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Abstract. We present a program for visualizing image-based virtual panoramas which is part
of the Visorama system, a new system for panorama based virtual environments. This viewer
has similar functionality to existing virtual panorama systems, but is currently being modi�ed to
include new authoring possibilities not supported by these systems.

1 Introdu�c~ao

Recentemente, um n�umero de sistemas foram desen-
volvidos que utilizam t�ecnicas de renderiza�c~ao ba-
seada em imagens para a visualiza�c~ao de ambientes
virtuais [1]. A representa�c~ao utilizada por alguns
desses sistemas simula uma panorama, pintura mu-
ral utilizada desde o s�eculo XIX como uma forma de
express~ao da imagem. Chamamos essa representa�c~ao
de panorama virtual. Em uma panorama virtual, o
usu�ario permanece em um ponto �xo, podendo olhar
ao seu redor em qualquer dire�c~ao.

Os sistemas existentes de panoramas virtuais, no
entanto, apresentam diversas limita�c~oes que os tor-
nam inadequados para a representa�c~ao de ambientes
virtuais. Primeiro, n~ao utilizam hardware apropria-
do que permita ao usu�ario uma intera�c~ao natural e
imersiva com a panorama. Segundo, os seus ambien-
tes de autoria s~ao limitados, di�cultando o processo
de especi�ca�c~ao de intera�c~oes no ambiente virtual.
Finalmente, n~ao suportam algumas funcionalidades
desej�aveis nas panoramas, como a utiliza�c~ao de pa-
noramas com multiresolu�c~ao e a interpola�c~ao entre
duas panoramas.

Estamos desenvolvendo um novo sistema de am-
bientes virtuais baseados em panoramas, o Sistema
Visorama, que utiliza componentes de hardware e
de software para resolver essas limita�c~oes[3]. Como
parte do Visorama, estamos desenvolvendo um pro-
grama para a cria�c~ao e visualiza�c~ao de panoramas
virtuais que suporta novas funcionalidades, como as
mencionadas acima. Apresentamos neste trabalho a
primeira etapa do desenvolvimento deste programa,
que consiste na implementa�c~ao de um visualizador de
panoramas virtuais com funcionalidades semelhantes
�aquelas oferecidas pelos sistemas existentes.

2 O Sistema Visorama

O Visorama �e um sistema de ambientes virtuais ba-
seado em panoramas[3]. �E composto de duas partes:
o dispositivo Visorama, que executa durante a inte-
ra�c~ao do usu�ario com o ambiente virtual; e o ambien-
te de autoria, utilizado para a prepara�c~ao de pano-
ramas e especi�ca�c~ao das intera�c~oes no ambiente.

O dispositivo Visorama utiliza um display bino-
cular para visualizar a panorama virtual. Esse dis-
play �e preso a uma cabe�ca sobre um trip�e que pode
rodar em torno de eixos horizontais e verticais. Sen-
sores acoplados ao trip�e capturam esse movimento
que �e enviado ao computador para que a regi~ao sen-
do visualizada na panorama seja modi�cada. Bot~oes
acoplados �a cabe�ca permitem ao usu�ario modi�car o
ângulo de zoom e gerar eventos adicionais. O Viso-
rama permite uma intera�c~ao natural e imersiva com
panoramas.

O ambiente de autoria do Visorama possui pro-
gramas para auxiliar a prepara�c~ao de panoramas.
Esses programas auxiliam na prepara�c~ao do ambien-
te virtual, na cria�c~ao da panorama e na composi�c~ao
de outros objetos com a panorama (v�ideos, objetos
3D, anima�c~oes e audio). Um outro programa per-
mite que o autor especi�que como o ambiente deve
responder �as a�c~oes do usu�ario, ou seja, �a manipu-
la�c~ao dos parâmetros de visualiza�c~ao e �a opera�c~ao
de um bot~ao.

3 Panoramas Virtuais

Em uma panorama virtual, uma imagem �e pinta-
da em uma superf�icie panorâmica S � R3 utili-
zando t�ecnicas de mapeamento de textura. Uma
câmera virtual �e utilizada para observar a superf�icie
panorâmica interativamente. A imagem mapeada,
chamada de imagem panorâmica, representa a pro-
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je�c~ao do ambiente nessa superf�icie. Assim, quando a
cena �e interativamente visualizada, vistas arbitr�arias
do ambiente s~ao reconstru�idas. Esse processo envol-
ve duas proje�c~oes:

� Proje�c~ao da cena na superf��cie panorâmica.

� Proje�c~ao da superf��cie panorâmica na tela da
câmera virtual.

A primeira proje�c~ao cria a imagem panorâmica
�a partir do ambiente. Para um ambiente modelado,
essa proje�c~ao �e feita por algum software de rende-
riza�c~ao. Para ambientes obtidos �a partir do mundo
real, essa proje�c~ao �e realizada por uma câmera espe-
cializada para a superf��cie utilizada.

A segunda proje�c~ao �e efetuada por um visuali-
zador interativamente.

4 Implementa�c~ao do Visualizador

O programa que desenvolvemos implementa um vi-
sualizador de panoramas virtuais com superf��cies
cil��ndricas. A entrada do programa �e uma imagem
panorâmica previamente criada com um dos sistema
existentes de panoramas virtuais. O programa efetua
interativamente a proje�c~ao da câmera virtual descri-
ta acima. O usu�ario pode manipular a dire�c~ao de
visualiza�c~ao da câmera virtual utilizando o mouse, e
pode modi�car o fator de zoom atrav�es do teclado.

Para que essa proje�c~ao seja efetuada em tem-
po real, ela �e implementada por uma deforma�c~ao da
imagem panorâmica. Em [4] mostramos como �e de-
�nida essa deforma�c~ao a partir dos parâmetros da
câmera virtual. Mostramos tamb�em que essa defor-
ma�c~ao pode ser aproximada por uma transforma�c~ao
de dois passos da imagem panorâmica. Esse tipo de
transforma�c~ao pode ser implementada por uma rea-
mostragem das colunas da imagem seguida de uma
reamostragem das linhas. Utilizamos o algoritmo de
Fant[2] para implement�a-la em tempo real.

A Figura 1 mostra essa transforma�c~ao de dois
passos sendo aplicada �a regi~ao de interse�c~ao do co-
ne de vis~ao da câmera com o cilindro, indicada na
imagem panorâmica pela linha branca. Para efeitos
de teste, o programa permite que apenas o primeiro
passo da transforma�c~ao seja executado. Isso oferece
uma 
exibilidade entre performance e qualidade da
imagem.

5 Aplica�c~oes

Atualmente, o sistema Visorama utiliza o Quickti-
me VR[1] para cria�c~ao e visualiza�c~ao de panoramas
virtuais. Esse programa, no entanto, n~ao possui di-
versas funcionalidades que pretendemos oferecer no

Figura 1: Deforma�c~ao da imagem panorâmica

Visorama. Entre essas, citamos a possibilidade de
interpolar entre duas panoramas, permitindo a exe-
cu�c~ao de transi�c~oes suaves entre elas. Outra fun-
cionalidade que ser�a suportada pelo Visorama �e a
cria�c~ao de panoramas com multiplas resolu�c~oes. Des-
sa forma regi~oes de maior interesse na panorama po-
dem ser visualizadas com maiores detalhes.

Estamos desenvolvendo um novo sistema de pa-
noramas virtuais que possui essas funcionalidades e
substituir�a o Quicktime VR no Visorama. O Visua-
lizador apresentado neste trabalho �e o resultado da
primeira etapa deste desenvolvimento. Atualmente,
estamos trabalhando no sentido de melhorar a per-
formance do programa, para que possa ser utilizado
a taxas mais interativas. Este programa tem ainda
uma importância adicional para o desenvolvimento
do Visorama, pois permitiu um maior dom��nio sobre
a tecnologia de image-based rendering.
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