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Preferéncia por Mapa 2D ou Mapa 3D para
navegacao em automovel: anadlise da
influéncia do angulo de inclina¢ao da
camera

RESUMO

O objetivo deste trabalho é avaliar a preferéncia entre mapa 2D e mapa 3D, para a tarefa
de manuten¢do em rota durante a navegagao em automovel. Para tanto, um total de 18
mapas foi projetado a partir da consideragao de trés angulos de inclinagdao para a camera
(89°, 45°, 30°), cada um com trés variagGes de distdncia entre o carro e a manobra (500 m,
250 m, 50 m), bem como o tipo de manobra (simples ou complexo / rotatdria). Um grupo
de 30 motoristas experientes com sistema de navega¢cdao em automovel participou de um
experimento. Os resultados indicam que a maioria dos motoristas preferiram o mapa 3D
quando estdo se preparando para manobrar nas rotatérias. No entanto, os mapas 3D com
baixo dngulo de inclinagdo da camera (30°) foram os menos preferidos para auxiliar na
manobra simples. De acordo com as razdes apontadas, o mapa 2D facilitou estimar
distancias, e o mapa 3D apresentou maior quantidade de informacdo, relacionada ao
segmento de rota a ser seguido, além de favorecer a correspondéncia entre a visdo em
perspectiva e a vista ao longo da via. As consideracGes encontradas podem apoiar a
industria automotiva no processo de selecdo do design do mapa para diferentes tarefas de
navegacdo em automovel.

PALAVRAS-CHAVE: Navegacdo. Mapa 3D. Preferéncia.
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INTRODUGCAO

As representacdes cartograficas que os Sistemas de Navegacdo em
Automodvel exibem consideram também a manutencdo em rota. Essas
representacdes consistem em um mapa dudio-dindmico que pode ser exibido
tanto em vista ortogonal quanto em vista perspectiva. Na vista ortogonal (mapa
2D) o motorista pode selecionar o tipo de orientagdo do mapa: voltado para o
norte ou ‘egocéntrico’ (a orientagdo do mapa é relacionada com a diregdo do
deslocamento do automédvel na via). Na vista perspectiva (mapa 3D), para a
tarefa de manutengdo em rota, a dire¢do egocéntrica é a Unica fornecida pelos
sistemas.

No caso do mapa 2D, o motorista consegue estimar, com maior precisao,
informacgdes sobre a sua localizagdo na rota, a distancia restante até a préxima
manobra, a possibilidade de estimar a distancia até a préoxima mudanca de via
etc. (BURNETT, 1998; ROSS; BURNETT, 2001; PUGLIESI; DECANINI; TACHIBANA,
2009). Estes elementos sdo importantes porque mantém o motorista confiante
em cada segmento da rota.

No caso do mapa 3D, os usuarios podem visualizar a area de navegacdo em
uma perspectiva 2D. Em um sistema de navegacdo em automdvel, o mapa 3D
exibe uma representacdo que corresponde a do motorista no mundo real.
Apresenta maior capacidade de exibicdo de pontos de referéncia que podem se
apresentar com alto nivel de mimetismo (ou seja, com forte semelhanga entre o
sigho e o objeto no mundo real) (LIN; WU; CHIEN, 2010; HSU; LIN; CHAO, 2012;
LIN; CHEN, 2013).

Embora a maioria dos estudos tenha se concentrado em investigar os mapas
2D, ha grande interesse por parte da indUstria em avaliar o uso de sistema de
navegacdo em automovel com mapas 3D (LIN; WU; CHIEN, 2010; HSU; LIN;
CHAO, 2012; LIN; CHEN, 2013). Essas pesquisas tém se concentrado,
principalmente, em comparar os diferentes tipos de vistas para determinar
alguns aspectos de usabilidade das interfaces dos sistemas comerciais (ex.:
TomTom, Garmin, Mio, ASUS) (LIN; WU; CHIEN, 2010; LIN; CHEN, 2013).

Lin, Wu e Chien (2010) mostram em seu estudo que a utilizacdo de mapas 3D
com angulo de inclinagdo muito baixo resultou em maior demanda visual e maior
tempo de viagem, quando comparados a utilizacdo de mapas 2D. Segundo esses
autores, a visualizacdo de distancias e do ponto de manobra estiveram
comprometidos. Chun e Shang-l (2013) encontraram diferencas no género: os
motoristas masculinos desempenham tarefas visuo-espaciais de maneira mais
efetiva que os motoristas femininos, quando utilizam mapas 3D. Geralmente,
fatores relacionados com as diferencas no género estao fortemente ligados com
a presenca de alguma base bioldgica (ex.: niveis hormonais e/ou padrdo cerebral)
(MONTELLO et al., 1999; ANNETT, 1992 apud COLUCCIA, 2004).

No entanto, os pesquisadores que tém buscado compreender a utilizacdo de
mapa 2D e de mapa 3D, para a manutencdo em rota, relataram ruidos de
comunicacdo nos mapas estudados com sistemas de navegacdo comerciais (LIN;
WU; CHIEN, 2010; HSU; LIN; CHAO, 2012; LIN; CHEN, 2013). Por exemplo, Lin, Wu
e Chien (2010) relataram problemas de legibilidade no projeto do mapa 3D
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avaliado, tal como a toponimia de via sobreposta a seta de direcao de manobra.
Apesar disso, ndo foi encontrada qualquer investigacdo cientifica realizada com
motoristas experientes no uso de sistemas de guia de rota com mapas 2D e com
mapas 3D, no que diz respeito ao angulo de inclinacdo da camera do mapa 3D.

O objetivo deste trabalho de pesquisa é avaliar a preferéncia subjetiva de um
grupo de motoristas por um conjunto de mapas 2D ou 3D com variacdo no
angulo de inclinagdo da camera. Os objetivos especificos sdo: verificar se os
motoristas preferem mapa 2D ou mapa 3D para realizar a tarefa tatica de
prepara¢do para manobra; verificar qual angulo de inclinagdo da camera do mapa
3D os motoristas preferem; verificar se o tipo de manobra, simples ou rotatdria,
influencia na preferéncia pelo tipo de representa¢do cartografica; verificar se a
preferéncia pelo angulo de inclinagdo da camera esta relacionada com a distancia
do automdvel até a manobra.

REVISAO DE LITERATURA

TAREFAS DE NAVEGAGAO

Navegacdao é um termo frequentemente utilizado para fazer referéncia ao
processo de localizacdo e deslocamento no espa¢o (GOLLEDGE, 1999) e envolve
trés grandes componentes: planejamento de rota, manutencdo em rota e
confirmacdo da chegada ao destino (SHEMYAKIN, 1962 apud BOARD, 1978). A
tarefa de planejamento de rota, também conhecida como selecdo de rota, é uma
etapa cognitiva da navegacdao que ndo envolve movimento, mas partes tdticas
gue o guiam (GOLLEDGE, 1999). A tarefa de manutencdo em rota acontece
depois que a rota foi estabelecida (GOLLEDGE, 1999).

No contexto da navegacdao em automével, durante a manutencdo em rota, o
motorista executa diversas tarefas de navegacdo e direcdo, com intuito de
alcangar metas e submetas (MICHON, 1985). A tarefa tdtica é uma delas e se
refere ao planejamento concreto das manobras ao longo da rota; fase em que
ocorre a preparacdo para mudar de direcdo. Nesse momento, as informacgdes
requeridas podem compreender pontos de referéncia, sinalizacdo vidria,
distancia restante até a manobra etc. A tarefa operacional representa a execuc¢do
da manobra e ocorre em um intervalo de milissegundos, pois envolve aceleracao,
desaceleracdo e troca de marcha do veiculo (MICHON, 1985).

DESIGN DE MAPA 3D

Até o inicio dos anos 2000, ndo havia principios de projeto cartografico para
mapas 3D (HAEBERLING, 1999; HAEBERLING, 2002; PETROVIC, 2003; PEGG,
2008). Parte do conhecimento adquirido no projeto e producdo de mapas 2D foi
sendo aplicado na construcdo de mapas 3D. O termo ‘mapa 3D’ ndo é tradicional
na literatura da drea de Cartografia, porém tem sido utilizado para fazer
referéncia as representagdes em vistas perspectivas. Tais representagdes sdo
exibidas em midia bidimensional, porém percebidas como uma representacdo
bidimensional e meio (tridimensional projetada em um plano), onde os objetos
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se encontram georreferenciados (HAEBERLING, 2002; PETROVIC, 2003;
HAEBERLING; BAR; HURNI, 2008; SCHMIDT, 2012).

O projeto de um mapa 3D envolve a edicdo de muitos elementos (KRAAK,
1988). Haeberling (1999) enfatiza que trés aspectos conceituais basicos devem
ser levados em consideracdo na etapa de projeto de mapa 3D: conhecer as
caracteristicas e psicologia do usuario, definir as necessidades desses usuarios e
estabelecer principios para simbolizar os elementos no mapa.

Para apoiar o projeto de mapas 3D, Haeberling, Bdr e Hurni (2008)
propuseram uma lista de 19 principios. Esses principios foram categorizados em
trés aspectos de projeto, inicialmente, apontados por Haeberling (2002), que
consistem em modelagem, simbolizagdo e visualizagdo. O aspecto de modelagem
envolve a estruturagdo e a semantica dos elementos da base cartografica para a
representacao em vista perspectiva.

O aspecto de simbolizagao esta relacionado com os parametros que exercem
efeitos sobre a organizacdo ou aparéncia dos elementos do mapa (HAEBERLING,
2002). Os aspectos graficos de simbolizagdo podem ser classificados nos
seguintes grupos de elementos: posicionamento do objeto sobre a superficie
(coordenadas ¢ e A), aparéncia grafica do mapa (ex.: transparéncia) e controle do
comportamento interativo de objetos (ex.: mudanga de tamanho e forma por
meio de recursos de animacao).

Cada aspecto grafico de um mapa 3D pode envolver um conjunto de
variaveis graficas, as quais tém origem nas variaveis visuais elencadas por Bertin
(1983) (KRAAK, 1988; HAEBERLING, 2002; PETROVIC, 2003; HAEBERLING, 2008;
SCHMIDT, 2012). Dentre as varidveis correspondentes aos aspectos graficos de
simbolizagdo que foram apontadas por Haeberling (2002), destacam-se: posicao,
forma, tamanho, cor, brilho, textura, padrao, orientacdo e estilo.

Os aspectos de visualizacdo compreendem a representacao final do modelo
de mapa, em vista perspectiva. Trata-se de definir um conjunto de modelos:
visualizacdo geral, nivel de detalhe dos objetos, configuracdao da camera, brilho e
iluminacdo, sombra e sombreamento, efeitos ambientais e atmosféricos
(HAEBERLING, 2002). No modelo de visualizacdo geral, faz-se a escolha da
projecdo para representar o mapa. No modelo que trata do nivel de detalhe, sdo
definidas as particularidades que devem ser representadas para constituir os
objetos 3D, variando do nivel geométrico-abstrato ao nivel icOnico-
verossimilhante.

Na etapa de configuracdo da camera, acontece a definicdo de sua posicdo e
geometria. A posicdo é determinada pelas coordenadas x e y (plano), bem como
a coordenada z (altura). A especificacdo da geometria da camera é determinada
pela definicdo dos angulos de guinada, arfagem e rolagem, bem como do angulo
de abertura da camera. Haeberling, Bar e Hurni (2008) destacam que, para
completar os elementos da geometria é necessdrio conhecer a posicdo do objeto
central no modo em perspectiva. E, para a movimentagdo da cdmera, torna-se
necessaria a aplicacdo de variaveis de animacao (ex.: posicao).

Na etapa de definicdo dos aspectos de brilho e iluminagdo que representam
0 cenario, existe a possibilidade de definir valores numa escala ampla
(HAEBERLING, 2002; HAEBERLING; BAR; HURNI, 2008). Neste caso, o tipo de luz
deveria ser escolhido cuidadosamente, pois causa impacto em todas as fei¢cGes
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gue estdo integradas. E devera ser escolhido o modo de iluminagdao para o
modelo: luz direta, luz ambiente ou luz artificial.

No que concerne a etapa de definicdo dos aspectos de sombra e
sombreamento, é importante ressaltar que estes elementos contribuem para a
representagao verossimilhante da realidade, uma vez que o conhecimento da
paisagem é fortemente influenciado pela interacdo de luz e sombra. A definicdo
dos aspectos atmosféricos e ambientais pode auxiliar na construcdo de
elementos mais préximos dos naturais, tais como o céu, as nuvens e a névoa
(HAEBERLING; BAR; HURNI, 2008).

METODO

PROJETO GRAFICO

Foi adotada a abordagem de Haeberling, Bar e Hurni (2008) que trata dos
principios de simbolizacdo e visualizagdo dos elementos do mapa. Foi projetado
um conjunto de 18 mapas para descrever uma rota localizada na cidade de
Alvares Machado, estado de S3o Paulo. Os mapas foram projetados para midia de
sete polegadas, utilizando o software ArcGIS ArcScene 10.0 e uma base
cartografica de vias que se encontrava na escala 1:1.000. Cada mapa foi
projetado com as dimensdes de 17,3 cm x 10,9 cm.

Com relagdo aos aspectos graficos de simbolizacdo, especificamente na fase
de posicionamento dos objetos, as representacGes foram projetadas para
distancias de 500, 250 e 50 metros antes da manobra, utilizando os angulos de
inclinacdo da camara de 30°, 45° e 89°. O angulo de 89°, quase ortogonal ao
plano, portanto, representou os mapas 2D. N3do foi utilizado o angulo de 90° para
a representacdo denominada ‘mapa 2D’ porque o modulo ArcScene 10.0 ndo
representa a superficie terrestre em projecao ortogonal. Com isso, foram obtidas
diferentes vistas em funcdo de cada angulo selecionado para representar
manobra simples e manobra complexa. A literatura considera rotatdria com
tracado irregular um dos tipos de manobra complexa (PUGLIESI; DECANINI;
TACHIBANA, 2009).

Na fase de aparéncia grafica do mapa foram tratados os modos de
implantacdo para os objetos, bem como a simbologia adotada para cada camada
de informacdo. Nos mapas com angulo de inclinagdo da camera em 89° e
automovel a 500 metros de distancia até a manobra, os elementos de informacdo
‘vias’ e ‘quadras’ foram representados com modo de implantacdo linear, e, nas
demais representacdes, com o moédulo de implantacdo de area. Os elementos
‘automovel’ e ‘seta de manobra’ foram sempre representados com o modulo de
implantacdo pontual.

Para as fei¢Ges de vias principais foi utilizado o amarelo (RGB = 230, 229, 0),
para o automovel, o azul (RGB = 73, 78, 229), para a rota, o magenta (RGB = 229,
0, 178) e para a seta de manobra foi utilizado o matiz verde (RGB = 85, 255, 0). Ao
avaliar a preferéncia de um grupo de motoristas pela cor da seta de manobra
para mapas de sistema de navegacdo em automovel, Ramos et al. (2014b)
concluiram que os motoristas preferem, significativamente, visualizar a seta de
manobra na cor-matiz verde comparado ao matiz vermelho.
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No aspecto de visualizacdo, parte das especificacdes foram tratadas
anteriormente na fase de posicionamento dos objetos, especificamente, do
automoével em relacdo a manobra. Quanto ao nivel de detalhe, cabe ressaltar a
utilizacdo de um simbolo pictérico para representar o automével, o qual esteve
orientado na direcdo da rota, bem como uma seta composta por trés elementos
(parte da via onde se encontra, parte da via depois da jungdo e seta com o
reforco da direcdo).

O resultado do projeto é apresentado na Figura 1 e na Figura 2, incluindo o
resultado da configuragdo da camera, em que foram definidos os angulos de
guinada, arfagem e rolagem. Ndo houve aspectos de sombra e sombreamento,
tampouco a defini¢do de fatores atmosféricos e ambientais.

PARTICIPANTES

A escolha dos motoristas foi realizada por abordagem pessoal. Um total de
30 participantes, experientes com direcao de automoével e com a utilizacdo de
sistemas de navegacdo em automoével, participou de um experimento controlado
com a utilizacdo dos mapas (intervalo de 22 a 56 anos; média de 37,50 e desvio-
padrdo de 12,24), dos quais 15 homens (intervalo de 24 a 56; média de idade
36,20; desvio-padrdo de 12,46) e 15 mulheres (intervalo de 23 a 55; média de
idade 38,80; desvio-padrao de 12,30). O experimento foi realizado sob
autorizacdo do Comité de Etica em Pesquisa.

PROCEDIMENTO DE AVALIAGAO

A preparacdo e validacdo do ambiente de teste seguiu a abordagem de
Ramos et al. (2014a), bem como de Ramos et al. (2018). O Tablet Samsung, de
oito polegadas, fez a fungdo de monitor de navegacao e, para tal, foi fixado no
painel de um automdvel por meio de um suporte veicular apropriado. A
adaptacdo do tablet no para-brisa do automovel teve por finalidade simular o uso
de um sistema de navegacdo durante a direcdo de automaével.

O teste foi realizado em um automodvel estacionado em via urbana, no
campus da FCT-UNESP, durante o periodo diurno. O intuito de realizar o teste
dentro do automdével foi para simular o uso do mapa no ambiente de direcdo.
Antes de iniciar a aplicacdo definitiva do experimento, foi feita a validacdo do
teste conforme recomenda a literatura (IIDA, 2005; YOUNG; STANTON, 2005).
Essa etapa consistiu em aplicar um teste piloto, no qual foi possivel identificar e
eliminar eventuais inconsisténcias no procedimento de avalia¢do.

A abordagem de cada participante foi feita de modo individual. Inicialmente,
solicitou-se ao participante que se sentasse no assento usado pelo motorista,
enquanto o experimentador permaneceu do lado, no assento do passageiro. O
veiculo foi ligado, com a marcha desengatada, no intuito de aproximar o
ambiente de uso na dire¢do de um automovel.

Para a aplicacdo do teste, inicialmente foi entregue ao participante o roteiro
do teste e um termo de consentimento livre e esclarecido para que fossem lidos.
O objetivo desses documentos é descrever a natureza da pesquisa e que ndo ha
nenhum tipo de dano moral ou fisico, bem como se garante que todas as
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informacdes registradas sao confidenciais. Além disso, o termo esclarece que o
participante podia desistir da pesquisa a qualgquer momento e sem prejuizo.
Portanto, a participacdo no teste foi voluntaria, e o termo de consentimento livre

e esclarecido foi assinado por cada participante.

Figura 1 — Distancia até a manobra simples: 500 metros, com angulo de inclinagdo de (a)

89°, (b) = 45° e (c) = 30°; 250 metros, com angulo de inclinagdo de (d) = 89°, (e) = 45° e (f)
=30°; e 50 metros, com angulo de inclinagdo de (g) = 89°, (h) =45° e (i) = 30°.
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Fonte: Autoria propria (2021).
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Figura 2 — Distancia até a manobra complexa: 500 metros, com angulo de inclinagdo de
(a) = 89°, (b) = 45° e (c) = 30°; 250 metros, com angulo de inclinagdo de (d) = 89°, (e) = 45°
e (f) = 30°; e 50 metros, com angulo de inclinagdo de (g) = 89°, (h) = 45° e (i) = 30°.

| @ ®)

(e (d)
(e) ®
(e) (b)

(@)

Fonte: Autoria propria (2021).

Em seguida, o experimentador explicou que todo o procedimento de
avaliacdo seria gravado em audio. Além das gravacbes, as respostas foram
anotadas pelo experimentador no questiondrio de preferéncia, o qual foi
impresso para cada participante. Por fim, o experimentador apresentou ao
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motorista o conjunto de representacdes cartograficas em forma de apresentacao
no Microsoft Power Point, e aplicou o questionario que avalia a preferéncia desse
usuario.

A avaliagdo foi realizada na forma de entrevista semiestruturada, na qual foi
aplicado um questionario com pontos especificos sobre a representacdo
cartografica preferida por cada motorista, bem como as razdes desta preferéncia.
Cada conjunto de mapas foi apresentado no contexto de diferenca do angulo de
inclinagdo da camera, bem como de distancia de onde o automoével se
encontrava na rota até a proxima manobra. Além disso, novas questdes puderam
ser aplicadas imediatamente apds as respostas obtidas. O questiondrio permitiu
identificar o nivel de aceitagdo dos motoristas para cada conjunto de
representacao cartografica.

De forma especifica, a apresentagdo dos mapas aconteceu de forma similar
para todos os participantes. Essa apresentacao foi organizada em duas etapas,
primeiro com a manobra simples e, depois, com a manobra complexa. Em cada
uma das etapas as questdes e mapas foram: "Quando vocé esta a 500 metros da
manobra, que tipo de mapa vocé prefere?". Para a aprecia¢do dos participantes,
trés mapas foram apresentados, primeiro, com o angulo de 89°, segundo, com o
angulo de 45° e, terceiro, com o angulo de 30°. Posteriormente, o mesmo
procedimento foi feito para a distancia de 250 e, entdo, para a de 50 metros até a
préxima manobra. Em cada grupo de mapas que compreendeu os diferentes
angulos de inclinagcdo da camera, foi feita a seguinte pergunta: "Por qual razdo
vocé escolheu este mapa?". Somente apds concluir a primeira etapa é que
aconteceu a segunda, com a manobra complexa, entdo, as questdes foram as
mesmas, somente diferenciando o fato de uma ser manobra simples e a outra de
ser manobra complexa.

ORGANIZAGAO DOS DADOS

Para realizar a andlise dos resultados, a etapa seguinte consistiu na extracdo
e organizacdo dos dados coletados durante a avaliagdo. A extracdo foi realizada a
partir da reproducdo dos arquivos de dudio. A organizacdo foi feita em planilhas
do Microsoft Excel, de maneira que em cada linha da planilha fossem inseridos os
dados de caracterizacdo do motorista, as respostas sobre suas preferéncias com
relacdo aos mapas apresentados, bem como as razes das preferéncias. Fez-se a
organizacdo dos dados, sejam anotados no questionario ou extraidos dos
arquivos de audio, em duas partes. O presente projeto foi desenvolvido sob
autorizacdo do Comité de Etica em Pesquisa, registrado na Plataforma Brasil com
o CAAE No 35585314.0.0000.5402, Parecer No 818.294 e data 03.10.2014.

RESULTADOS

Dois tipos de analises estatisticas foram realizados. O primeiro investiga se a
preferéncia dos motoristas por mapa 2D ou mapa 3D apresenta diferenca
significativa. O segundo tipo de anadlise investiga se ha diferenca na preferéncia
pelas trés opc¢des de angulo nos mapas 3D: mapa 2D (3D com inclinacdo da
camara em 89°), mapa 3D com médio angulo de inclinagdo da camara (45°) e
mapa 3D com baixo angulo de inclinacdo da camara (30°). Nessas analises, as
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representacdes foram analisadas para os trés intervalos de distancia do
automovel até a manobra (500, 250, 50 m) e para o tipo de manobra, simples ou
complexa.

As analises dos dados de preferéncia foram realizadas com a estatistica ndo
paramétrica (ex.: teste Binomial e Multinomial), a qual é indicada para dados de
natureza qualitativa ou quando se desconhece a distribuicdo de probabilidade
destes (CONOVER, 1999). Em todas as analises, fixou-se o nivel de significancia
menor ou igual a 0,05, ou seja, o nivel de confiabilidade maior ou igual a 95%. O
processamento dos dados ocorreu no software estatistico SPSS 21.0 (Statistical
Package for the Social Sciences). Na anadlise sobre a preferéncia dos motoristas
por mapas 2D ou 3D foi aplicado o teste Binomial. Esse teste é indicado para
analisar amostras provenientes de populagbes que constituem apenas duas
categorias, neste caso, representadas pela preferéncia por mapa 2D ou por mapa
3D.

Na andlise sobre a preferéncia dos motoristas pelos trés diferentes tipos de
mapa, considerando os diferentes angulos de inclinagdo da camera, foi aplicado o
teste Multinomial. Esse teste é indicado para analisar amostras provenientes de
populagdes que constituem mais de duas categorias, neste caso, representadas
pela preferéncia por cada tipo de mapa. Os célculos foram feitos manualmente e
avaliados com a distribuicdo de probabilidade Qui-Quadrado (y2). Quando o
valor da fungdo de distribuicdo multinomial (U) é maior que o valor do %2
tabelado, a hipétese nula (HO) de que a distribuicdo multinomial segue
determinada proporc¢do é rejeitada, e isso indica que um dos trés mapas 3D
comparados é significativamente preferido. Apds esta anadlise, foi aplicado
novamente o mesmo teste de hipdtese (y2) para os dois outros mapas 3D menos
preferidos para verificar se ha diferenca significativa entre estes mapas.

PREFERENCIA POR MAPA 2D OU MAPA 3D

O teste Binomial foi usado para analisar a preferéncia dos motoristas por
mapas 2D e 3D, considerando-se manobra simples e manobra complexa (Tabela
1). Os dados sobre a preferéncia por mapa 3D correspondem as respostas obtidas
para os dois tipos de mapas 3D, com médio (45°) e com baixo angulo (30°) de
inclinacdo da camera, ou seja, tais dados foram agrupados em uma mesma
categoria.

Inicialmente, as analises foram realizadas para as representacdes que
apoiam a realizacdo de manobra simples, considerando-se separadamente cada
distancia do automodvel até a manobra. Os resultados revelam que ndo houve
diferenca na preferéncia dos motoristas por mapas 2D ou 3D,
independentemente da distancia até a manobra. Com base nos casos estudados,
pode-se afirmar que, em se tratando de manobra simples, ambos os tipos de
mapas, 2D ou 3D, sdo igualmente aceitos pelos motoristas para realizar a tarefa
de preparacdo para a realizacdo da manobra.
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Tabela 1 — Preferéncia por mapas 2D ou 3D para o caso de manobra simples e manobra
complexa (rotatéria)

Nu -valor*
Tipo de Distancia até a Tipo de HMEro ~ Pl
de Proporgao (teste
manobra manobra mapa . . .
motoristas Binomial)
2D 17 56,67%
500 metros 0,585
3D 13 43,33%
_ 2D 14 46,67%
Simples 250 metros 0,856
3D 16 53,33%
2D 13 43,33%
50 metros 0,585
3D 17 56,67%
Nu -valor*
Tipo de Distancia até a Tipo de HMEro ~ el
de Proporgao (teste
manobra manobra mapa . . .
motoristas Binomial)
2D 9 30%
500 metros 0,043
3D 21 70%
2D 11 36,67%
Complexa 250 metros ’ 0,200
3D 19 63,33%
2D 6 20,00%
50 metros 0,001
3D 24 80,00%

Obs.: *p-valor estimado com base na aproximacdo pela funcdo de
distribuicdo Normal (0,1). Considerou-se significativa a diferenca na preferéncia
guando o p-valor foi inferior a 0,05.

Fonte: Autoria prépria (2021).

Posteriormente, os testes foram aplicados para analisar a preferéncia por
mapas que apoiam a preparagdo para realizar manobra complexa em rotatoria.
Nestas analises, novamente foram consideradas as trés distancias até a manobra
(500, 250 e 50 m). Os resultados revelam que os motoristas preferem visualizar
0s mapas de sistema de navegacdo em automovel em vista perspectiva quando
se requer preparagdo para realizar manobra complexa; isto tanto para o
automovel localizado a 500 m da manobra (p = 0,043) quanto a 50 m (p = 0,001)
(Tabela 1).

PREFERENCIA POR MAPA 3D COM DIFERENTES ANGULOS DE INCLINACAO DA
CAMERA

O teste Multinomial foi aplicado tanto para o caso de manobra simples
guanto complexa, considerando-se cada distancia fixada até a manobra (500, 250
e 50 metros). Para o caso de manobra simples, observou-se (Tabela 2) que,
quando o automovel esteve a 500 m da manobra, o mapa com menor aceitagao
entre os motoristas foi o 3D com baixo angulo de inclinacdo da camara (30°),
Figura 2-c. Para os demais valores de distancia, ndo se constatou diferencas
significativas na preferéncia dos motoristas em func¢do da variacdo do angulo de
inclinacdo da camara.

De acordo com a Tabela 2, para uma distancia de 500 metros da manobra, o
valor de U é maior que o valor y’ubelado, Para a=5% e 2 graus de liberdade;
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portanto, a distancia de 500 metros da manobra, os mapas 3D com diferentes
angulos de inclinacdo ndo sdo preferidos na mesma proporc¢do pelos motoristas,
sendo o mapa 3D com 30° considerado como de menor preferéncia entre os
motoristas.

Para uma distancia de 250 metros da manobra, o valor de U é menor que o
valor y’wbelado, Para o=5% e 2 graus de liberdade; portanto, a distancia de 250
metros da manobra, os mapas 3D com diferentes angulos de inclinacdo sdo
preferidos na mesma proporcdo pelos motoristas. Para uma distancia de 50
metros da manobra, o valor de U é menor que o valor y?apelado, Para o=5% e 2
graus de liberdade; portanto, a distancia de 50 metros da manobra, os mapas 3D
com diferentes angulos de inclinagdo sao preferidos na mesma proporg¢do pelos
motoristas.

Para o caso de manobra complexa, os resultados do teste Multinomial
mostram que, independentemente da distancia que o automdével se encontra da
manobra, os motoristas ndo apresentam uma preferéncia significativa por
nenhum dos trés mapas 3D (Tabela 3). Tais resultados evidenciam que, nos casos
estudados, o angulo de inclinagdao da camara nao foi determinante na aceita¢do
dos motoristas pelos mapas 3D.

Ainda de acordo com a Tabela 2, para uma distancia de 500 metros da
manobra, o valor de U é menor que o valor y’uabelado, Para a=5% e 2 graus de
liberdade; portanto, os mapas 2D e 3D s3o preferidos na mesma proporcdo. Para
uma distancia de 500 metros da manobra, o valor de U é menor que o valor
Y tabelado, Para a=5% e 2 graus de liberdade; portanto, os mapas 2D e 3D sdo
preferidos na mesma proporgdo. Para uma distancia de 500 metros da manobra,
o valor de U é menor que o valor y’uabelado, Para a=5% e 2 graus de liberdade;
portanto, os mapas 2D e 3D sdo preferidos na mesma proporgao.

CONCLUSOES

A proposta deste trabalho consistiu em avaliar a preferéncia de um grupo de
motoristas por um conjunto de mapas 2D e 3D para uso em sistema de
navegacdo e guia de rota. Além disso, para o caso dos mapas 3D, também foi
avaliada a influéncia do angulo de inclinacdo da camera na preferéncia dos
motoristas. Em todas as analises, considerou-se tanto a variacdo da distancia do
automovel até a manobra, bem como o tipo de manobra a ser realizada, se
simples ou complexa.

Constatou-se que a maioria dos motoristas prefere se preparar para a
realizacdo de manobra do tipo complexa auxiliados por mapas 3D. Todavia, em se
tratando de manobra simples, ambas os tipos de representacdes cartograficas,
2D ou 3D, foram igualmente aceitas pelos participantes. Na andlise da
preferéncia com base na variacdo da inclinacdo da camera para os mapas 3D,
verificou-se que dentre as opc¢des oferecidas aos motoristas, os mapas 3D, com
baixo angulo de inclinagdo (30°), foram os menos preferidos para apoiar manobra
simples.
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Tabela 2 — Preferéncia por mapas 3D para o caso de manobra simples e complexa

*Teste de
Distancia até ) - probabilidade
a manobra Angulo LEETCD Proporcao (comparagao entre o
. & participantes (%) parag
simples valor U e o valor
Xz(o,os,z) )
3D com 89° 17 56,67%
500 m 3D com 45° 12 40,00% 5 U=134
% (0,05,2)= 5,99
3D com 30° 1 3,33%
3D com 89° 14 46,67%
Uu=24
250 m 3D com 45° 8 26,67% ’
° x2(0,052) = 5,99
3D com 30° 8 26,67%
3D com 89° 13 43,33%
Uu=1,8
50 m 3D com 45° 7 23,33% ’
° %’(0,05,2)= 5,99
3D com 30° 10 33,33%
*Teste de
Distancia até ., - probabilidade
a manobra Numero de Proporcdo (comparagdo entre
participantes (%) parag
complexa o valor U e o valor
Xz(o,os,z) )
3D com 89° 9 30,00%
500 m 3D com 45° 14 46,67% L
3D com 30° 7 23,33% Kloosa=>
3D com 89° 11 36,67%
250 m 3D com 45° 9 30,00% L
3D com 30° 10 33,33% looaT>
3D com 89° 6 20,00%
50m 3D com 450 10 33,33% U= 3,2
20,05,2)= 5,99
3D com 30° 14 46,67% Koo

Obs.: * U é estimado pela fung3o de distribuicdo Multinomial, e 0 %%(,1-x € obtido na
tabela de distribuicdo do Qui-Quadrado.

i ey |
U= E,,'l‘ﬂ mjﬂ%ﬂ,k = nimero de categorias; 0i = frequéncia observada; p =

probabilidade de ocorréncia.

Fonte: Autoria prépria (2021).

A maioria dos motoristas declarou que a vantagem do mapa ortogonal
(mapa 2D) foi facilitar a percepc¢do de aproximagdo com a manobra e possibilitar
uma visdo geral da rota de navegacdo. Os motoristas também apontaram que o
fato do mapa 2D ndo apresentar distor¢Ges, devido a auséncia de inclinacdo da
camara, permite uma melhor definicdo dos elementos de informacdo. Para
justificar a preferéncia pelos mapas em 3D, a maioria dos motoristas declarou
que as representacdes em vista perspectiva possibilitaram obter um maior
numero de informacdes relacionado ao trecho de rota que deve ser percorrido
depois da préoxima manobra, incluindo informagGes sobre a manobra seguinte
quando uma se encontra préxima da outra. Essa caracteristica dos mapas 3D
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parece favorecer o aumento de seguranca na tomada de decisdo, ao longo da
rota. Outra vantagem, na opinido dos motoristas, é o fato do mapa 3D simular a
visdo que se tem do mundo real.

Conclui-se que, se por um lado o mapa 2D pode facilitar a obtencdo de
informacdes de contexto da rota e a identificar mais rapidamente a posicdo do
automoével em relacdo a préoxima manobra, por outro lado, o mapa em 3D pode
ser mais apropriado para auxiliar os motoristas em situacdes de preparacdo e
realizacdo de manobras. Os resultados encontrados nesta pesquisa podem apoiar
a industria automotiva na sele¢do do design do mapa que serd exibido ao
motorista durante a realizagdo de diferentes tarefas de navegacao, portanto, que
considera preponderante a qualidade da informacgdo cartografica sobre a relagao
de distancia entre a localizagdo do motorista e a préxima manobra.

A principal limitagdo deste estudo estd no fato de que o experimento
aconteceu em uma via com o automovel estacionado. No entanto, foi feito desta
maneira para garantir seguranga aos participantes. Por outro lado, embora os
estudos de Lin e Chen (2013) e de Lin, Wu e Chien (2010) tenham sido realizados
em campo, uma das principais limitagdes em seus estudos estd no fato de terem
sido conduzidos com mapas de sistemas comerciais, sem a possibilidade de
customizagdo. Aqui, as propostas avaliadas foram projetadas pelos proprios
autores deste trabalho.
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Preference for 2D Map or 3D Map for in-car
navigation: analysing the influence of the
pitch angle of the camera

ABSTRACT

The aim of this work is to evaluate the preference between 2D map and 3D map, for the
task of route following during the in-car navigation. A total of 18 map was designed, by
considering three pitch angles of the camera (89°, 45°, 30°), each one having three
distance variations between the car and the maneuver (500 m, 250 m, 50 m), as well the
type of maneuver (simple or complex / roundabout). A group of 30 experienced drivers
with In-Car Navigation System participated in an experiment. The results indicate that
most drivers preferred 3D map when they are preparing to maneuver in roundabouts.
However, 3D maps having low pitch angle of the camera (30°) were the least preferred to
aid with simple maneuver. According to the reasons pointed out, 2D map facilitated to
estimate distances, and 3D map displayed more amount of information, related to the
route segment to be followed, as well to favor correspondence between perspective view
and the view along the road. Considerations found out could support the automotive
industry in process of selecting the map design for different in-car navigation system tasks.

KEYWORDS: Navigation. 3D Map. Preference.
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