, pequenos
erros no angulo de rotacdo irdo produzir grandes diferencas de perspetiva. Por outro
lado, se os assuntos estdo longe, ndo se nota tanto a falta do suporte nodal, porque
pequenas alteragdes no angulo de rotacdo irdo produzir pequenas diferencas de
perspetiva nesses assuntos. Uma outra regra geral para uma panoramica ser bem
executada é que cada imagem deve sobrepor pelo menos um tergco da imagem anterior.

Se sobrepusermos mais de um terco, os resultados serdo ainda melhores (Correll, 2009).

Temos de ter em consideracédo, regiées na imagem pois o software que vai unir as
fotos numa panoramica, vai tentar juntar todas as imagens usando para o efeito pontos
de referéncia. E assim muito importante, tentar fazer a sobreposicdo onde exista uma
textura bem definida, ou elementos que ajudem & sobreposi¢do da imagem seguinte
sobre a anterior. Assim, podemos considerar como boas areas de sobreposicdo aquelas
com mais detalhes ou contrastes. Por outro lado, areas com baixo contraste ou detalhe,
como por exemplo um céu completamente azul, sdo areas dificeis para sobreposicao,
porque cada pixel vai ser o0 mesmo para o software e ele ndo seréa capaz de diferenciar as
imagens. Além disso, se houver movimento de elementos na cena, como por exemplo
ramos ou folhas de arvores originados pelo vento, hd& uma mudanca de posicdo de uma

imagem para a outra. (Heo, 2011) (Correll, 2009)

O tempo gasto na captura é também muito importante. Todas as imagens devem
ser feitas rapidamente para que a iluminagdo ndo mude muito ao longo da sesséo de
fotografias. Esta situacdo é especialmente critica ao amanhecer e ao por do sol, quando
temos pouquissimos minutos para fazer panordmicas sem mudangas notorias na
iluminacdo. Em geral, devemos manter os mesmos valores de todos os controlos da
camara, entre imagens, como o balanco de brancos, abertura do diafragma, tempo de
exposicao e sensibilidade ISO. Devemos usar igualmente a mesma distancia focal da
objetiva e 0 mesmo ponto de foco. Se pretendermos efetuar uma panoramica gigapixel o
tempo necessario para a captura de todas as imagens ird ser elevado e, nestas
circunstancias, sera necessario efetuar muitos ajustes em pos-produgdo para corrigir

diferengas de temperatura, de cor e de luminosidade entre imagens. Este cenario ndo se
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coloca, se a captura das imagens for em interiores com controlo sobre a iluminagéo

artificial.

Outros elementos a que somos alheios como, um local movimentado na cidade
com muitos elementos sempre em movimento, um automoével que passa em frente a
camara no exato momento da captura, uma pessoa ou animal que teima em atrapalhar, o
vento e 0 movimento das nuvens, também nos dificultam a tarefa e tornam muito dificil

a “costura” das imagens para a panoramica.

A focagem manual da camara fotografica e a distancia focal inalterada sdo como
ja se referiu, fatores importantes e necessarios a ter em conta. E necessario manter o
foco sempre para a mesma distancia enquanto efetuamos a captura das fotografias para
assim manter a nitidez sempre ao mesmo nivel. A manutencdo da distancia focal é
necessaria para garantir sempre o mesmo angulo de visdo e tamanho das imagens para

facilitar a “costura” das imagens.

E igualmente fundamental que a abertura do diafragma se mantenha inalterada ao
longo da captura de todas as imagens. Garante-se assim a mesma profundidade de
campo (define o quanto os objetos “proximos” do objeto que definimos ser o ponto de
foco, estardo focados também). O tempo de exposicdo deve ser fixo, garantindo que néo
haja alteracdo de luminosidade durante a captura das imagens, para que seja sempre a
partir desse valor que se facam as outras exposi¢cdes conseguindo um maior alcance
dindmico (HDR). (McCollough, 2008)

Como vimos anteriormente, é imprescindivel um tripé estavel e robusto pois um
desvio da camara para cima, ou para baixo, dificulta-nos a tarefa, obrigando a perder
mais tempo com a tentativa de correcGes na ma ligacao das imagens, isto se a fotografia

ndo estiver irremediavelmente perdida.

4.2. Criacdo das imagens panoramicas para a visita virtual
Nesta seccdo védo-se expor 0s procedimentos necessarios a criacdo das imagens
panordmicas, desde escolha do software e hardware, a edicdo/preparacdo das imagens
capturadas, montagem da imagem panoramica até ao seu armazenamento. Os

procedimentos a observar devem garantir a homogeneidade da cor das imagens, a

59



Metodologia para a criagdo de visitas virtuais de elevada fidelidade visual

correta costura das mesmas, a escolha do tipo de panoramica (planar, esférica,

cilindrica, cubica) e o formato de armazenamento.

4.2.1. Software e hardware
Para a edicdo das imagens capturadas é necessario:

e Computador: Os requisitos necessarios em termos de processamento e
memoria sdo sempre elevados, no entanto dependem do formato e nimero
de imagens capturadas.

e Software de edicdo de fotografias panoramicas: Para a criacdo e edicdo de
panoramicas de elevada fidelidade visual é fundamental que o software,
suporte trabalhar com imagens efetuadas com varias exposi¢cdes (HDR).
Como exemplo deste tipo de software temos: Kolor Autopano (limage-
stitching software, 2012);PTGui (PTgui, 2012), Adobe Photoshop, (Image
Editor Software, 2012) Panorama Maker, (Softonic, 2012) Panoweaver,
(Panorama Software, 2012) Hugin (Hugin - Panorama photo stitcher,

2012), entre outros.

4.2.2. Edicao das imagens e criacdo da imagem panoramica
Para a criacdo da panoramica € necessario reunir todas as imagens capturadas e
uni-las de forma que o conjunto resulte no campo de visdo total. Para o efeito é

necessario software adequado a “costura das imagens”.

Costurar as fotografias pode exigir uma sequéncia complexa de etapas. A primeira
etapa, para comecar a usar software de “stitching”; envolve a escolha da ordem e
posicionamento preciso que alinha todas as fotografias. Pode ser feito automaticamente
ou manualmente selecionando pontos de controlo que deverdo ajudar a boa
sobreposicdo. Esta etapa também pode exigir a entrada de configuracdes da camara e
objetiva para que o software possa estimar o angulo de cada fotografia. O software de
costura da fotografia panoramica é a forca motriz do processo e pode variar fornecendo

automatizacdo da costura ou um processo manual mais demorado e preciso.

Se a etapa anterior tiver sido cumprida conforme as recomendagfes sugeridas,

esta fase de edicdo e criacdo da panoramica ficou consideravelmente facilitada, no
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entanto existirdo sempre alguns ajustes a efetuar, entre os quais se destaca as eventuais
correcdes de luminosidade e contraste e de temperatura de cor nas imagens, pois se
observarmos que dada a passagem do tempo ao logo da captura das imagens, estas
podem ter temperaturas de cor diferentes. Ajustes de alinhamento das imagens também
véo ser necessarios e conforme se observou no estudo efetuado, as visitas virtuais onde
0 impacto negativo resultante dos problemas de stitching € mais alto apresentam valores
baixos de Realismo, dai a importancia da “costura” perfeita das imagens, que ja
comecgou no processo de captura ao se ter especial cuidado no valor de sobreposi¢édo

atribuido entre imagens e na corregéo do erro de paralaxe.

Esta fase inicia-se entdo com a preparacdo as imagens a importar para o software
de edigdo e costura “stitching”. Aqui o maior cuidado a ter prende-se com 0 ajuste
preciso na costura das imagens, ou seja 0 ajuste na ligagdo entre a totalidade das
imagens que vao constituir a panoramica, de forma a corrigir algum problema que possa
existir na ligacdo das imagens, reduzindo ao maximo os erros de “stitching”, ou de
diferente luminosidade entre imagens. No caso de se observarem alteracbes de
luminosidade ou de temperatura de cor entre imagens deve fazer-se a respetiva correcao
usando preferencialmente os ficheiros Raw. Esta ag&o vai assegurar consisténcia entre

imagens, garantindo otimizacéo para a fase de costura.

De seguida, para o ajuste de alinhamento das imagens sabe-se que quando as
imagens tém detalhes bem definidos e sdo suficientes para a ligacdo entre elas, o
software normalmente consegue um alinhamento automatico aceitavel. No entanto,
especialmente em projetos com elevado nimero de imagens, algumas destas imagens
podem ndo ficar bem orientadas e ligadas entre si, ndo conseguindo o resultado
pretendido devido a alguns fatores, pois 0s pixeis em camadas ndo sdo necessariamente
idénticos. Esta situacdo é causada por problemas de costura quando o ponto nodal nao é
respeitado, quando a distorcdo da lente é dificil de corrigir e / ou existem objetos na
imagem em movimento entre os disparos na captura das varias imagens e a repeticdo de
padrdes em posicdes diferentes também pode ‘“confundir” o software. Em zonas
bastante homogéneas na sua textura como sejam, céus sem nuvens, dificultam
igualmente a ligacdo das imagens, provocando o aparecimento de erros de stitching,
uma vez que o software tem dificuldade em perceber que imagens ligam entre si dada a

grande homogeneidade entre elas. Nestas circunstancias, a intervencdo deve ser manual
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para que se consigam ajustes precisos de forma a eliminar problemas de stitching, que

possam perturbar o “Realismo” da visita virtual.

Reunidos todos os requisitos necessarios para a criagdo da imagem panoramica e
feitas as correcOes tidas por necessarias como vimos anteriormente, tais como correc¢ao
de balanco de brancos, ajustes de luminosidade, contraste e stitching, escolhe-se o

formato de panoramica (planar, esférica, cubica ou cilindrica).

4.2.3. Guardar panoramica

Apos a fase da edicdo e costura das imagens e com a imagem final perfeitamente
geométrica a fase seguinte é a renderizacdo. Esta tarefa, € o processo onde a imagem
final é efetivamente gerada pelo software apds a edicdo, e aquela que mais recursos
consomem. Aqui, deve definir-se o formato de saida da imagem em formato HDR (por
exemplo: hdr ou. exr), para que toda a gama dinamica capturada seja guardada e ainda a
resolucdo maxima possivel, pois conforme se verificou no estudo efetuado, a boa
resolucdo e detalhe sdo também parametros apontados como determinantes na percecao

de Realismo.

4.3. Criar a visita virtual.

Idealmente as visitas virtuais deveriam ser criadas a partir das imagens que foram
obtidas no processo anterior em alta gama dindmica (HDR), no entanto como a grande
maioria dos dispositivos de visualizacdo sdo de baixa gama dindmica (LDR)
(Montabone, 2010) que séo inadequados para reproduzir toda a gama de intensidades de
luz, é necessario fazer o tone mapping. Acrescenta-se ainda que na pesquisa efetuada
ndo foi possivel identificar qualquer software que permita construir visitas virtuais
usando imagens em formato HDR, dai nesta fase ser obrigatdrio fazer uma conversdo de
formato HDR em LDR.

4.3.1. Converséo de HDR para LDR
Para realizar a reducdo da gama dindmica aconselha-se a utilizacdo de software
que possua algoritmos de tone mapping, que tenham em conta a percecdo visual

humana. Entre outros, o software “Photomatix Pro”, desenvolvido pela HDRsoft (HDR
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photography software, 2012) cumpre este requisito ao possuir configuracfes para
diferentes modos de mapeamento de tom HDR permitindo ainda o processamento em
lote. Pode-se fazer ainda recurso a outros softwares que permitam fazer o mapeamento
de tom e que entre outros podera ser o “fdrtools” (Full Dynamic Range Tools, 2012) ou
0 software “Picturenaut 3” (Picturenaut 3, 2012), que inclui o algoritmo de tone
mapping “Reinhard” (Reinhard, Stark, Shirley, & Ferwerda, 2002) ou ainda o software
easyHDR PRO (easyHDR PRO, 2011)

4.3.2. Criacao da Visita

Apos a obtencdo das imagens em formato LDR, passa-se a criacdo da visita
virtual. Nesse sentido é necessario software para a criagdo da mesma. A metodologia de
criacdo da visita muda de software para software pelo que na metodologia proposta

apenas se apresentam as caracteristicas que sao relevantes o software possuir:

e Permitir a criacdo de visitas com imagens de elevada resolucéo.
e Permitir a navegacao entre imagens panoramicas.

e Permitir escolher o formato da panoramica (esférica, cilindrica, cubica).

4.4. Publicacéo
Ultrapassadas todas as outras fases chega-se ao momento de disponibilizar as
visitas virtuais. Estas visitas criadas poderao ser disponibilizadas por exemplo em Sitios
Web ou DVDs interativos. Para esse efeito é necessario software especifico para a
visualizacdo das imagens criadas para a visita virtual como por exemplo o krpano
(Krpano, 2011) QTVR (Apple, 2011) ou Panoweaver (Panorama Software - Virtual

Tour Software, 2012)

Este software estd normalmente associado ao software utilizado para criar as

visitas. As carateristicas que este software deve possuir sao:

e Fluidez na interacédo
e Suporte de imagens panoramicas esféricas

e Suporte para visualizacdo de imagens de elevada resolucéo
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e Suporte de Plugins para funcionalidades adicionais e controlos de

navegacgéo

Para imagens de alta resolucdo (Gigapixel) torna-se muito dificil o seu
carregamento numa aplicacdo Web, como tal se a visita criada for de grande resolucéo,
o software deve suportar carregamento Multi-resolu¢do (como sucede com o software
KRpano) (Krpano, 2011)de forma que as imagens de alta resolucdo sejam
redimensionadas para varios niveis de resolu¢do que vao sendo carregados peca por
peca e sO quando necessario pelo visualizado ou seja sO vai carregando a medida que o

utilizador vai fazendo ampliacdo da imagem.

A navegacao deve ser fluida e deve permitir ligar varias panordmicas através de
Hotspots. Outros atributos podem acrescentar maior interagdo como sejam: Mapas de
Localizagdo e Navegacdo; Miniaturas; Ferramentas de Navegagéo; Caixas de elegéo e
informacdo ou de quaisquer outras acfes personalizadas; Zoom; Full Screen, entre

outras ferramentas que possam fornecer atratividade a navegacéao.

4.5. Exemplo da aplicacdo da metodologia - Visita Virtual a UTAD
De forma a poder exemplificar a aplicacdo da metodologia proposta desenvolveu-
se uma visita que se focou na visita virtual a UTAD. A visita proposta leva o visitante
numa viagem a descoberta do Campus Universitario com vista sobre a cidade de Vila
Real.

De seguida passa-se a explicar a aplicacdo da metodologia proposta.

4.5.1. Captura das imagens

4.5.1.1. Equipamento Utilizado

Para a realizagdo desta visita virtual foi utilizado o seguinte equipamento:

e Tripé Manfrotto - modelo: 190XPROB

e Camara fotografica Canon 550 D

e Objetiva Zoom Canon 18-55mm com abertura f4.0 - f5.6.
e Cartdo de memoria SD 8 GB

e Cabeca motorizada Kolor PanoGear

e Computador Portatil Toshiba — Qosmio
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4.5.1.2. Configuragéo do Equipamento:

Como mencionado na metodologia, € de extrema importancia a boa configuragédo
do equipamento na fase de captura, para que se possam obter resultados facilitadores do
processo de edicdo e criacdo da panordmica, levando a obtencdo de visitas virtuais de

elevada fidelidade visual.

Assim e dado o destaque negativo, atribuida a erros de stitching nos resultados do teste
com 0s inquiridos, comegou-se por o preparar o equipamento de forma a reduzir ou
eliminar esses erros. Para isso, colocou-se o tripé no local, estabilizado e a altura
adequada de acordo com a perspetiva pretendida e montou-se a cabeca motorizada
panoramica sobre o mesmo. De seguida colocou-se a camara acoplada a cabeca
motorizada, com a objetiva Zoom 18-55 e regulou-se a sua distancia focal para 35mm,
um valor médio desta objetiva, que garantia um numero total de imagens comedido, e
consequentemente também assegurava um tempo baixo necessario a captura das
mesmas. O proximo passo foi acertar o ponto nodal para evitar o erro de paralaxe e
depois deste determinado procedeu-se a focagem, realgando-se aqui a importancia que o
tripé estavel e o ponto nodal acertado tém para a juncdo correta das imagens, pois
qualquer desvio de perspetiva implicara maior dificuldade de ligacdo das imagens no

software de stitching.

Figura 50 - Cabe¢a motorizada para captura das imagens e vista do ponto da captura

Como é referido na metodologia deve-se capturar 0 maximo da gama dinamica
possivel. Assim sendo, e tendo em atencdo este fator como crucial para obtencdo de
imagens imersivas, é fundamental que na cAmara se escolha a exposi¢do correta em
modo manual (depois de se medir e testar qual a melhor para a maior parte da cena), isto
sera importante pois se for usado o modo automatico a alteracdo da luminosidade iria

variar na imagem entre os varios disparos, conforme se fosse capturando zonas mais
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claras ou zonas mais escuras. Para a melhor escolha em termos do valor de exposicdo e
para evitar este tipo de variagdes, usou-se 0 modo de prioridade a abertura (AV),
escolhendo a abertura do diafragma no valor que garantia boa profundidade de campo
(f13) e o valor da sensibilidade do sensor a luz foi colocado em (ISO 100), garantindo a
auséncia de ruido digital. Com a conjugacdo destes dois parametros (abertura e
sensibilidade) resultou um valor de tempo de exposicao baixo (1/800), o que garantia
uma velocidade suficientemente alta para “congelar” qualquer elemento em movimento

Na cena.

Esta medicdo da exposicdo foi efetuada, apontando a cdmara para uma parte da
cena a fotografar que ndo fosse nem muito iluminada, nem muito escura, fazendo
algumas fotografias de teste. Quando a exposicao pareceu a mais indicada, depois de se
verificar também o histograma da imagem (Gerlach, 2010) para verificar se a cadmara
estava corretamente calibrada em termos de luminosidade por toda a cena, mudou-se a
configuracdo da exposic¢ao para 0 modo manual e regulou-se a cAmara para a exposi¢do
indicada para essa zona. A exposicdo selecionada foi usada durante toda a sequéncia de

imagens a capturar para que ndo houvesse alteraces de luminosidade entre zonas.

Conforme verificado no estudo, onde um dos problemas reportados pelos
inquiridos era a perda de detalhe nas sombras e nas altas luzes, é importante alcangar
uma elevada gama dindmica de forma que estes problemas sejam solucionados para que
as visitas sejam mais realistas. Esse objetivo implicou que, partindo do valor do tempo
de exposicdo ja encontrado (1/800) na medicdo efetuada, se realizasse além desta, a
captura de mais 2 exposic¢des por imagem, com a compensacao de exposicdo de +2 e -2
stops, em cada imagem e nesse sentido configurou-se a camara fotografica para estes
valores no modo de bracketing. Os modos de gravacao escolhidos foram os formatos
JPEG+RAW num cartdo de memdria de 8 GB.

De seguida seguiu-se a configuracdo e ajuste da cabeca panoramica usada nesta
exemplificagdo da metodologia proposta. Escolheu-se a cabeca motorizada em vez do
suporte nodal, pois queria-se assegurar maior rapidez e precisdo na captura, de forma a
reduzir qualquer problema associado a eventual mudanca de luminosidade durante a
demorada captura ou a imprecises na sobreposi¢ao das imagens para que nao se tivesse
problemas de “stitching”. Para controlar esta cabega motorizada usou-se o software que

a acompanha “Papywizard”, Figura 51). Neste software déo-se as instru¢des necessarias
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a captura das imagens que vao constituir a imagem panoramica, como as configuracoes
de disparo; distancia focal utilizada, neste caso foi de 35mm,; fator de corte da objetiva,
aqui foi usado 1,6, pois ¢ o valor a atribuir a camara utilizada “Canon 550D, uma vez
que o seu sensor nao e full-frame. Outras configuracGes sdo também aqui efetuadas
como as posigdes de disparo, a posicdo inicial da cabeca e, os limites para evitar
colisbes e o tipo de orientacdo (vertical ou horizontal). Este software vai gerar um
ficheiro XML que ira dar as instrucdes necessarias ao software “Kolorpano” na fase de

edicdo e criacdo da panoramica.

“§. Configuration L_@ J_%
i §hooﬁng ] Mosaic \ Camera/lens P]ugins | Data I Timer 7i Misc |
Sensor (coef, ratio) 1,6 x = [3:2 =
Sensor resolution 18,0 Mpx =
Lens (type, focal) [rectilinear v] 35,0 mm =

Optical multiplier | [1,0 x :

l OK } [ Cancel

Figura 51 - Software Papywizard

Através das indicacGes dadas por este software, o computador portatil comunica
por bluetooth com a cabeca motorizada e esta por sua vez acionava a cAmara através do

cabo de disparo ligado entre ambas.

As fotografias foram feitas com a cdmara na orientacdo horizontal e da esquerda
para a direita a partir do horizonte e para baixo no alto da torre elevatéria (ponto de
captura). Note-se que a orientacdo escolhida foi uma opg¢édo, uma vez que a orientagdo
vertical também poderia ser usada alterando apenas a configuracdo para este modo no
software papywizard, o que por sua vez iria modificar o mapa de recolha das imagens

nomeadamente no que respeita ao angulo de posicionamento inicial.
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Figura 52 — Orientacdo e rotacdo da cabe¢a motorizada — Adaptado de: (Lupo Fotografia Digital,
25)

4.5.2. Edicao das imagens panoramicas
Como é referido na metodologia esta etapa (costura da imagem) é de vital
relevancia, sobretudo para o sucesso total na reducdo ou eliminagdo dos problemas de

“stitching”
Para atingir este objetivo foram usados os seguintes equipamentos e software.

e Computador: Computador Portatil Toshiba — Modelo Tecra A1l -110
(Toshiba, 2011)
e Software: Kolor Autopano Giga 2.5 (Krpano, 2011)

Como foi dito em capitulo anterior a costura em si € um pouco complicada
especialmente em projetos com um numero elevado de imagens. Mesmo utilizando uma
cabeca motorizada panoramica como a usada neste trabalho, que auxilia bastante
durante a captura, a costura ainda ndo da resultados perfeitos. O primeiro passo apds a
captura foi trabalhar os ficheiros RAW de modo a fazer alguns ajustes no contraste das

imagens capturadas.

De seguida importam-se as imagens para o software Kolor Autopano Giga 2.5.
Estas totalizando 396 imagens, pois temos de ter em conta as 3 exposi¢es por imagem
a importar e € composta por 11 colunas e 4 linhas. Na Figura 53 pode-se ver o resultado

da importacéo.
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Figura 53 - Exemplo da imagem obtida pela costura automatica do software

Como o resultado néo fica perfeito devido a alguns pontos ou links falsos de méas
ligacGes entre imagens, sobretudo nas zonas onde a textura é bastante semelhante (céu
sem nuvens) levando a que o software lide mal com a unido de imagens nestas
circunstancias, conforme se observou em capitulo anterior, procedeu-se a ajustes

manuais.

X 3 psrey x|
File Edt Projecton View Help
rlace @O X+l w+Bl OC&I22Es & & Q@
CuriPs & %

e CLil1J8]E

Some bid ks e resent n the purcrams. You

Hsary | cwies (el 2o

190,00 — 790.00)

Figura 54 - Identificacdo dos pontos onde a costura ndo foi bem efetuada a vermelho. A verde os

pontos cuja correspondéncia é boa.

Esta imagem mostra uma detecdo padrdo, isto é aquela que foi efetuada
automaticamente pelo software. Pode-se verificar a existéncia de bastantes zonas
vermelhas, onde todos os links falsos foram encontrados. Isto acontece com a cabeca
motorizada, onde essa questdo ndo é tdo significante, mas apesar de mais baixo do que
com uma cabeca manual ainda pode existir. Como se pode verificar, os links falsos
estdo em maioria na zona mais elevada (céu), o que é tipico, pois como se explica na
metodologia, em zonas de enorme homogeneidade, o software tem dificuldade em
encontrar pontos comuns de referéncia entre imagens, dai ser necessario fazer-se o

ajuste manualmente, tal como quando existem nas fotografias areas de pixels repetitivos
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como padrdes, os pontos de controlo determinados automaticamente pelo software
podem ndo ser precisos, sendo também necesséria a nossa intervencdo para a corregdo
manual dessas mas ligacdes (Figura 55) entre imagens através de algumas ferramentas

fornecidas pelo software de stitching.

Figura 55 - Zonas de ligacéo entre imagens

Esse alinhamento é efetuado através da opgdo "Control Points". (Figura 56) E
pretendido assim assegurar que existe um correto posicionamento dos pontos nas
fotografias adjacentes. No nosso estudo foi necessario adicionar novos pares de pontos
de controlo e remover alguns dos que foram criados pelo automaticamente pelo

software e ndo tinham correspondéncia correta.

v = e

Figura 56 - Exemplo de pontos de ligacéo.

Com a pratica, lidar com esses links falsos torna-se um pouco mais rapido, no
entanto no inicio é bastante moroso até se perceber a forma como lidar com as zonas de
ligacdo das imagens no software de edi¢do da costura das imagens para se obter uma
panoramica perfeitamente geométrica, onde todas as imagens estejam corretamente
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alinhadas. A qualidade da costura tem de se boa para que a imagem final seja 0 mais

proximo daquilo que foi visualizado no local.

E necessario também lidar com a correcdo de cores e luminosidade, dado que a
iluminacdo de toda a cena chega também a mudar durante a captura especialmente em
tempos mais longos. Apesar do nimero de imagens necessarias para efetuar a captura de
toda a cena fosse consideravel, devido & necessidade de captura de trés imagens em
cada posicao, para a criagdo do HDR, ndo foi necessario um tempo excessivo na captura
(cerca de 15 minutos) que obrigasse a grandes ajustes, pelo facto de ser usada uma
cabeca motorizada, fazer diminuir o tempo de captura, Assim foi necessario apenas
harmonizar melhor as cores em algumas areas do céu o que exigiu alguma paciéncia.
Este aspeto ndo deve ser descurado pois foi dado a observar que os inquiridos do estudo
efetuado, colocaram as visitas com mais problemas de cor como aquelas que ofereciam
menor realismo e vice-versa, surgindo a cor com valores que demonstram a importancia
da obtencao de imagens com cores “realistas” e sem aparecimento de ruido digital ou de
qualquer aberracdo cromatica. Foram também encontrados problemas com elementos
qgue se movimentaram na cena durante a captura das imagens, surgindo como
“fantasmas”, e para resolver esse problema de “ghost” referidos na metodologia, foi
utilizada a ferramenta, Anti-Ghost que € o algoritmo de corte de imagem inteligente do
software KolorAutopano Giga. O Anti-Ghost foi projetado para encontrar um caminho
de corte entre as imagens, com a finalidade de evitar a mistura de pixeis que nédo
coincidem (objetos em movimento). A parte "inteligente" é escolher um corte que
preserva a integridade dos elementos fotografados em movimento, tanto quanto

possivel.

Feita essa otimizacdo temos o projeto quase concluido, como ilustrado abaixo:

71



Metodologia para a criagdo de visitas virtuais de elevada fidelidade visual

4.5.3. Guardar a panoramica

A etapa seguinte da metodologia e antes de se passar a criacdo da visita virtual é o
rendering da imagem. Para esta tarefa efetuou-se a renderizacdo, ou seja 0 processo
onde a imagem final é efetivamente gerada no software “KolorAutoPano Giga” apds a
edicdo. Neste software fazem-se as configuracbes necessérias, para que toda a gama
dindmica capturada seja preservada, assim como a maxima resolucdo possivel (Figura
57).

b osenngs o 0

General | Images | Detection | Optimization | Panorama | Render |

Size
1% 100% |100% ¥

Interpolator
l [Bicubic -] }

Blending settings

@ simple @ Anti-chost (@ Exposure Fusion @ HDR Output @ Custom

Pictures are Overlapping Best exposed pixels All input pixels ~ User modified

simply linearly  zones are are promoted contribute to advanced

merged analyzed to final HDR settings
prevent ghosts panorama

Advanced settings

Format

[HDR Radiance (*.hdr) | W
Depth: O g5 O o ® 32Bits

G [ ~]
Bz 3]

Exported data

Data: ™ Panorama @ Layers [ Pictures
Options: [ Embed 3l oututs [ Remgve alpha channe

OQutput

Folder: |C:/Users/'JoseSousa/Desktup/pap/Novapasta | v El !

Filename: [2%a | @

a P

Figura 57 - Renderizacdo da panordmica

Como foi referido anteriormente esta tarefa exige bastantes recursos de
processamento informatico, como sejam capacidade elevada de memdria do computador

e igualmente uma capacidade de desempenho elevada do processador.

Assim apés a conclusdo do processo de criagdo da imagem panoramica com
elevada percegéo visual criou-se a visita virtual. Para esta tarefa, usou-se o software
KRPano (Krpano, 2011). Foi neste software que se escolheu o formato esférico da
panoramica e se adicionou informacédo sobre o local. Esta visita virtual foi gerada num
ficheiro em flash, podendo-se navegar pela imagem no plano horizontal e vertical, em

direcdo a esquerda ou direita efetuando voltas que permitem a visdo da cena em 360°.
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Este software permite criar as imagens com elevada resolugdo, possuindo ferramentas
que permitiram adicionar hotspots (Figura 58) para que se possa navegar entre as

imagens panoramicas.

Figura 58 - Menu do Editor KRpano c/hotspots ativos

4.5.4. Publicacéo da Visita Virtual

Para que estas visitas ficassem ao dispor de qualquer pessoa, foram integradas
num Sitio Web. Entdo este Sitio, criado na plataforma Wordpress, foi preparado para
receber as imagens para as visitas virtuais usando para esse efeito o software “KRpano
Viewer” (Krpano, 2011), especifico para a visualizacdo das imagens criadas para a

visita virtual e que suporta visualizacdo a imagens de elevada resolucéo.

4.6. SUMArio

Este foi o capitulo onde foi apresentada uma proposta de metodologia para a
criagédo das visitas de elevada fidelidade visual. Esta proposta, que contempla todas as
fases da criacdo das visitas virtuais, comegou por detalhar o processo de captura das
imagens necessarias para a constru¢do da imagem panoramica e selecdo de equipamento
e software, tal como a sua instalacdo e configuracdo de forma a conseguir implementar
a metodologia. De seguida mostraram-se os procedimentos propostos para a edigdo das
imagens capturadas, criacdo e armazenamento da imagem panoramica e hardware e

software necessario para esse fim. Criada a imagem panoramica referiram-se o0s
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processos a efetuar para a criagdo da visita virtual com a conversdo do formato HDR em
LDR, identificando alguns softwares com algoritmos de tone mapping e ainda a
publicacdo da visita com a integracdo em Sitio Web com a utilizacdo de software
especifico para a sua visualizacdo. Finalmente foi dada uma demonstracéo da aplicacdo

pratica da metodologia proposta, seguindo 0s passos que se acabou de apresentar.
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5. Conclusoes e trabalho futuro

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes deste trabalho, assim com algumas
reflexdes acerca dele e de toda a experiéncia vivida, tal como o trabalho que podera ser

desenvolvido no futuro, potenciando o foi conseguido com a sua realizacéo.

De modo geral este trabalho envolveu varias areas do conhecimento, destacando-
se aquelas mais diretamente relacionadas (dada a sua importancia para o estudo), com a

obtencdo de imagens de elevada fidelidade visual.

A revisdo bibliografica efetuada permitiu identificar boas praticas e as principais
técnicas/ferramentas a utilizar na criacdo de visitas virtuais de alta-fidelidade visual.
Assim foi possivel aprofundar os conhecimentos sobre o sistema visual humano,
perceber as caracteristicas da percecao visual e como estas influenciam a analise visual
de uma cena. A técnica HDR e os seus formatos de compressao, tal como as formas de
obter imagens usando esta técnica, abordada igualmente nesta revisdo bibliogréafica,
contribuiu para se adotar a melhor conduta de forma a proporcionar imagens com
elevada gama dindmica. Compreender as técnicas e equipamentos para a captura e
montagem de fotografia panoramica foi de enorme importancia tendo servido de
alicerce para a construcdo da visita virtual da implementacdo da metodologia proposta,
tal como o levantamento efetuado a algumas visitas virtuais serviu de base para o estudo

realizado.

O estudo realizado com o intuito de se atingir o objetivo da construcdo de visitas
virtuais de elevada fidelidade visual permitiu identificar o impacto que determinadas
carateristicas das imagens provocam na visita virtual, tendo-se verificado que ndo é
apenas uma carateristica que contribui para a elevada fidelidade visual, mas sim vérias
aquelas que estdo associadas a sua producdo. A auséncia ou a incorreta implementacédo
de qualquer uma destas caracteristicas tem influéncia na obtencdo da elevada fidelidade

visual, na percecdo de realismo e na imersdo total da visita virtual.

Através do estudo apresentado no capitulo 3, apurou-se que apesar de parecer
existir forte associacdo entre gama dindmica e realismo, outros atributos parecem
influenciar a percecdo de Realismo, pois os valores obtidos do parametro Realismo,

atribuido pelos individuos que colaboraram no estudo, também parecem estar
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associados sobretudo a caraterizagdes como a cor, ghost e stitching, ndo existindo um
claro e evidente destaque de qualquer um deles sobre os demais no que respeita a
percecdo de Realismo. No entanto constatando-se que, a perda de detalhe detetada nas
visitas virtuais do estudo leva para valores baixos a percecéo de Realismo e que se fica a
dever em grande parte ao facto destas ndo serem em HDR. A aposta em resolver este

problema identificado teria de passar pela obtencéo de imagens de alta gama dinamica.

Assim com suporte no estudo realizado, foi definida uma metodologia que
permite construir as visitas virtuais de elevada fidelidade visual. Em todas as fases do
método proposto sdo identificados Métodos/Ferramentas que permitem obter uma
imagem de elevada fidelidade visual, visando que individuos que pretendam construir
este tipo de visitas, possuam um guia de orientacdo que 0s leve a alcancar esses
propositos de uma forma mais facil e consistente. Entre estas destaca-se; o0s algoritmos
de que tém em conta a percec¢éo visual humana; escolha e configuragéo do equipamento
e software de captura, ferramentas de edicdo e criacdo das panoramicas e as melhores
praticas para alcancar o objetivo proposto. Realca-se que € importante seguir com rigor
as recomendacdes efetuadas na metodologia, desde a selecdo de equipamentos e
softwares necessarios a captura das imagens e criacdo e armazenamento da panoramica,
passando pela criacdo da visita virtual com a conversdo para o formato LDR, até a
publicacdo da mesma, pois observou-se que se qualquer dos procedimentos sofre

alguma anomalia podera comprometer todo 0 processo.

Como trabalho futuro ira ser realizada a validacdo da metodologia proposta. Para
tal pretende-se conduzir o mesmo estudo, comparando os resultados obtidos do impacto
das visitas virtuais visualizadas neste estudo com aquelas que foram criadas para a
aplicacdo da metodologia. Assim poder-se-&o confrontar os dois resultados de forma
que se perceba se a metodologia proposta cumpre com rigor o objetivo de proporcionar
visitas virtuais de elevada fidelidade visual ou se sdo necessarios novos estudos ou

outras praticas para o desenvolvimento deste trabalho.

Resolvida essa questdo o desafio seguinte poderd passar por aplicar esta
metodologia na construcdo de visitas virtuais de elevada fidelidade visual em trés

dimensoes (3D) oferecendo ainda maior imersividade a experiéncia.
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7. ANEXOS

7.1. ANEXO A- Informacéo ao sujeito

Investigador: José Manuel Carvalho de Sousa, Mestrado em Comunicagdo e
Multimédia (UTAD)

Proposito: O proposito ndo pode ser divulgado, pois esta informacéo pode alterar
os dados recolhidos. No final da experiéncia, o sujeito é esclarecido.

Participantes: Os participantes sdo voluntarios que se ofereceram para efetuar a
experiéncia.

Confidencialidade: A informagédo recolhida apenas ¢ identificada por um “ID”
atribuido aleatoriamente.

Procedimento: O procedimento a efetuar é explicado antes do teste.

Beneficios: Os participantes ndo vao receber quaisquer beneficios pela realizacéo
da experiéncia.

Riscos: O procedimento ndo causa qualquer tipo de lesdes e ja foi utilizado em
estudos previamente realizados.

Compensacdo: O correio eletronico dos participantes vai ser introduzido numa
base de dados. Quando o estudo tiver terminado os participantes vao receber um e-mail
com todos os dados sobre a experiéncia.

Desisténcia: A participacdo neste estudo é completamente voluntaria. Os
voluntarios ndo estdo vinculados a nenhuma obrigacdo, estes podem terminar o teste
guando o desejarem.

Questdes ou Duvidas posteriores: Em caso de davidas sobre qualquer um dos
topicos anteriormente descritos, pode enviar um e-mail ao investigador para:

jmsousa@utad.pt

Nome:

Email:
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7.2. ANEXO B - Declaracgao de consentimento

Declaracao

Fui informado sobre os objetivos deste projeto, assim como dos procedimentos
envolvidos nesta experiéncia. Eu reservo o direito de abandonar a experiéncia em
qualquer fase da mesma e a ndo ser com 0 meu consentimento para a sua utilizacao,

toda a informacéo previamente obtida é destruida ou a minha identidade retirada.

Assinatura:

Data: [
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7.3. ANEXO C - Questionario

Questionario N.°

Idade:

Género: Masculino  /Feminino

Visdo: Normal___/Corrigida___

Tem dificuldades na utilizacdo do computador?

1 2 3 4
Nenhuma Pouca Alguma Muita
Tem dificuldades na utilizagcdo do browser?
1 2 3 4
Nenhuma Pouca Alguma Muita

Em média, qual o nimero de horas que navega na Internet por dia?

1. Menos de 2 horas
2. Entre 2 e 4 horas
3. Mais de 4 horas

Que nivel de conhecimento de conceitos de fotografia possui?

Nenhum

Pouco

Algum

Muito
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Ja fez alguma visita virtual?
1. Néo.

2. Sim, algumas.
3. Sim muitas.

Como classifica em termos genéricos a qualidade da visita virtual n°__.

Mé Boa

Qual dos tipos de navegacdo acha mais indicado para as visitas virtuais?
[_] Cilindrica
[ ]360°

Sujeiton® Imagem n®_ Visitan®_

Quais as caracteristicas da panoramica visualizada que destaca pela negativa? Por
cada caracteristica apontada classificar o grau de impacto que esta tem na visualizacéo
do sitio.

L
a. Nenhum Pouco Algum Muito

2 s
a. Nenhum Pouco Algum Muito

K T PPN
a. Nenhum Pouco Algum Muito

A
a. Nenhum Pouco Algum Muito

T PP
a. Nenhum Pouco Algum Muito

P
a. Nenhum Pouco Algum Muito

e
a. Nenhuma Pouca Alguma Muita
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Quais as caracteristicas da visita panordmica visualizada que destaca pela
positiva? Por cada caracteristica apontada classificar o grau de impacto que esta tem na

visualizacdo do sitio.

L
a. Nenhum Pouco Algum Muito

2 e
a. Nenhum Pouco Algum Muito

T PP
a. Nenhum Pouco Algum Muito

Qe
a. Nenhum Pouco Algum Muito

D
a. Nenhum Pouco Algum Muito

B e
a. Nenhum Pouco Algum Muito

Como considera a Cor nesta Visita Virtual?

Ma Boa

Como considera a Resolucéo nesta Visita Virtual?

Mé Boa

Como considera o Detalhe nesta Visita Virtual?

Mé Boa
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Como considera a Navegacéo nesta Visita Virtual?

‘ Ma Boa

Como considera esta visita em termos de realismo ao ponto de poder substituir a visita

presencial?

‘ Ma Boa
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