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faciliteazd  utilizatorului  perceperea §i  aprecierea
profunzimii (valoarea dimensiunii de-a lungul axei Z)
unor prototipuri tridimensionale. Se stie ca perceptia reala
a dimensiunilor in proiectarea asistatd de calculator joaca
un rol foarte important in luarea deciziilor de proiectare
ale inginerilor. Experimentul realizat ajutd la evaluarea
beneficiilor oferite de sistemul imersiv de vizualizare
prototipurilor  virtuale estimate este influentatd ster(?qscop ica comp a}rativ u ‘utilizarea echipamentelor
semnificativ de vizualizarea stereoscopicd, precizia de traditionale de vizualizare (monitorul 2D LCD/CRT).

estimare crescand semnificativ cu marimea profunzimii ce DESCRIEREA SISTEMULUI IMERSIV HOLO-CAVE

trebuie perceputa. Sistemele de Realitate Virtuald imersive de tip CAVE [2]
sunt sisteme de vizualizare stereoscopica tridimensionala,
ce Imbunatatesc semnificativ modul in care utilizatorii pot
vizualiza, naviga si interactiona in mediile virtuale. in

REZUMAT

In aceasta lucrare este prezentat un studiu experimental ce
a avut ca obiectiv evaluarea perceptiei dimensiunilor
prototipurilor virtuale intr-un mediu imersiv, comparativ
cu perceptia dimensiunilor acestor modele virtuale
utilizind monitorul LCD 2D. In urma experimentului
efectuat se constatd cd perceptia valorilor profunzimii
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INTRODUCERE definitie,
in ultimii ani, sistemele de proiectare asistatd de calculator e camp de vizualizare larg,

(CAD) au evoluat, permitdind generarea modelelor
tridimensionale in locul modelelor filare bidimensionale,
astfel fiind posibila crearea unor geometrii complexe si
complete. in cadrul aplicatiilor CAD curente cel mai des
utilizat dispozitiv de vizualizare este monitorul CRT/LCD
2D. Dezavantajul acestui dispozitiv este ca nu permite

perceptia profunzimii modelelor CAD 3D. in general, se ) - 5 X o v
apreciazi ca sistemele comerciale de vizualizare reconfigurabil care Inglobeaza functionalitatile a doua

stereoscopicd existente astdzi oferd conditii superioare de principale tipuri de sisteme imersive 3D : Holobench [17]

Jitat si Cave cu 4 ecrane de proiectie denumit Holo-CAVE
[S](figura 1). Sistemul va permite simularea activitatilor
umane atat in postura ,,asezat la birou” cat si in postura ,,in
picioare”.

e vizualizare colectivd pentru mai multi utilizatori si
posibilitatea lucrului colaborativ.

In cadrul laboratorului de CAD si Realitate Virtuald al
Universitatii Transilvania din Brasov a fost proiectat si
dezvoltat pe baza unor componente si consumabile
comerciale, un sistem de vizualizare 3D imersiv

reduse ale monitorului 2D. Totusi performantele
diverselor solutii tehnice sunt diferite, fiecare fiind
potrivita pentru situatii de utilizare bine precizate. Din
acest motiv, in ceea ce priveste activitatile specifice CAD,
este necesard o evaluare a modalitatii de interactiune
vizualad care sd evidentieze impactul tehnologiilor de
Realitate Virtuala (RV) asupra perceptiei vizuale a
modelelor CAD 3D pe parcursul procesului de proiectare.
In literatura de specialitate sunt prezentate cercetiri
intense referitoare la perceptia profunzimii modelelor 3D
in medii imersive sau volumetrice [1, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 11,
12, 13, 14], insa noutatea studiului experimental prezentat
in aceastd lucrare constd in compararea  perceptiei
profunzimii pentru doud medii de afigare distincte.

In aceastd lucrare a fost conceput un experiment pentru
determinarea modului in care vizualizarea stereoscopicd Figura 1. Sistemul imersiv Holo — Cave
obtinutd prin utilizarea sistemelor de tip CAVE [2]
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Avantajul utilizarii acestui sistem il reprezinta vizualizarea
stereoscopica 3D, ceea ce Imbunatiteste senzatia de
prezentd in mediul virtual §i perceptia modelelor 3D,
deoarece acestea pot fi vizualizate in marime naturalda. De
exemplu in cazul unor prototipuri virtuale complexe,
navigarea si selectarea entitatilor se realizeaza destul de
dificil cu sistemele conventionale, folosind un monitor 2D
si echipamentele clasice de interactiune(mouse 2D,
tastatura).

DESCRIEREA EXPERIMENTULUI

ESANTION

Pentru determinarea perceptiei profunzimii a fost conceput
un experiment la care au participat opt subiecti (trei femei
si cinci barbati), cu media de varsta de 28 de ani si cu
simtul vederii in conditii normale de sanatate. Nici unul
dintre subiecti nu a utilizat anterior tehnologii de Realitate
Virtuala. In schimb, acestia aveau experienta anterioar in
utilizarea programelor de proiectare asistatd de calculator
comerciale si cunostinte de utilizare a calculatorului.

PROTOTIPURI

Pentru experiment s-au utilizat sase prototipuri virtuale
compuse fiecare dintr-un paralelipiped cu dimensiuni
variabile, asezate pe o masd virtuald cu dimensiunea de
300x 200x 150 cm cu scopul de a oferi subiectilor
posibilitatea de a aprecia dimensiunile paralelipipedelor
(figura 2).

Figura 2. Model prototip virtual utilizat pentru estimare
dimensiuni

Toate obiectele de tip paralelipiped aveau latimea si
lungimea de 50 cm, 1Inalfimea pentru fiecare model
variind astfel: 15, 30, 45, 60, 75, 90 cm. Scara de
reprezentare a modelelor a fost de 1:1. La fiecare estimare
a profunzimii utilizatorul va putea vizualiza un singur
paralelipiped cu dimensiuni diferite. Modelele au fost
realizate utilizdnd programul SolidWorks si importate in
cadrul sistemului Holo-CAVE, utilizand formatul de
reprezentare VRML [15] (figura 3). Fiecare subiect a
estimat dimensiunile obiectului separat pentru conditii de
vizualizare monoscopica §i stereoscopica.
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Figura 3. Mediu virtual utilizat pentru estimare dimensiuni

METODA S| PROCEDURA

Pentru cele doud cazuri, vizualizarea modelelor s-a
efectuat prin intermediul a doua echipamente: monitor 2D
LCD cu diagonala de 154" pentru vizualizare
monoscopica (figura 4) si sistem imersiv Holo-CAVE
pentru vizualizare stereoscopica. In primul caz s-a utilizat
sistemul CAD SolidWorks, iar pentru redarea obiectelor
in sistemul Holo-Cave s-a utilizat sistemul VRSolid
dezvoltat in cercetari anterioare [6].

Figura 4. Estimarea dimensiunilor prototipului virtual utilizand
interfata clasicd 2D a softului Solidworks

Subiectilor le-a fost explicat scopul acestui experiment si
au fost prezentate instructiuni specifice in functie de
metoda de estimare. Pentru estimarea profunzimii,
subiectii au fost rugati sa aprecieze profunzimea celor sase
obiecte in centimetri. De asemenea, subiectii au fost
informati in legatura cu dimensiunile mesei virtuale pe
care sunt asezate obiectele virtuale. In cazul utilizarii
sistemului Holo - CAVE valoarea distantei de la punctul
de vizualizare pana la ecranul de proiectie a fost pastrata
constanta (figura 5).
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Figura 5. Estimarea dimensiunilor prototipului virtual utilizand
sistemul imersiv Holo-CAVE

Ordinea afigdrii modelelor CAD subiectilor a fost
aleatoare. Fiecare dintre subiectii participanti la
experiment au fost rugati sd completeze un chestionar in
care erau rugati sd furnizeze informatii referitoare la
varstd, experientd 1n utilizarea echipamentelor RV,
experientd in utilizarea sistemelor CAD si a calculatorului.
Jumatate dintre utilizatori au estimat mai inti
profunzimea obiectelor virtuale in sistemul de proiectare
asistatd traditional, apoi, dupd o pauzd de 20 minute au
fost rugati sd estimeze profunzimea obiectelor utilizand
sistemul de vizualizare stereoscopici Holo-CAVE. in
paralel, cealaltd jumidtate de subiecti au estimat
profunzimea obiectelor mai 1Intdi utilizand sistemul
stereoscopic si apoi utilizand sistemul monoscopic.

ANALIZA DATELOR $I REZULTATELE OBTINUTE
Pentru analizarea valorilor estimarilor subiectilor au fost
realizate doua diagrame. Prima diagrama (figura 6)
prezintd diferenta valorilor estimate a profunzimii
comparativ cu valoarea dimensiunii reale a obiectelor.
Pentru valori mici ale profunzimii(<35 cm), se poate
observa ca subiectii au supraapreciat  profunzimea
obiectelor. Pentru valori mai mari ale profunzimii, media
datelor estimate a fost mai precisd in cazul utilizarii
vizualizarii  stereoscopice imersive. Un alt rezultat
interesant este ca in cazul prezentdrii stereoscopice
imersive a prototipurilor virtuale 3D, pentru toate
dimensiunile reale subiectii au supraapreciat valoarea
profunzimii.
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Figura 6. Diferenta valorilor estimate a profunzimii comparativ
cu valoarea dimensiunii reale
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In cea de-a doua diagrami este prezentati valoarea erorii
relative cu scopul de a analiza precizia de estimare a
profunzimii (figura 7). Eroarea relativd a fost calculata
astfel:

E.= (D, D,) /D,
Unde :

E, — reprezinta valoarea erorii relative calculate;

D,~ reprezintd valoarea profunzimii estimate de citre
subiecti;

D, — reprezintd valoarea dimensiunii reale a profunzimii
obiectelor virtuale;

Daci valoarea erorii relative este pozitiva atunci subiectul
a supraapreciat profunzimea obiectelor, iar daca valoarea
erorii relative este negativa atunci subiectul a subapreciat
profunzimea obiectelor.

Valoarea cea mai mare a erorii relative a fost obtinuta
pentru valoarea profunzimii de 35 mm si s-a datorat
supraaprecierii dimensiunilor. Se constatid ca precizia de
estimare 1n cazul vizualizarii stereoscopice nu este mult
mai buna pentru dimensiuni mici, in schimb creste
semnificativ cu marimea profunzimii ce trebuie perceputa.
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Figura 7. Precizia de estimare a profunzimii prototipurilor
virtuale

Dupa realizarea experimentului, fiecare dintre subiecti a
fost chestionat referitor la echipamentul de vizualizare
preferat. Majoritatea subiectilor au apreciat utilizarea
sistemelor imersive datoritd intuivitatii si eficientei.
Totusi, au fost subiecti care au considerat inconvenienta
necesitatea purtarii  ochelarilor pentru vizualizarea
stereoscopica pasiva.

in urma analizei datelor experimentale, se poate conclude
ca subiectii au estimat dimensiunile prototipurilor virtuale
3D mai precis cand acestea au fost afisate stereoscopic in
sistemul imersiv Holo-CAVE, comparativ cu cazul in care
au fost prezentate monoscopic. Un alt rezultat interesant al
studiului este cresterea preciziei de estimare a dimensiunii
cu marimea obiectelor tridimensionale vizualizate.

CONCLuUzII

Perceptia realistica a dimensiunilor in proiectarea asistata
de calculator joaca un rol important in luarea deciziilor de
proiectare ale inginerilor.

In aceastda lucrare a fost prezentat un experiment care a
avut ca scop estimarea valorii profunzimii prototipurilor
virtuale 3D, mai precis cand obiectele au fost vizualizate
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stereoscopic 1n sistemul imersiv Holo-Cave comparativ cu
utilizarea monitorul 2D.

In urma experimentului realizat se constatd ci perceptia
valorilor profunzimii obiectelor virtuale estimate este
influentatd semnificativ de vizualizarea stereoscopica.
Subiectii au estimat valoarea profunzimii obiectelor 3D
mai precis cand obiectele au fost vizualizate stereoscopic
in sistemul imersiv Holo-Cave decét utilizind monitorul
2D. Precizia de estimare in cazul vizualizarii stereoscopice
nu este mult mai bund pentru dimensiuni mici, in schimb
creste semnificativ cu marimea profunzimii ce trebuie
perceputa.

Actualmente, testele concepute sunt intr-un stagiu
preliminar. Totusi, rezultate obtinute sunt promitatoare iar
alternativa utilizarii tehnicilor de Realitate Virtuald pentru
inlocuirea sistemelor de vizualizare ale programelor de
proiectare asistatd de calculator poate fi consideratd o
alternativa viabila.
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