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Descricdo — A realidade virtual (VR) tem se consolidado como tecnologia central em
aplicagdes de entretenimento, treinamento profissional e educagdo imersiva [1]. A
popularizacéo de dispositivos standalone amplia o acesso a esses ambientes, mas impde
fortes restricdes computacionais em comparacdo com GPUs dedicadas de desktop [2].
Técnicas classicas de renderizacdo em tempo real e fotorrealista— incluindo iluminacéo
global fisicamente baseada e efeitos avancados de luz e sombra — tornam-se caras
demais para hardware movel, limitando a qualidade visual alcancavel.

Nesse cenario, a renderizacdo neural surge como alternativa promissora, permitindo
substituir etapas intensivas do pipeline grafico por modelos de aprendizado profundo [3].
Abordagens de super-resolucdo neural possibilitam renderizar em baixa resolucdo e
reconstruir detalhes de alta frequéncia por meio de redes treinadas especificamente para
esse fim [4]. Técnicas de neural relighting aproximam efeitos complexos de iluminacéo,
sombras suaves e reflexos em tempo real [5], enquanto foveated rendering explora a
acuidade visual decrescente na periferia para concentrar o poder de renderiza¢do na
regido central da visdo [6]. Tais componentes sdo especialmente atraentes para VR
standalone, em que € crucial equilibrar qualidade visual, taxa de quadros e conforto do
USUArio.

Por outro lado, o treinamento desses modelos de aprendizado de maquina depende de
grandes volumes de dados visuais, frequentemente heterogéneos e distribuidos entre
diferentes dispositivos e contextos de uso [7]. A centralizacdo desses dados pode ser
invidvel tanto por limitagcdes de banda quanto por questdes de privacidade e seguranca.
O aprendizado federado (Federated Learning — FL) oferece uma alternativa para treinar
modelos de forma colaborativa em dados distribuidos, sem a necessidade de agrega-los
em um servidor central [8]. Nessa abordagem, cada dispositivo treina localmente seu
modelo e compartilha apenas atualizacBes de pardmetros, preservando privacidade,
reduzindo o trdfego de dados sensiveis e explorando a capacidade computacional
periférica [9][10]. Além disso, o FL é adequado a cenarios com heterogeneidade de
dispositivos, comunicacdo limitada e necessidade de atualizacdo continua do modelo
[11][12].

Diante desse contexto, este projeto propde investigar a aplicacéo de aprendizado federado
para treinar e adaptar modelos de super-resolucdo neural, neural relighting e fixed
foveated rendering em dispositivos autbnomos de realidade virtual. A proposta € utilizar
um ambiente federado em que multiplos dispositivos standalone contribuam para o
aprimoramento colaborativo desses modelos, sem compartilhar diretamente seus dados
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visuais. O estudo buscard avaliar em que medida o FL melhora a capacidade de
generalizacdo dos modelos para diferentes usuarios e ambientes, mantendo a privacidade
e reduzindo a necessidade de coleta centralizada de dados. Serdo analisados indicadores
como qualidade visual, taxa de quadros, temperatura do dispositivo e impacto no conforto
do usuério, com foco em VR standalone de baixo custo.

Espera-se que a combinacdo de técnicas de renderizagdo neural com aprendizado
federado resulte em modelos mais eficientes e adaptativos para VR, contribuindo para
solugdes visualmente mais ricas e computacionalmente viaveis em hardware limitado,
ampliando o potencial de aplicacGes imersivas em cenarios reais de uso.
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