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RESUMO

O presente trabalho apresenta a percepc¢ao visu@bemputacdo Grafica, enfatizando
a Percepcdo do Movimento Aparente. A partir daghsgia, que tem a percepg¢ao como
objeto de estudo, e da fisiologia, que procuraieaph captacdo da imagem através do olho,
encontra-se a base para o desenvolvimento de asia@nimacdes produzidas através de

movimento aparente que objetivam demonstrar élsisi® movimentos.



ABSTRACT

This work discusses visual perception in ComputaapBic by emphasizing
Perception of Apparent Motion. Departing both fr@sychology which shows perception as
its object of study and from Physiology which expsathe capture of images through the eye,
it is possible to find a basis for the developm&gnimations. Animations produced through

the apparent motion leading to the demonstratiahusions of motion.

Xi



1 INTRODUCAO

E através da percepcdo que se interage com o mAngsicologia tem explorado e
estudado a percepcao de modo a identificar o ithdosidescobrir através do que ele percebe
quem ele é. O campo visual € responsavel pela iMamercebida e esta € trabalhada e
modificada pelo cérebro. Cada individuo é um s&ajmue possui talentos diferentes e que
refletem especializagbes distintas em seu cér€wostantemente vivencia-se experiéncias
visuais ricas em cores, texturas, profundidadesmde e movimentos. Assim, 0 que se

percebe produz sensacdes diferenciadas, queree msivido pela emocao ou pela razao.

1.1 ORIGEM DO TRABALHO

Conforme o ditado popular, “uma imagem vale mais oul palavras”, é necessario
gue se tenha plena consciéncia da variabilidadetelpretacdo que uma imagem pode causar
no espectador. Decorre dai a preocupacdo do ddgedopde animacdes buscar 0 maximo
de perfeicdo para transmitir a mensagem que elejadeSe as imagens ndo conseguem
transmitir aquilo que foi proposto, os objetivo rfaram alcancados. Baseado neste fato,
sentiu-se a necessidade de fazer um estudo espexifietalhado para alertar o animador dos

cuidados que ele deve ter ao implementar uma aananimacao.

1.2 AREA

Areas relacionadas ao trabalho proposto s&o:
a) Psicologia — a percepg¢do como objeto de estudsidalpgia;
b) Computacdo Grafica — percepcdo visual, percepcaonadmento aparente e

animacoes.

1.3 PROBLEMA

Nas propagandas publicitarias, sistemas multiméd@oducdes cinematograficas, os
movimentos sdo explorados de modo a prender adataidw espectador. Estes movimentos
nao sdo movimentos reais, mas aparentes, pelodéteerem produzidos através de uma
sequéncia de imagens estaticas. Isso faz imagiraoque se esta vendo se encontra em
movimento. Esta ilusdo muitas vezes ndo despecariasidade em entender como foram
desenvolvidos. O que ocorre com o campo Visual & muitas vezes se faz confusao e

percebem-se imagens diferentes da imagem real.pEsitddiema € o objeto a ser enfatizado
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neste trabalho, ou seja, a preocupacdo em sabarimagem estqd sendo transmitida da

maneira desejada.

1.4 JUSTIFICATIVAS

Este tema esté recebendo crescente atencdo dalpgrésquisadores em areas como
Computacao Grafica, Projeto de Interfaces Homemtlifid Processamento Digital de
Imagens, Visualizacdo Cientifica e Visualizacdo @otacional. Porém, ainda se encontra
pouco divulgado em nossa comunidade. O presertallia quer ser uma contribuicdo a

comunidade académica acerca da percepcao visuaberputacdo Grafica.

1.5 OBJETIVO

Analisando o funcionamento do sistema visual humansuas implicacbes na
percepcdo visual, pretende-se desenvolver um potqtie comprova a ocorréncia de varias

possibilidades de percepcdo de uma mesma imagem.

1.6 ESTRUTURA

O trabalho encontra-se estruturado da seguinteiraane

No primeiro capitulo, é apresentado uma visdo girste trabalho, sua importancia,

objetivos, justificativas e a sua organizagao.

No segundo capitulo, descreve-se a fisiologia dbo ohumano, ou seja, 0

funcionamento do sistema visual e como se da agighnda imagem.

No terceiro capitulo sdo abordados os conceitoPel@epcao Visual e as suas
divisdes.
O capitulo quatro, é o foco principal deste trabala Percepcdo do Movimento

Aparente. Nele descreve-se 0s conceitos mais rakeveelacionados ao tema.

No capitulo cinco, descreve-se a especificacdolemmgntacéo e o funcionamento do

prototipo.

No capitulo seis, é apresentado o resultado dessteplicados com a finalidade de

verificar o alcance dos objetivos.
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No sétimo capitulo encontram-se relacionadas asiaenacdes finais, limitacées e
sugestdes para estudos futuros.

Por fim, os anexos acrescentam mais exemplos deafigelacionadas a Percepcao
Visual, os questionarios utilizados para realizagés testes e trechos de cddigo fonte do

protétipo desenvolvido.



2 FISIOLOGIA DO OLHO HUMANO

Para compreender as relagbes entre os estimulogeecepcdo visual é necessario
considerar os processos fisiolégicos do olho e coemre a interacdo da percepcdo da

imagem através do olho e como esta é processanlagrebro.

Se faz necesséario descrever os mecanismos figiogenvolvidos na percepcao
visual, ou seja, de que maneira os raios de luetp@n na cérnea do olho e séo focalizados a
fim de projetar uma imagem na retina, e de que ir@Beses raios luminosos provocam uma

reacao na retina. Esse processo se propaga ateboacénde a imagem € interpretada.

Todos 0s seres vivos possuem mecanismos espeai@saprecepcao da luz. Este
capitulo limitar-se-a ao estudo do olho humanao.

Os olhos séo 6rgéos sensitivos complexos de aiio gvolutivo que permitem uma
analise minuciosa quanto a forma dos objetos, su@ @ intensidade de luz refletida. Cada
olho tem camada de receptores, sistema de lentedqualizacdo da luz nestes receptores e
sistema de nervos para a conducdo dos impulsagdggstores para o cérebro [GAN1989].

O olho é constituido por trés camadas, a saber:

a) a camada externa, formada pela esclera e pelaaorn

b) a camada média, constituida pela cordide, peloocditiar e pela iris;

c) a camada interna nervosa, constituida pela refuma,se comunica com o cérebro

através do nervo éptico.

As principais partes do olho que participam nagegéo visual, sdo [BON2000]:

a) cornea: primeira estrutura que a luz atinge, oofte sim desvio e cruza a pupila;

b) iris: responsavel pela cor do olho. Ajuda a coatr@ quantidade de luz que
penetra o olho;

c) pupila: é a porcéo escura no centro da iris. Detera quantidade de luz que entra
no olho;

d) cristalino: estrutura transparente localizada dedtr olho que focaliza os raios de

luz na retina;
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e) retina: camada nervosa que reveste o interior ko. @ retina recebe a luz e cria
impulsos de luz que séo enviados através do ngtimodaté o cérebro;

f) macula: pequena area na retina que contém cékpasializadas na sensibilidade
a luz. Permite que se vejam detalhes pequenos;

g) nervo 6ptico: conecta o olho ao cérebro. Transpastampulsos formados pela
retina até o cérebro, o qual interpreta as imagens;

h) vitreo: substancia gelatinosa e transparente qenphe o espaco interno do olho.

2.1 A FORMACAO DA IMAGEM

Na Figura 1 sdo apresentadas as principais estsutlar olho. O estimulo para a visao
é a luz. E através da cornea que os raios luminusostram no olho, passando pela pupila e
atravessando o cristalino. O cristalino é respaglgdar uma espécie de ajuste focal, de modo
que, variando a sua curvatura, torna possivelawigtida de uma imagem. Essa capacidade
do cristalino é chamada de acomodacéo. A imagera, \0sdo, sO ocorre quando o feixe de
luz incide numa regido especial da retina, a fomeaiundo do olho, no eixo do sistema de
lentes. Quando a atencdo é atraida para o objetoJhos sdo normalmente movidos de

maneira que os raios luminosos vindo do objetalari sobre a fovea [GAN1989].

Figura 1 - Anatomia do Olho

Retina Iris

Macula

Merveo Gptico. .
Pupila

Vitreo Cristaline

A acomodacéo do cristalino, depende dos muscuesopma sua periferia. Quando se
procura observar um objeto a distancia, o cristaksta ligeiramente sob tensdo e tem
pequena espessura. A medida que se aproxima @ algstolhos, o cristalino aumenta de
didmetro e o objeto ainda permanece em foco. Comade o cristalino perde a sua

elasticidade e, consequentemente, as pessoasmsgguaem mais ler de perto.



2.2 A RETINA

As imagens dos objetos no meio ambiente sdo fackls na retina. A retina € a
superficie interna do globo ocular e contém osasgéceptores da visdo. Quando um médico
examina os olhos, ele geralmente usa uma lantareaemite um feixe de luz através da

pupila e que incide a prépria retina. Ele entacepmekriguar possiveis danos.

Os raios luminosos, atingindo a retina, geram &1 nos cones e bastonetes, que
sdo 0s receptores visuais, 0s bastonetes sdoepgaess para a visdo noturna e 0s cones para
a visdo das cores. Os impulsos iniciados na refineentdo conduzidos para o cortex cerebral
através do nervo Optico, onde produzem a visao [(D47].

2.3 0 CORTEX VISUAL

A percepcédo visual humana ndo depende apenas atesfdisicos como a otica do
olho ou a retina. A imagem captada € de diversamd® trabalhada e modificada pelo

conjunto das areas visuais do cérebro.

Segundo [GAT1993], o cortex visual possui células godificam os atributos fisicos
bésicos do estimulo visual. H4 neurbnios que refpuonao piscar de um estimulo parado.
Alguns neurénios respondem melhor a estimulos erimamto numa determinada direcéo,
outros sao sensiveis a cor. Assim, com estimulosnbsos de varios tipos, observa-se a

existéncia de multiplas representacdes no corsali

Os diferentes atributos de uma imagem, como aadaxtura e a forma séo analisadas
pelas diferentes areas visuais do cérebro e asgamacoes entdo sdo passadas para outras

areas gue reconstroem a cena mais provavel desorigsses atributos.



3 PERCEPCAO VISUAL

O estudo da percepgdo é um objeto antigo e regpeila pesquisa cientifica. Tem
atraido a atencdo de fisiologistas, fisicos, negistas e psicologos. Cada grupo tem
contribuido para a compreenséo dos fenbmenos peaie@lcancando muitos progressos na
busca do entendimento da viséo e da percepgcaodPsecabrir um pouco dos fen6menos da
percepcdo, 0s psicologos estudam, frequentemeittec@® s que causam problemas a

compreensao das sensacoes.

O modo de ser e de comportar-se de uma pessoadeéegeta maneira de como ela
percebe 0 mundo a sua volta. Nossos olhos est@tedda para trazer informagdes a respeito
do nosso ambiente fisico. Somos médveis, vamos deluger para outro. Temos uma

tendéncia natural em conceber o espaco.

“O sistema perceptivo deve determinar que objetatdoe a nossa frente
(reconhecimento) e onde esses objetos estdo facab). Essa determinacao € crucial para a
sobrevivéncia, porque, frequentemente tem-se d&r sajue é um objeto antes de podermos
inferir algumas de suas propriedades criticas” [A985]. Ora, uma vez que se sabe que
determinado objeto é uma macéa, sabemos que é doeliesma vez que se sabe que certo

objeto é um lobo, sabe-se que nado se deve peliturba-

A localizacdo também é necesséria para a sobreia;gor ser o meio utilizado para
transitar pelo ambiente. Sem esta capacidade,-ssiar constantemente tropecando em
objetos, deixando de apreender coisas que sefegta e entrando no percurso de objetos e

predadores perigosos [ATK1995].

“Quando olhamos ao redor vemos que 0 nosso espaljabiado por objetos
localizados em algum lugar no espacgo; que sao adpardas coisas adjacentes e que
possuem varias propriedades perceptuais que aglistin dos demais objetos. Algumas
propriedades perceptivas sao simples, como por@remtamanho, a textura e a cor; outras;

sdo complexas” [KRE1973].



3.1 PERCEPCAO DE TAMANHO

Segundo [KRE1973] os objetos diferem pelo tamardesde um grédo até os que
cobrem todo o campo visual. As dimensdes, quase ligeites, podem diferir quanto a
circularidade, o alongamento, a simetria, e a cerigade.

Conforme [McC1978], contextos diferentes podem rfazem que objetos iguais
parecam diferentes quanto ao tamanho. O comprim@ei@ebido pode diferir do
comprimento real, como ilustrado pelo classico ddlétLyer (Figura 2). As duas linhas
horizontais sdo idénticas no comprimento, mas &rgupparece ser maior que a inferior,
devido ao acabamento dado as suas extremidadeBighiaa 3 o desenho superior parece
menor do que o inferior, embora ambos tenham o meéamanho. Isto ocorre devido ao seu

posicionamento e a variacdo das cores.

Figura 2 — Setas
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Figura 3 — Meia-lua




3.2 PERCEPCAO DE FORMA

Os objetos podem ter formas bem simples — uma-baa mais complexas, uma

maquina de escrever, um computador.

“Ha dimensbes quase sem limites nas quais podenctlassificadas as formas
percebidas, por exemplo, a circularidade, a angldds, a simetria, a complexidade, etc. E,
de uma unica forma, como a forma triangular, pakeehum namero infinito de triangulos,

reconhecidos como “triangulos” embora seja visévdiferenca entre eles” [KRE1973].

Observando a forma circular, ligeiramente assimettla Figura 4, pode-se comprovar
que se trata de um circulo geometricamente perf&ithstorcdo ocorre devido aos triangulos

que Ihe sdo colocados ao fundo.

Figura 4 — Circulo Perfeito

3.3 PERCEPCAO DE PROFUNDIDADE

“Quando vocé se movimenta no espaco, constanterolv@deo seu redor e orienta-se
visualmente no espaco tridimensional. Sempre gu= \emnduz seu corpo, alcanca ou
manipula objetos ou, de outra maneira, posicioneasseu mundo tridimensional, deve fazer

estimativas em relagéo a profundidade” [STE2000].

Quando dirige-se um carro, calcula-se a profundidadim de avaliar a distancia de

um automoével que se aproxima. Consegue-se peroadsaco tridimensional (3-D), quando
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0S receptores sensoriais na retina mapeiam apenasapresentacado bidimensional (2-D)
[STE2000].

Observe no anexo A, o exemplo da escada. Trate-send figura impossivel, na qual
“percebemos indicios contraditorios de profundidadepartir de diferentes secdes da
ilustragdo. Pequenos segmentos dessas figuras smeissparecem razoaveis, pois nao ha
inconsisténcia em seus indicios individuais deyrdidade” [STE2000]. Ao tentar entender a
figura como um todo, os indicios de profundidads dérios segmentos parecem entrar em

conflito.

“Se quisermos chegar a uma ciéncia da percepcadunéamental estarmos
constantemente alertas para as variacbes nos miistas percebidos. Ndo podemos nos
satisfazer com um estudo da percepcao, baseadosimio percebido por “ndés mesmos”. E
ndo podemos chegar a uma compreensao cientifickix&mos de lado qualquer conjunto
importante de fatores” [KRE1973]. Por isso muita&squisas se dirigem ao estudo das
diferencas individuais.

3.4 PERCEPCAO DAS CORES

A visualizagdo das cores e sua interpretacdo merteruma area complexa da ciéncia.
Como as pessoas nao tem a mesma sensacdo paratemmirdglo estimulo, existem
deficiéncias na avaliagdo das cores. Fatores $isec@sicologicos interferem, como por
exemplo o cansaco, o nervosismo, ficando dificliaar da mesma maneira determinada cor

em diferentes circunstancias.

Em 1807, Young formulou a teoria da existéncia eeeptores na retina do olho
humano, conectadas ao cértex visual do cérebrapar série de redes neurais (Figura 1).
Estes receptores denominados de cones, sdo seraikaiiacdes de comprimento de onda
definido como vermelho (600-700nm), verde (500-60Pe azul (400-500nm) (Figura 5).
Segundo essa teoria, a visualizacdo de uma cait sendesposta ao mecanismo dos nossos
olhos que séo atingidos por luzes coloridas deradifes intensidades. No monitor do
computador essas luzes sdo geradas diretamentendgem impressa elas resultam da
reflexdo da luz branca pelas tintas. A mistura atas essas luzes resulta na luz branca
[SEN1999].
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Figura 5 — Comprimento da Onda enum
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Os olhos sao bastante sensiveis para perceberesiltia cores diferentes, inclusive as

cores que nao podem ser exibidas em um monitoouipatador ou impressas [SEN1999].

O efeito visual pode ser completamente difererdpeddendo das condicbes do
objeto, fonte de luz, e as condi¢des do observalqualidade da luz que atinge os olhos do
observador determina a cor que o objeto parece ter.

Estudos recentes indicam que a estrutura da limguggpde influenciar a percepcéo
das cores. Conforme [LEI1999], ingleses e berinfidso de Papua-Nova Guiné) tiveram
seus vocabularios de cores testados com amostrasgeyeriam relacionar com palavras.
Descobriu-se que os berinmos ndo fazem distincie garde e azul. SO existe a cor “nol”,
gue abrange parte do verde e do azul ingleses gammo do roxo. Dai os britanicos que
resolveram investigar o seu vocabulario de coresstataram que ndo existem cores
universais, somente aquelas medidas pela lingua@snhomens sé conseguem ver aquilo
gue também podem nomear. Um dos exemplos classicodos varios matizes de branco
descriminados pelos esquimés. Eles correspondenmaiiss tipos de neve e gelo, que os

habitantes das regides articas designam com palpxdgrias.

Outro povo da ilha de Nova Guiné, os danis, sodeas palavras para as cores: escuro
e claro. Sua capacidade de memorizar cores, appatdte amostras apés certo intervalo foi
semelhante a de falantes da lingua inglesa.
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3.5 PERCEPCAO DE MOVIMENTO

Um objeto se move, e ao mover-se, ele muda a sabzZacdo no espaco fisico. Diz-se
que um objeto estd em movimento em relacdo a quirodo a sua posi¢cdo se modifica em
relacdo a ele. Isaac Newton (fisico e matemétigté®), foi o primeiro a apresentar uma
teoria que explicasse satisfatoriamente os movibserffua primeira lei “todo corpo em
repouso ou em movimento retilineo uniforme contimegses estados, a menos que seja

obrigado a altera-los por forcas aplicadas a €l&1]1998].

Vive-se num mundo de espaco, de tempo e de mowmAntapacidade de perceber
eficientemente movimento, tempo, espaco e objesende de uma integracdo ordenada de

padrbes muito complexos de estimulos [KRE1973].

“A percepcao de tempo, muitas vezes, esta assogipéacepcao de movimento, isto
€, deslocamento de objetos no espaco num certvafdede tempo. No entanto, a percepcao
de movimento é de natureza totalmente diversa, vemaque corresponde a uma sensagao,
primaria” [SIM1985], isto €, pode-se ter sensacé@arsbvimento ou ndo. Existem situacdes
em que se percebe o deslocamento de um objetopageggsmas ndo o0 seu movimento.
Observando o ponteiro de minutos de um relogicsevgue ele ocupa localiza¢des diferentes
a medida que o tempo passa. Mas em momento algomedea sensacdo de movimento. Isto
ocorre porque existe um limiar de velocidade pa&ragber movimento, ou seja, a velocidade
de um objeto deve ser suficientemente grande paeappssa ser percebido, além do

deslocamento no espaco, também o movimento.

A movimentacdo de um objeto muitas vezes provoca parcepcao enganosa de
movimento, ou seja, percebe-se o movimento ondatdesle ndo ocorre. Um exemplo disto
€, a ilusdo da lua, que parece “mover-se” atrasdasns. Quando sabe-se que Sao as nuvens
as que realmente se movem, mas nao sao perceldaseimento. A lua pode ser vista
“parada’. Analisando este fendmeno, tem-se naaetima imagem da lua e uma imagem das
nuvens. Quando as nuvens se movem, fisicamente muad#ancia entre essas imagens na
retina. Essa mudanca de distancia, entre as dwaeims na retina, € que constitui o estimulo
para 0 movimento percebido, ou seja, vé-se a luaemimento e ndo o fundo. O sistema
visual é programado de forma tal a admitir querdpse a figura que esta em movimento e

nao o fundo. Parece estar em movimento semprecaqué ocupa a menor area do campo
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visual e se situa na regido central, ou entdoJ@aquie esta sendo observado, pois sabe-se que
se costumam mover pessoas, animais e carros; grveasas, pontes, ndo se movem
[KRE1973] e [SIM1985].

3.5.1 MOVIMENTO REAL

A percepcao de movimento real ocorre quando hénezdk objetos em movimento da
seguinte forma:
a) quando um objeto com caracteristicas de figuravedsm 0 campo visual, e se 0
percebe em movimento;
b) quando um objeto com caracteristicas de figura estamovimento e pode-se
mover 0s olhos ou cabeca para acompanha-lo, e tand#g o percebe em

movimento.

O sistema visual interpreta 0 movimento com basesnas caracteristicas de figura e

pelos comandos oriundos do cérebro, para seguirioos olhos [ATK1995].

3.5.2 MOVIMENTO ESTROBOSCOPICO

Considerado o0 movimento aparente mais comum, pe@gerseber movimento quando
“nada” se move na retina. Este fendmeno foi demadstem 1912 por Wertheimer em seus
estudos do movimento estroboscopico. O movimentimlasscopico € produzido, em sua
maior parte, pelo simples ato de se piscar umaduzscuridao e, depois de alguns milésimos
de segundos, piscar uma outra luz proxima a laglia da primeira [SIM1985].

Na Figura 6, os quatro circulos na fileira do @borespondem a quatro luzes. Se séo
piscadas uma ap0s a outra com um curto intervalesderidéo intercalado, como resultado
tem-se a sensacdo de ser uma unica luz em movincentinuo, tal como sugerido na

segunda fileira.
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Figura 6 — Movimento Estroboscopico
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Este movimento ocorre constantemente, como por geemas luzes dos painéis
luminosos que parecem se mover; as sequénciasagems projetadas na tela do cinema que

se fundem, dando origem a sensacéo de movimento.

3.5.3 MOVIMENTO INDUZIDO

Movimento aparente no qual se percebe em movimantofigura estatica. AO mesmo
tempo, outros elementos do campo visual estdo emnmmeato, e, por sua vez, podem ser

vistos como parados ou com seus movimentos alte &bl 1985].

Este fendbmeno foi estudado inicialmente pelo psgwIDuncker, em 1929. Duncker
fazia com que pessoas se sentassem em uma saia esmservassem um pequeno circulo
luminoso dentro de uma moldura retangular lumimoagr. Quando o retangulo era movido
para a direita, as pessoas relatavam que o cinpatecia mover-se para a esquerda
[ATK1995].

Um fenbmeno mais complexo de movimento pode sé&p wia Figura 7. Uma roda se
movimentando sobre o chdo, com um ponto luminospeniéeria, faria com que este ponto
descrevesse um complexo movimento cicloidal. Nardgnt o que o observador percebe é um
movimento de rotacdo, separado do movimento decavda roda, ou seja, 0 movimento é

desdobrado em seus vetores contribuintes [SIM1985].



Figura 7 — Movimento Induzido
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4 PERCEPCAO DE MOVIMENTO APARENTE

O Movimento Aparente € a ilusdo de movimentos ool e 0 movimento “real” é
aquele no qual o objeto se move continuamente mopeavisual do observador. No
Movimento Aparente existe uma convincente impress@omovimento sem que ocorra
deslocamento fisico. Existe apenas uma rapida seguée imagens, cada uma das quais
difere ligeiramente da que a antecede e da queeglsuVé-se um movimento continuo e ndo

uma seérie de imagens estaticas e separadas.

Para que o sistema visual perceba um objeto em rMmto Aparente, se faz
necessario detectar o que se chamaateespondénciaSe cada imagem difere um pouco
uma da outra, o sistema visual pode perceber movgneu entéo, se diferem muito uma das

outras, a ilusdo de movimento sera destruida [RAG]L9

Foram verificadas tais consideracfes na implemaaotaeg uma ferramenta (scene)
[RAM1986], que consiste de um ambiente de janelessfio definidas por ustript e que
contém arquivos em formataster. ApOs obter-se as imagens em formester, define-se
um arquivo descript (.sce). Permite-se alterar o tempo de exposicacadia imagem

alterando-se o tempo dos intervalos.

Segundo [RAM1986], numa analogia feita entre olmére o funcionamento de um
computador, quando a imagem estimula a retina o0 wnsmite a imagem para o cérebro
como uma combinacao de pequenos pontos. O céeefifm, compara cada ponto aos muitos
pontos em quadros sucessivos. Por meio de calcatoplexos ele distingue um conjunto de
pontos iguais compostos em um Unico objeto que desaa posicao alterada, ou seja, foi

movido.

Acredita-se que a Percepcdo do Movimento Aparentorérolada num estagio
anterior do processamento visual. Resultante deeamunto detricks (ilusdes) adquiridos
através de uma selecédo natural durante milh6eaatede evolucdo. No mundo real qualquer
coisa que se move é predador ou presa. Deste raduhilidade de rapidamente detectar o
movimento, determina o que se moveu e em que metoudal para a sobrevivéncia
[RAM1986)].
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4.1 FATORES IMPORTANTES DO MOVIMENTO APARENTE

Para a geracdo de Movimentos Aparentes se faz s&ime®bservar alguns fatores

importantes, tais como:

a) a distancia entre os dois estimulos: quanto maiatistgAncia entre os dois
estimulos, maior deve ser a sua intensidade (sewvalo de tempo for constante),
ou maior deve ser o intervalo de tempo (se a iidtads € constante);

b) a intensidade dos estimulos: quanto maior a irdadsi, maior deve ser a distancia
entre os estimulos, ou menor o intervalo de tempo;

c) o intervalo de tempo da sucessado: quanto maioteovado de tempo, maior deve

ser a distancia, ou menor a intensidade.

Observe na Figura 8, duas fileiras de pontos, améaexatamente duas vezes maior
do que a menor, e 0 seus pontos sédo duas vezeesaiduas vezes mais distantes um do
outro. Para ajustar as velocidades das duas §jemté que os pontos parecam mover-se com
a mesma velocidade, € necessario que a velocitada lo movimento da fileira maior seja
duas vezes maior do que a menor. Assim, percebeyse/imento com a mesma velocidade
para as duas fileiras [KRE1973].

Figura 8 — Fileira de Pontos

Na situacao de Movimento Aparente como ocorre garki9, sao tiradas 24 fotos por

segundo que registram diferentes etapas dos motomdas corpos que participam da cena.
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Na projecéo de um filme, estas fotos entdo séefags a cada 1/24 de segundo. Esse tempo
é suficiente para que se tenha a sensac¢ao deuidatie dos movimentos. Nesta situacao vé-
se a roda girando no sentido real quando assistatnd#me [BIS1997]. Primeiramente, a
roda é fotografada num certo instante (a setaanalisentido real do movimento). A segunda
parte da figura, explica a sensagdo de movimendereada por quem assiste a projecao do
filme, apés 1/24 segundos.

Figura 9 — Roda sentido real de movimento

Considerando outra situacao (Figura 10), no interda tempo de 1/24s, a roda quase
completou 1/4 da volta, girando em sentido hord&diacérebro interpreta que o movimento
ocorreu no sentido do menor deslocamento dos mmsisso, tem-se a ilusdo de que a roda

esta girando em sentido oposto ao real, quandssssteao filme [BIS1997].

Figura 10 — Roda sentido oposto ao real
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Uma outra situagcdo pode ser constatada no casomde carruagem com rodas
dianteiras e traseiras com diferentes nimerosids. fdesse caso, pode-se ter a sensacao de

que as dianteiras giram num sentido e as trasemmasgntido contrario.

4.2 ILUSOES DE MOVIMENTO

As ilusbes de otica na Percepcdo do Movimento Aypareem despertado bastante
interesse em estudos cientificos. Com o objetiveedebter uma fundamentacéo cientifica e
nao apenas 0s conhecimentos praticos, em 1986, faraiadas pesquisas psicoldgicas para
descrever o mecanismo pelo qual o sistema visuatepe o Movimento Aparente.
Ramachandran e Anstis demonstraram isto em exeng#osnovimentos ambiguos no

Movimento Aparente.

Na Figura 11, vé-se Movimentos Aparentes ambigdegontos sdo apresentados em
coordenadas diagonais de um quadrado e entdo b&ttidos por pontos idénticos nas
outras duas coordenadas. Observa-se 0s pontos wendhootanto verticalmente como

horizontalmente. O efeito visual € o mesmo.

Figura 11 — Movimentos ambiguos
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Na Figura 12, o efeito é visto entre os vizinhagasproximos, horizontalmente na

esquerda e verticalmente na direita. Os trajetas cugtos S4o0 mais convincentes.
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Figura 12— Proximidade de Objetos

O esquema torna-se mais confuso, quando o sist&ual \se confronta com duas
correspondéncias possiveis. Os pontos sdo vistamosendo horizontalmente, mas em
sentidos opostos conforme a Figura 13, ou aindavisiios saltando ao centro, conforme a

Figura 14.

Figura 13 — Sentido Horizontal

Figura 14— Sentido em “U”
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Na pratica, os observadores sempre veem os ponto®wgendo em sentido paralelo,
nunca cruzando-se. O sistema visual percebe motomieear em preferéncia a alteracdes
bruscas de direcdo, comprovando assim a lei de ddewjue “os objetos em movimento

tendem a continuar seu movimento ao longo de uaetdria em linha reta”.

Para produzir estas ilusbes, por meio de uma pEsqQONto a ponto, o cérebro

necessita de algum modo invalidar as centenas mparacdes. E possivel que o cérebro
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trabalhosamente pesquise todos 0s pontos e erierise a uma pesquisa para uma série
de testes de eliminagéo [REI1996].

A trajetoria em forma de “U”, somente é percebidarglo as linhas paralelas se
encontram muito préximas uma da outra. Neste cdsiode Newton entra em conflito com a

tendéncia de competicéo para perceber o movimete @s pontos idénticos.

Um outro exemplo de ilusdo de movimentos vé-seigara 15, também demonstrado
por Ramachandram e Anstis [RAM 1986]. Neste exenipiinhas azuis se deslocam para a
direita. A partir de um certo ponto, descem trocaadua cor para vermelho e dai seguem o
seu movimento no mesmo sentido a direita. O mesmomento acontece com as bolinhas
vermelhas que se deslocam para a esquerda, desm@mdo sua cor para azul e seguem o
movimento para 0 mesmo sentido a esquerda. Nacg@ratis observadores percebem
movimentos circulares, ou seja, as bolinhas azeisdeslocam para a direita, descem
retornando, em seguida, para a esquerda. O mesne @ara as bolinhas vermelhas. O que
provoca essa ilusdo de movimentos € a mudancar dmsmbjetos que ndo € percebida pelos

observadores.

Figura 15— Movimento Cruzado

Mudanga de cor

Uma situacdo de movimento ambiguo, pode ser vastaigura 16, mostrado em duas
posicdesa eb. Tem-se a ilustracdo de uma janela quadradayg®da qual passa um padrao
de linhas obliquas. As linhas podem passar tangentido horizontal como no vertical, que a

percepcdo em si sera sempre a mesma. Na pasigddinhas se movem horizontalmente,
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enquanto que etn, verticalmente. A percepcdo, no entanto, € exatterigual, qualquer que
seja a direcdo do movimento das linhas observadi@s/éa da janela quadrada. A
ambiguidade resulta do fato de que cada elementecaso das listras, é igual ao outro, de
modo que o observador ndo pode diferenciar um tto.dBasta ter um elemento de distincédo
que 0 movimento passa a ser percebido somententideseorreto. E o que ocorre quando
um dos lados da janela é maior [SIM1985].

Figura 16 — Movimento Horizontal e Vertical
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Na Figura 17, com a janela retangular ao invés ukdi@da, jA& hd uma direcédo

preferencial de percepcdo. No caso, paralela ao ®igis longo. “Apesar das listras se
movimentarem horizontalmente pela janela de formtengular, o observador vera um padréo
de listras se movimentando no sentido do eixo hoaigo da janela retangular; no caso, em
sentido vertical” [SIM1985].



23

Figura 17 — Movimento Horizontal
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Conforme j& foi dito anteriormente, acredita-se @ueercepcdo do Movimento
Aparente seja controlada num estagio anterior dogssamento visual, como resultante de
um conjunto dericks (ilus6es) adquiridos através da selecao naturainge milhdes de anos
de evolugdo [RAM1986].

Um trick do sistema visual € o de extrair fatores salieméés como grupos de pontos
em vez de pontos individuais, de uma complexa limag@o. Isto diminui 0 niamero de
potenciais pesquisas e acelera o processo pereeftisgegunddrick € que o sistema visual
assume que o mundo fisico ndo € confuso, ou sjafama definida, mas sim regido pelas

propriedades fisicas prediziveis ao mundo [REI1996]

Nosso sistema visual evoluiu no sentido de garaatisa sobrevivéncia. Desde que
nao estejamos nos defrontando com alguns dos “pbuesiimulos que provocam ilusdes
perceptivas. Apesar dos diversos assuntos de gacegrem estudados ha muitos anos por
um grande contingente de pesquisadores, muitosrimds ainda carecem de explicacao.
Podem talvez parecer problemas menores, mas eaexpisi@s fendmenos perceptivos
auxiliaria a desvendar o funcionamento do cérebrajue significa, em ultima analise

conhecer o ser humano.
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5 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Com base nos conceitos apresentados nos capintiesoees, tornou-se possivel o
desenvolvimento do protétipo de uma ferramentapgrenite gerar Movimento Aparente de

objetos. Neste capitulo, sera abordado a espegifioa o funcionamento do prototipo.

5.1 ESPECIFICACAO DO PROTOTIPO

Segundo [MEL1990], para o desenvolvimento de siatende informacdo, a
prototipacédo representa uma boa solucdo para aiadios problemas. A metodologia de
prototipacdo de sistemas utilizada neste protdépa prototipacdo evolutiva Conforme
[MEL1990], na prototipacdo evolutiva, o produtodirserd o proprio sistema, na sua forma
mais aperfeicoada. A prototipacdo evolutiva € usedaentificacdo gradual do problema e
na construcdo de modelos concretos, adaptadosrigidos a medida que o usuario e o

analista vao conhecendo a realidade e a solucambtema

5.1.1 DIAGRAMA DE CONTEXTO

O Diagrama de Contexto é uma representacdo giddicasstema como um todo e os
seus relacionamentos. Na Figura 18, tem-se conupesteste protétipo os componentes, a

animacao e a visualizacdo dos movimentos pelo esuar

Figura 18- Diagrama de Contexto
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5.1.2 DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS

Na Figura 19, encontra-se o Diagrama de Fluxo ddo®ae nivel 1, que descreve o
fluxo de informacdo e as transformacgfes que sdimadpls a medida que os dados se

movimentam da entrada para a saida.

Figura 19— Diagrama de Fluxo de Dados

1
COMPONENTE |-=2mponente Manier COMPONENTES
Componente
Ani a &
ANIMACAO nimagao Manter ANIMACOES
Aninmgio
+—————— COMPONENTES
USUARIO
+———— ANIMACOES
51.3 MER

Na Figura 20, encontra-se o Modelo de Entidadelaci@amento.

Figura 20— MER

CENARIO
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5.1.4 FLUXOGRAMA

Na Figura 21, encontra-se o Fluxograma geral dppo.

Figura 21— Fluxograma Geral do Prototipo
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5.1.5 DICIONARIO DE DADOS

Componente = Nome_Comp + Tipo_Comp + Coordenadar#

Animacao = Id + Componente + Tipo_Ani + Deslocarnentlotal Frames +
Frame_Atual + Cor;

Tipo_Comp = [Elipse/Retangulo/Linhal;

Tipo_Ani = [Move/Cor/Timer];

5.1.6 ESTRUTURA DO PROTOTIPO

O protétipo segue uma programacao estruturada tes®a listas lineares. “Uma lista
linear agrupa informacdes referentes a um conjdaetelementos que, de alguma forma, se
relacionam entre si” [SZW1994]. Tomando como prpesto a definicdo das cenas e da

animacéo, tem-se duas listhsta componente lista animacgéo

Os componentes quando desenhados sao inseridosnantista denominadéla. A
utilizacdo de duas listas lineares justifica aia#gdo de alocacdo encadeada, também
conhecida como alocacdo dindmica, uma vez que gesside memoria sdo alocadas (ou
desalocadas) na medida em que sdo necessariads 0a lista sdo interligados por ponteiros,

gue indicam a posicéo do proximo elemento da lista.

Durante a animacdo dos componentes € criada umaaeim tempo de execucao
chamada decomponentes movimentades fim de haver um controle na execugdo das
animacbes para cada componente movimentado. O cggar@amto das animacdes é feito

através do componentemer.
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5.1.7 ARQUIVOS DE SCRIPT

Conforme mencionado no capitulo quatro, verificeugsle Ramachandram (1986)
implementou uma ferramenta que gera animacao atdeseripts O prototipo desenvolvido
possui semelhancas em relacdo ao Protétipo de ubrieAite de Visualizacdo e Animacédo

Grafico [SHU1998], pois ambos utilizarmsoript para a definicdo da animacao.

Os arquivos descript sdo de formato tipo texto, que sao identificada® @xtensao
(*.cen) para o cenario e (*.ani) para a animacauadinha de comando saript do cenario,
representa um componente e cada linha de comandoripb da animacgao, representa um

movimento.

O script do cenario segue um padrédo de semantitirooe descrito na Tabela 1.
Como representacdo das linhas doript do cenario tem-se o seguinte exemplo,
“circulo=elipse (10,20,50,70, azul)” .

Tabela 1- Seméantica dos comandosswipt do Cenério

Comandos Significados dos Comandos

circulo nome que recebe 0 componente

elipse tipo do componente

10 corresponde a coordenada x1

20 corresponde a coordenada y1

50 corresponde a coordenada x2

70 corresponde a coordenada y2

azul representa a cor do componente

Cada componente deverd ter o seu nome de modo @esgificado quando for
requisitado para fazer a animacdo. Os componerdgesistema podem ser de 3 tipos:
retangulo, elipse ou linha. As coordenadas sdocalitacdo do componente na area de
desenho. As cores podem ser obtidas através dossnammo: vermelho, amarelo, azul,
verde, preto, branco, rosa, roxo; ou, entdo, diditase os valores que correspondem a escala
de cores RGB.

O script da animacao também segue a mesma logiczmiiat do cenario. Tem-se trés
representacdées como exemplos: “move (circulo, 20)0, (Tabela 2), “cor (circulo,
vermelha)” (Tabela 3) e “timer (200)” (Tabela 4).
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Tabela 2— Semantica do comando “move” dwipt da Animacéo

Comandos Significados dos comandos
Move comando para movimentar o componente
Circulo nome do componente que serd movimentado
10 deslocamento no sentido horizontal
0 deslocamento no sentido vertical
20 quantidade digames

Tabela 3— Semantica do comando “cor” deript da Animacao

Comandos Significados dos comandos
cor comando para alterar a cor do componente
Circulo nome do objeto que sera alterada a cor
Vermelha cor gue recebera o componente

Tabela 4— Semantica do comando “timer” deript da Animacao

Comandos Significados dos comandos
timer comando de tempo
200 intervalo de tempo

A idéia de se ter doiscripts no prot6tipo, um para cenario e outro para animaéa
para permitir que se tenha uma mesma cena com raptos) diferentes, ou seja, para um

mesmo cenario, doscriptsdiferentes de animacao.

5.2 IMPLEMENTACAO DO PROTOTIPO

Este prototipo teve sua implementacdo no ambiééphi 3.0, por ter sido
considerado satisfatério para o desenvolvimentdéedeabalho. A propriedadéCanvasdo
Delphi, € uma classe que contém funcdes para desenheasigeométricas em uma area de

desenho dos formuléarios e de outros componentésagg&omo ol PaintBoxou oTImage

Conforme [CAN1997], um recurso importante da pregade TCanvasé que ela
consiste em métodos que tornam o uso de imagefisagréelativamente simples melphi,

visto que, toda a sobrecarga e contabilidade ée#lastraida na implementacéo.

Segundo [OSI1997], para o desenvolvimento de agiiEs com animacdes, pode-se
configurar umbuffer duplo noDelphi, ou seja, criar unbitmap na meméria e usa-lo como
buffertemporario. Desenha-se a imagenbiimape quando cad@mamefor desenhado, 0 uso

do métoddCopyRectopia a imagem doufferde video para a area de desenho.
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5.2.1 REPRESENTACAO DOS COMPONENTES E
MOVIMENTOS

Os componentes sdo as figuras a serem desenhadasanade desenho. Estdo

representados como registros, onde se tem as segpmopriedades (Quadro 1):

Quadro 1 - Registro Componente

TComponente = record
Tipo: tTComponente;
Nome: string;
Coordenada: tRect;
Cor: tColor;
Proximo: tPtrComponente;
end;

Os movimentos sao também representados como osgisimde se tem as seguintes
propriedades (Quadro?2):

Quadro 2 — Registro Animacéo

TAnimacéo = record
Id: integer;
Componente: string;
Tipo: tTAnimacao;
Deslocamento: tPoint;
TotalFrames: Longint;
Frame_Atual: Longint;
Cor: tColor;
Proximo: tPtrComponente;
end;
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5.2.2 INTERPRETACAO DOS COMANDOS

Os arquivos descripts (item 5.1.7), precisam ser interpretados paraosstiir o
cenario e a animagdo. No Anexo B tem-se o algorppara a interpretacdo do comando do
cenario. Lé-se cada posicéo na linha até encamtnazaracter de parada para leitura. Para ler,
por exemplo, 0 campo onde se encontra 0 nome dpamente, a leitura € feita até encontrar
o caracter ‘=". A interpretacdo dos comandos paaaimacao obedecem a mesma estrutura,
sendo que existem trés comandos para a animagéoyroe mostrado nas Tabelas 2, 3 e 4.

Ha umaprocedurepara interpretar cada comando de animacédo: “mdeet’, e “timer”.

5.2.3 DESENHO DOS COMPONENTES

Apés a interpretacdo dos comandos siwipt de cenario, 0s componentes sao

adicionados naista Componente e desenhados na tela. Veja no Quadro 3.

Quadro 3 — Algoritmo para desenhar os componentes

Procedure Desenha_Componente(plmage:timage;
pComp:tComponente);
begin
Case pComp.Tipo of
TElipse: begin
plmage.Canvas.Brush.Color:= pComp.Cor;
plmage.Canvas.Ellipse
(pComp.Coordenada.Left,
pComp.Coordenada.Top,
pComp.Coordenada.Right,
pComp.Coordenada.Bottom);
end;
end;

Toda alteracéo feita nscript do cenario, remove da lista 0s componentes arger®

alLista Componente  entdo é atualizada na memodria e na tela.

5.2.4 ANIMACAO DOS COMPONENTES

Apés a leitura dos comandos da animacdo sedpt, estes sdo interpretados,
adicionados na.ista Animacéo e estdo prontos para serem executadopla@ fara a

execucao da animacao atraves da chamageodedure Timer ; veja no (Anexo C) o seu
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algoritmo. O intervalo ddlimer quando esta parado tem o valor O (zero) e quantdo es

executando seu valor altera para 1.

Note que € criada uma lista auxiliar chamad&h@s_Movimentados em tempo de
execucdo. Se o componente ndo foi movimentado elenrmenta o componente, (veja no
Anexo D, a procedure Executa_Instrucdo_Animacao ) e adiciona-o na lista

Cmps_Movimentados .

A funcdoJa_Em_Movimento n&o permite que se execute um segundo movimento
para um mesmo componente se este ndo terminouedatax o primeiro movimento. Quer

dizer, noscript da animacao pode-se ter mais de um movimentoyparaesmo componente.

Se oloop nédo estiver checado, assim que encerrar os motoséidos noscript da
animacao, a lista deémps_Movimentados € liberada da memadria e o intervalo @oner
recebe 0 (zero), ou seja, ele para. Nisto volt® jpagra o estado inicial, ou seja, é feita a
construcdo do cenario, e interpretado os movimesaeript da animacéo. Neste caso, esta
pronto para mais uma instru¢do do bgpdey. Caso doop estiver checado, os movimentos

serdao continuos.

Quando se esta animando ou movendo imagens é anpdue 0 movimento pareca
suave para o usuario. Para animar um componem¢edegera ser desenhado em uma nova
posicdo. Seguindo 0 mesmo conceito de animac@atasrem desenhos animados, ou seja, 0S
framessdo mostrados em uma sequéncia de imagens; deleseaeha-los na nova posicédo e
apagar a posi¢cao anterior. Para isto, deve-ser euiaa imagem pareca cintilar na tela, ou

seja, que nao tenha um efeito “tremido”.

O recurso utilizado para fazer com que os movineséjam suaves, foi criar uma area
de desenho na memoria do computador, utilizandor@odemporaria, a qual se nomeou de
buffer. Quando é criado o cenario, os componentes sanligdos diretamente na tela.
Durante a animacdo, cadlame é desenhado nabtiffer’. Através do métoddCopyRect
copia-se a imagem duauffer para a tela. Apds a execucdo da animacédo, a ardasgnho é
liberada da memoria. Este procedimento anima ospooentes de modo suave e 0

desempenho é bastante satisfatério.
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5.3 FUNCIONAMENTO DO PROTOTIPO

Neste ponto sera descrito o funcionamento do RpotdéA tela de edicdo para a
construcdo do cenario e das animacgdes pode sarnastFigura 22). O prototipo possui um
menu Principal, uma barra deats botdes relativos aos itens dos menus e as fumgdes

desenho, dois editores de texto e uma area deldesen

Figura 22 — Tela Principal do Prototipo

,‘;i' Prototipo de Movimento Aparente

Arquivo  Editar  Cenario Animagdo  Sobre
.| .| ~ | :} Colorir Fumnda |
Cenario
= E | Gerar Cendrio |

I =

" o

Animacio
= = R O R =t
=

1 o

O Menu Principal é composto por: menu Arquivo, m&litar, menu Cenario, menu

Animacao e menu Sobre.

5.3.1 MENU ARQUIVO

O menu Arquivo (Figura 23), oferece op¢des pareegar arquivos ja existentes tanto
para cenario como para animacao, criar novos avgwe cendrio e animacao e, sair. Permite
manipular somente arquivos no formato texto. Pah@as ou abrir arquivos do cenério o

formato usado € (*.cen), e para salvar e abririeogude animacao o formato usado € (*.ani).
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Figura 23 — Menu Arquivo

A Prototipo de Movimento A
| Arguiva  Editar  Cenario  Animng

MNaovwo Cenario

M ova Animagio L

Abrir Cenario
Abrir Animago
Salvar Cenario

S alvar Animagao

S air Chrl+

5.3.2 MENU EDITAR

O menu Editar permite copiar e colar textos slogptsde animacao. A opcao “limpar

tudo” fara com que seja apagado o conteldo dossdofgse da area de desenho.

Figura 24 — Menu Editar

|Editar Cenario  &nimagdo  Sok

Copiar Cenarnio
Copiar Animagao

Colar Cenario
Colar &nimag3o

Limpar Tudo Chrl+Lrel

5.3.3 MENU CENARIO

O menu Cenario (Figura 25), disponibiliza a opcacapdefinir a cor de fundo do
cenario e as opcoes de desenho das figuras. Seladim a opcédo desejada define-se atraves

do submenu as suas coordenadas e a cor que irdicorapjeto, conforme a Figura 26.

Figura 25— Menu Cenario
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Cenario Apimagdo  Sobre
FundoTela Chl+T I
| Desenhar Elipze Ctr+E

Retangula Chil+R
Linha Chl+L

Figura 26 — Janela Retangulo

' Retangulo _ O]

AR I ST I

e | Y |

Cor do Ohjeto I ﬁ
Mame do Objeto: |

o OK X Cancel |
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5.3.4 MENU ANIMACAO

O menu Animacéo possui as opc¢oes de executarg&dda (F5), parar (F6) e passo-a-
passo (F7). A animacao sera executada atravédwndos lidos sequencialmentesooipt
(Figura 27).

Figura 27 — Menu Animacéao

| Arnimacio  Sobre
Executar F4
Pauza F5
Farar F&
Pazso a Passo F7

5.3.5 MENU SOBRE

O menu Sobre contém informacgdes sobre o desenvatwindo protoétipo.

Figura 28 — Menu Sobre

A Protatipo de Movimento Aparente

UNMMERSIDADE REGIOMNAL DE BLUMEMNAL

Dezenvalvido par;
MARLISE FROTSCHER MILBRATS

Orientador: DALTOM SOLAND DOS REIS
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A Figura 29, mostra os botdes de atalho para aHémexistentes, de modo a agilizar

0 acesso as funcdes do prototipo.

Figura 29 — Barra de icones

A B C D E
[ = E| Gerar Cendrio | [ & E [+ [=] [»] ||_ Laop .| .| . :}E:::I:::rirFundD

Os botdes do conjunto ‘A’ fazem parte skript do cenario. Manipulam arquivos no
formato texto com extensao (*.cen). Permitem cauiar novoscript, abrir, salvar e gerar o
cenario na tela. Os botdes dos conjuntos ‘B’ e f&em parte dcscript de animacéao.
Manipulam arquivos de formato texto com extensaan{y, permitindo também criar um
novo script, abrir e salvar. Respectivamente os botdes disposi conjunto ‘C’ sédo: botéo
play/pausa, parar, passo-a-passo e loop. Enquamioanimacao estiver sendo executada o
botdo play vira pausa. Quando é interrompida a agé@m através do botdo parar ou do
proprio pausa, o botdo pausa vira play. Os botéesodjunto ‘D’ sdgpaletespara desenhar
figuras na area de desenho através do clique st@rob mouse E possivel desenhar
quadrados, circulos e linhas. O botdo do conjuitcserve para colorir o fundo do cenario.

5.3.6 CRIANDO UM CENARIO

Para gerar movimento de componentes, deve-se paimeite construir o cenario. Os
componentes que irdo compor a cena podem ser geardwés do menu, do arrastamento do

mouse, ou através de wsoript

Ao escolher a opcdo de menu retangulo, por exengplierta uma janela onde se
digitam as coordenadas, cor e nome que o comporemngbera. Apos dick do botdo OK, o
componente € desenhado na area de desenho e aganmeadinha dscript do cenario os

parametros deste componente.

Escolhendo o arrastamento do mouse, clica-se réw lo#sejado com o desenho do
componente. Em seguida, clica-se e arrasta-sesmrcdo mouse na area de desenho. Ao
soltar o botdo do mouse é exibida uma janela conawgos das coordenadas ja preenchidos
de acordo com a sua posi¢cado na area de desentuhd=se a cor e da-se um nome a este

componente. Aparecerdo na linhasgopt todos os seus parametros.
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Gerando o cenario atraveés slript, precisa-se obedecer um padrao pré-definido, veja
(Secéo 5.1.7). Para cada componente digita-se amaa, tipo, coordenadas e cor. O botéo

gerar cenario fara a interpretacdo dos comandesentiara os componentes na tela.

Veja na Figura 30, um exemplo de desenho dos coempes e seus respectivos

parametros necriptdo cenario.

Figura 30 — Desenho dos Componentes

0 &= E ‘ Gerar Eenérinl

quadradal = Retangulo [60,.75,137 153, vermelha) :I
circulo = Elipze (116,162 272,322, azul)
quadrado? = Fetangulo [378.410,235,272, amarelo]

4 pr

Animacio

SR = AT RO R

A ordem dos componentes rsrript obedece a mesma ordem em que foram
desenhados. O ultimo componente a ser desenhadé estard em primeiro plano na area
de desenho, ou seja, acima dos outros compon@&#esinverter a ordem, troca-se as linhas
no script do cenario, e em seguida clica-se no botdo “geem@ario” para atualizar os
desenhos dos componentes na tela. Para removeromponente da area de desenho,
seleciona-se a linha rszript do cenario referente ao componente a ser remogidelete-se

na. Por fim, clica-se em “gerar cenario” para ataalo cenério na tela.
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5.3.7 CRIANDO UMA ANIMACAO

Com o cenario pronto, anima-se estes component@geatdoscript da animacao.

Veja na (secao 5.1.7) os comandos de animacéo.

Primeiramente, digita-se os comandos de movimeatscript da animacgao. O bot&o
play quando pressionado fara a animacéo. Os comporodesao ser deslocados no sentido
horizontal e vertical, ou ainda diagonalmente atribo-se valores as coordenadas x e y. Os
botdes seguidos dplay, como o “parar’” e “passo-a-passo” executam o acawo
propriamente dito. Param ou executam um movimeatoadla vez. Ao selecionar-sdoop,

0S movimentos serdo continuos.

Um componente podera ter varios movimentos. Catzalide comando nscript
referir-se-4 a um comando. Anima-se, por exemplquadrado vermelho com o comando
“move (quadrado, 10,0,20)". Este comando movim@ntaquadrado para a direita 10 pixels
durante 20frames ou seja, 20 vezes. Para movimenta-lo mais rgpatte-se atribuir um
deslocamento maior, como por exemplo “move (20)0,Aeste caso, a velocidade sera duas
vezes maior que o primeiro movimento e a distanambém serd mais longa, pois se

deslocara 20 pixels durante 20 vezes.

Veja na Figura 31 o deslocamento do quadrado veom& sua Ultima posi¢éo para o

comando “move (quadrado, 10,0,20)".
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Figura 31 — Animag&o dos Componentes

Cenario
3 &= E‘ Gerar Cenario

quadradol = Retangulo [B0,75,137,193, vermelha) ﬂ
circulo = Elipse [116,162,272,322, azul]
quadradoz = Retangulo [378.410,235.272, amarelo)

4 o

Animagio
O e || M E |
move [quadradal, 10.0,20) ;I

Um outro tipo de animacdo pode ser realizado arale@ um comando “timer”.
Digamos que se queira um movimento saltitante, ellhhon, o objeto em vez de deslizar pela
area de desenho devera saltar sobre ela. No entamtdor doframe devera ser 2. Um é a
posicao que ele ja ocupa e o valor 2 corresporgeaas um salto. Digita-se, entéo:

timer (200)

move (quadrado, 200,0,2)

O quadrado ir4 dar um “salto” da posicdo de ondesel encontra, até a posicao 200.
Atribuindo um valor maior ou menor ao “timer” pode-aumentar ou diminuir a velocidade

do movimento.

O terceiro comando de animacdo € o “cor’, que pferraiterar a cor do objeto
enquanto este estiver se movimentando. Assim na&Rp, observa-se que o quadrado tem a

sua cor alterada quando alcangdsame20.
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Figura 32 — Alterando a Cor

0O &= E| Gerar Cendrio

quadradol = Retangulo [B0,75,197,199, vermelha] ;I

circulo = Elipse [T16,162,272,322, azul]
quadrado: = Retangulo [378, 410, 235, 272, amarela)

" of

Animacio
0o E,E“ﬂ EE“_LDDp
move [quadradol, 10,020 ;I

cor [quadradel, verde]

Apds o componente ter alcancado a sua posicaotinnorame, ele volta para a sua

posicao inicial, caso o “loop” nao estiver checammforme a (se¢éo 5.2.4).

Antes de abandonar o programa pode-se salvar oi@@nanimacéao, conforme (secéo

5.3.1) para abri-los mais tarde.
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6 ANALISE DOS TESTES APLICADOS

Apéds a implementacao do prototipo, foi possivehgenovimento de componentes a

fim de comprovar a existéncia de ilusdes de Movimémparente.

Foram gerados sete exemplos de movimentos, conferemplos citados na (secao
4.2) e realizado testes em forma de questionaniex@E). Os testes foram realizados com a
comunidade académica através da Internet e tamloémpessoas que ndo pertencem a
comunidade académica, onde se teve a participag@oahcas, jovens e adultos, sendo que

um total de 20 pessoas responderam ao questionario.
Como resultado dos testes aplicados obteve-saimigeguadro de respostas (Tabela 5):

Tabela 5— Resultado dos Testes

Questéao 1 2 3 4 5 6 7

Corretas 9 11 7 12 1 5 0

Incorretas 11 8 9 8 18 15 20
Outras - 1 4 - 1 - -

Observou-se que as questdes 2 e 4 obtiveram o maitgro de respostas corretas, ou
seja, 0s entrevistados perceberam o movimentotoofkas demais respostas prevaleceu a
ocorréncia da percepcéo de ilusdao de movimentos.gNastdes 2, 3 e 5, ocorreram outras
respostas, ou seja, na questdo 2, um entrevise@del®u a ocorréncia dos dois movimentos,
na questdo 3, quatro entrevistados perceberam reatos circulares e na questdo 5, um
entrevistado percebeu que metade das linhas semmotavam verticalmente para cima,

enquanto que a outra metade se movimentava vengodd para baixo.

Para melhor visualizacéo do resultado da pesqois®rve o grafico das respostas da

tabela acima:
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Figura 33 — Gréfico dos testes aplicados
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Questbes

Analisando o gréafico acima, observa-se que as @aimeiras questdes obtiveram o
maior nimero de acertos, enquanto que as trésasltquestdes foram as que se mostraram

mais dificeis de se perceber o movimento correto.

Durante a realizacdo dos testes, observou-se #€moies de percepcdes visuais
diferenciadas entre os entrevistados. As diferemgigiduais e o comportamento das pessoas
vem a ser um fator muito importante. Alguns obsemwva os movimentos com bastante
atencdo procurando analisa-los, enquanto que oemticegaram o teste de um modo divertido
propiciando um clima descontraido. E evidente sfi® consideracdes como estas que tem

levado muitos pesquisadores a buscar o entendirdariercepcao visual humana.



44

7/ RESULTADOS FINAIS
7.1 CONSIDERACOES FINAIS

O prototipo alcangou o0s objetivos propostos. Desenimovimenta componentes de
modo satisfatério. Dos movimentos gerados no coagmut pode-se comprovar a existéncia

de ilusGes de movimentos através do resultadoedtsst aplicados.

Através do estudo realizado, verificou-se que nsufeiores envolvem a percepcéo
visual e a percepcédo de movimentos. Na elaboraggwatjramas para computadores (robds)
em que devem ser incluidas alguma capacidade pieecep programador frequentemente se
baseia no que se sabe sobre a funcdo perceptiVagando ser humano. O estudo da
percepcdo visual e a observancia de fatores perogptevem ser considerados na area de
Computacao Grafica, apesar de muitos fendmenogmiercs carecerem de explicacdo. O
que se verificou durante este trabalho é que apefio é um desafio aos programadores e
desenvolvedores de animacgdo, sendo importantedesada durante a elaboracdo de um

projeto.

7.2 LIMITACOES

Durante a elaboracdo deste trabalho, verificouts® existe pouca literatura sobre
Percepcédo Visual e Percepcdo do Movimento Apareatérea de Computacdo Gréfica.

Encontrou-se como apoio para pesquisa, livrostegaas areas de Psicologia.

7.3 EXTENSOES

Como extensdo deste protétipo sugere-se trabalbar os outros conceitos da
percepcéao visual: percepc¢ao da cor, de profundjdieleamanho e de forma, que nao foram

abordadas aqui.

Poder-se-ia trabalhar com mais opcdes de objet@sgpconstrucado do cenario e gerar

outros tipos de movimentos, como movimentos ciresla
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ANEXO A: ILUSOES OTICAS

Durante o desenvolvimento deste trabalho deparmoisevarios exemplos de ilusdes

visuais que se considera importante ilustrar.

No desenho abaixo, os dois circulos vermelhos abtacsao exatamente do mesmo

tamanho.

No exemplo a seguir, as duas linhas vermelhas tansfé do mesmo tamanho.




Do japonés Shigeo Fukuda, 1985, onde est& o fanabtlina do meio?

As linhas horizontais sao retas perfeitas, embaragam curvar-se ao centro.

_— i




Observando a figura abaixo, percebe-se uma seidusa ou uma jovem?

a7



Na escada de Lionel Penrose sempre se desce esausche, e vice-versa.

Neste exemplo, todas as linhas séao paralelas.

48
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ANEXO B: INTERPRETACAO COMANDO CENARIO

begin
FillChar(vComponente, SizeOf(tComponente), 0);
{Procura "=" para saber qual € o nome do component
VAux := Pos('=', vLinha);
vComponente.Nome := UpperCase(Trim( Copy(vLinha,1,
Delete(vLinha, 1, vAux);

vAux := Pos('(',vLinha); {Define qual é o tipo de
vStrAux := UpperCase(trim(Copy(vLinha,1,vAux-1)));
Delete(vLinha,1,vAux);

if vStrAux = 'ELIPSE' then

vComponente.Tipo := tElipse;
Pega_Parametros_Elipse;

procedure Pega_Parametros_Elipse; {Ié valor da coo
begin
VAux := Pos(',', vLinha);
vComponente.Coordenada.Left := StrTolnt(trim
(Copy(vLinha,1,vAux-1)) );
Delete(vLinha,1,vAux);

vAux := Pos(,', vLinha); {Ié valor da coordenada
vComponente.Coordenada.Top := StrTolnt(trim
(Copy(vLinha,1,vAux-1)) );
Delete(vLinha,1,vAux);

vAux := Pos(,', vLinha); {Ié valor da coordenada
vComponente.Coordenada.Right := StrTolnt( trim
(Copy(vLinha,1,vAux-1)) );

Delete(vLinha,1,vAux);

vAux := Pos(,', vLinha); {Ié valor da coordenada
vComponente.Coordenada.Bottom := StrTolnt( trim
(Copy(vLinha,1,vAux-1)) );

Delete(vLinha,1,vAux);

vAux := Pos(',', vLinha); {Ié cor do objeto}
vStrAux := Traduz_Cor(trim( Copy(vLinha,1,vAux-1)
vComponente.Cor := StrTolnt( vStrAux );
end;
end;

e}
VAux-1)));

componente}

rdenada X1}

Y1}

X2}

Y2

)




ANEXO C: ALGORITMO TIMER
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procedure TFormPrototipo.TimerTimer(Sender: TObject
var

Aux : tPtrAnimacao;

Cmps_Movimentados : tStringList;

Function Ja_Movimentado
(pPNome_Componente:String):Boolean;

var
IntAux : Integer;
begin
Result := False;
IntAux := 0;

while (IntAux < Cmps_Movimentados.Count)
and (Not Result) do
begin
if Cmps_Movimentados.Strings[IntAux] =
pNome_Componente then
Result := True
else
Inc(IntAux);
end,
end;

begin
if Pode_Executar then
begin
Pode_Executar := False;
Cmps_Movimentados := tStringList.Create;
Aux := Lista_Animacoes;
while Aux <> Nil do
begin
if Not Ja_Movimentado(Aux”®.Componente)
and (Executa_Instrucdo_Animacao(Imagel, A
then

Cmps_Movimentados.Add(Aux®.Componente);

Aux = Aux”™.Proximo;
end;
Desenha_Componentes_Lista(Buffer);

Imagel.Canvas.CopyRect (Rect(0,0,Buffer.Width,

Buffer.Height, Buffer.Canvas, Rect
(0,0,Buffer.Widht, Buffer.Height);
if Cmps_Movimentados.Count = 0 then
begin

iihot CheckLooping.Checked then

ux))
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begin
Timer.Interval := 0;
end,
Interpreta_Instrucoes_Cenario
Desenha_Componentes_Lista;
Interpreta_Instrucoes_Movimento;
Imagel.Refresh;

end;
Cmps_Movimentados.Free;
end;
Timer.Interval := 0;
end;
Pode_Executar := True;

end:;
end;




ANEXO D: ALGORITMO EXECUTA INSTRUCAO

ANIMACAO
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Function Executa_Instrucdo_Animacao(plmage:timage;
pMovimento:tPtrAnimacao):Boolean;
{Retorna True se movimentou componente}
var
Aux : tPtrComponente;
CmpAux : tPtrComponente

Function Ja_Em_Movimento:Boolean;
var
VAux : tPtrAnimacao;
begin
Result := False;
VAuX ;= Lista_Animacoes;
while (vVAux <> Nil) and Not Result do
begin
{verifica se tem outro movimento para este componen
if (vVAux”*.Componente = pMovimento™.Compo
and (VAux”.ld < pMovimento”.Id)
and (VAux".Frame_Atual <
VAux".Total_Frames) then
Result := True
else
VAUX = VAUX".Proximo;
end;
end,;

begin
Result := False;
CmpAux = Nil;{Componente que sera movimentado}

if ((pMovimento”.Tipo = tAMove) and
(pMovimento”.Frame_Atual >=
pMovimento.Total Frames))

or ((pMovimento”.Tipo = tACor) and
(pPMovimento”.Frame_Atual = 1))

or (Ja_Em_Movimento) then

Exit;

Case pMovimento.Tipo of
TATimer: pTimer.Interval:= pMovimento”. Total_Fram
TAcor:
begin

te}
nente)

€s;
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Localiza_Componente;
Result := True;
CmpAux”.Cor := pMovimento.Cor;
pMovimento®.Frame_Atual := 1;
end,
TAMove:
begin
Localiza_Componente;
Result := True;
{Aplica o deslocamento}
CmpAux”.Coordenada.Left :=
CmpAux”.Coordenada.Left +
pMovimento.Deslocamento.X;
CmpAux”.Coordenada.Right :=
CmpAux”.Coordenada.Right +
pMovimento.Deslocamento.X;
CmpAux”.Coordenada.Top =
CmpAux”.Coordenada.Top +
pMovimento.Deslocamento.Y;,
CmpAux”.Coordenada.Bottom :=
CmpAux”.Coordenada.Bottom +
pMovimento.Deslocamento.Y;
Inc(pMovimento”.Frame_Atual);
end,
end,;
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ANEXO E: QUESTIONARIO

PESQUISA SOBRE PERCEPCAO DO MOVIMENTO APARENTE

Prezado(a) Senhor(a):

Sou aluna da FURB do Curso Bacharel em CiénciaCaomputacdo, e estou
desenvolvendo meu TCC (Trabalho de Conclusdo desofjuna area de Computacao
Grafica/Percepcao Visual, intitulado Prototipo paéwalise da Percepcdo do Movimento
Aparente em Computacéo Graéfica, utilizando recudgosnimacdo de componentes.

Uma parte importante do TCC, refere-se a validag&omovimentos percebidos pelos
usuarios do referido prototipo, sendo que umaalasds de avaliagdo pode ser obtida por um
processo estatistico.

Sendo assim, peco a sua contribuicdo, pois esperduir meu trabalho com a sua
opinido e divulgar os resultados nas conclusde®f@oido trabalho, o qual ficard disponivel
na Biblioteca Central da FURB.

Sua contribuicdo € muito importante e desde jacsgo,

Académica: Marlise Frotscher Milbratz — mbratz@eem.br
Orientador: Prof. Dalton Solano dos Reis — wwwfipé.rct-sc.br/dalton

QUESTIONARIO

Assinale as questdes de acordo com a sua res@ost¢a. comentario referente a cada
questao também é muito importante.

1-7) De acordo com o movimento observado, pode-saafique:

a) (__ ) Os quadrados movem-se horizontalmente;
b) (_ ) Os quadrados se movimentam em sentidolar.

Comentarios:

2-7) Observe o0 movimentos das bolinhas azuis e veaselh
a) (__ ) As bolinhas azuis e vermelhas movimergaram sentido circular;
b) (_ ) As bolinhas azuis e vermelhas seguemrmorimento cruzado.

Comentarios:

3-7) Neste exemplo as bolinhas estéo saltitandolaa te
a) (__ ) em sentido vertical ou;
b) (__ ) em sentido horizontal.

Comentérios:




4-7) De acordo com o movimento observado, pode-seafique:

a) (__ ) Os guadrados movem-se horizontalmente;
b) (__ ) Os quadrados se movimentam em sentidolar.

Comentarios:
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5-7) O movimento das linhas, ocorre:

a) (__ ) ambos no mesmo sentido;
b) (__ ) em sentidos opostos.

Comentarios:

6-7) O movimento das linhas, ocorre:

a) (__ ) em sentido horizontal;
b) (__ ) em sentido vertical.

Comentérios:

7-7) Observe o movimento das bolinhas azuis e verdes:

a) (__ ) o movimento é o mesmo em ambas as cores;
b) (__) o movimento ndo € o mesmo em ambasras.co

Comentarios:
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