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RESUMO

ROSA Jr., Onivaldo. LRVCHAT3D, Desenvolvimento de um Ambiente Virtual
Tridimensional Multiusuario para Internet. 2003. 109f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia de Producdo) — Programa de POs-Graduacdo em Engenharia de
Producédo, UFSC, Floriandpolis, 2003.

Vivemos em tempos onde informacdo é a palavra chave no desenvolvimento
pessoal e profissional. Existe uma constante necessidade de sistemas de
conhecimento flexiveis e exploratérios que permitam a transmissao de
conhecimento, a exploracdo de formas de apresentacao, e, principalmente, formas
de colaboracdo. Este trabalho apresentard uma solucdo para se ter um espaco
interativo tridimensional no qual a colaboracdo seja o ponto chave e onde as
pessoas interajam entre si de uma forma amigavel e préxima de seu cotidiano. A
solucdo encontra-se na utilizagdo de conceitos de Realidade Virtual associados com
ferramentas classicas de desenvolvimento de sistemas computacionais, criando
ambientes virtuais multiusuario colaborativos para Internet. Desta maneira sera
apresentada uma visao global dos temas: Realidade Virtual e Ambientes Virtuais.
Além disso, serdo apresentados o desenvolvimento e implementacdo de um
protétipo de ambiente virtual multiusuario tridimensional para Internet e exemplos de

aplicacdo. O Sistema sera denominado de LRVCHAT3D.

Palavras-chaves: Realidade Virtual, Ambientes Virtuais, Internet, VRML, Sistemas
Multiusuério, Chat.



ABSTRACT

ROSA Jr., Onivaldo. LRVCHAT3D, Desenvolvimento de um Ambiente Virtual
Tridimensional Multiusuario para Internet. 2003. 109f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia de Producdo) — Programa de POs-Graduacdo em Engenharia de
Producédo, UFSC, Floriandpolis, 2003.

We live an era where information is the key for personal and professional
improvement. There is a need for flexible knowledge systems that allows exploratory
activities and knowledge broadcast besides presentation methods, but mainly
collaboration forms. This project intends to find a solution for interactive three-
dimensional environments where collaboration is the crucial point, and, at the same
time, supported by a place where people interact among each other in a friendly way
and close to their daily routine. The solution can be found by using virtual reality
concepts associated to classical tools for computational system development,
throughout the creation of multi-user and collaborative virtual environments to the
Internet. Thus it will be shown a global vision that clarifies the following issues: Virtual
Reality and Virtual Environments. In order to demonstrate the effectiveness of this
technology it will be presented the development and implementation of a multi-user
three-dimensional virtual environment prototype to the Internet and examples of

applications created from the prototype system. This system is entitled LRVCHAT3D.

Keywords: Virtual Reality, Virtual Environments, Internet, VRML, Multi-user
Systems, Chat.
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1. INTRODUCAO

No inicio, a navegacgdo na Internet era um passeio estético e solitario, entdo
elementos dinamicos foram adicionados progressivamente, mas mesmo assim
continua sendo uma atividade solitaria na maioria dos casos. A navegacdo €
bidimensional e, em geral, somente ocorre através de atalhos chamados de
hyperlinks®. Com o advento da VRML (Virtual Reality Modeling Language, ou
Linguagem para Modelagem em Realidade Virtual) (WEB3D, 2003) surgiu uma
forma diferenciada de apresentacdo de conteudo na Internet (CAREY, 1997). A
VRML possui como caracteristica a ilusdo de espaco tridimensional e mecanismos
que permitem que 0 usuario interaja com este espa¢co. Mas a natureza solitaria da
experiéncia de navegacao na Internet ndo foi eliminada.

Mecanismos de comunicacdo textual, como IRC® (IRC, 2003) e ICQ’ (ICQ,
2003) entre outros, além de ferramentas integradas de comunicacdo como o
Microsoft Netmeeting® (MICROSOFT, 2001), contribuiram na expansdo do fator
interativo da Internet, permitindo comunicagéo em tempo real.

Mas como fazer para se ter um espaco interativo tridimensional, no qual a
colaboracédo seja o ponto chave, no qual as pessoas interajam entre si de uma forma
amigavel e préxima de seu cotidiano?

A resposta para esta pergunta pode estar na utilizacdo de conceitos de
Realidade Virtual® (RV) (BURDEA, 1994; BYRNE, 1995), em associacdo com
ferramentas classicas de desenvolvimento de sistemas computacionais, criando 0s
chamados Ambientes Virtuais Colaborativos'® (AVC) (BENFORD, 2001). Sendo este
o enfoque deste trabalho, que apresentar4d uma visdo global sobre o tema e um
estudo de caso pratico, representado pelo desenvolvimento de um protétipo de
ambiente virtual multiusuario tridimensional para Internet, denominado de
LRVCHAT3D (ROSA Jr., 2001).

5 “Hyperlink”, também conhecido simplesmente por "link". Nao ha traducdo definida em portugués, embora
algumas pessoas usem "apontador”, "ponteiro” ou "vinculo". E o texto ou imagem que pode ser "clicado" com o
mouse, levando o usuario a uma outra localidade (pagina ou documento) na Internet.

® Internet Relay Chat, programa de bate-papo, baseado em salas teméticas.

! Programa de comunicacéo através de mensagens instantaneas.

8 Programa de comunicagéo que permite o uso de texto, voz, video e o0 uso colaborativo de aplicativos.

° Do termo original: Virtual Reality (VR).

% Do termo original: Collaborative Virtual Environment (CVE).

LRVCHAT3D, Desenvolvimento de um Ambiente Virtual Tridimensional Multiusuario para Internet.
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A palavra chave desta nova era é Informacéo, e a Internet € a nova fronteira
de disseminacéao da informacéo. A utilizacado racional destes recursos sera a questao
decisiva no desenvolvimento e manutengao das instituigoes.

O uso racional de recursos e a busca constante do aprimoramento através da
educacdo serdo elementos constantes em nossa sociedade, e neste aspecto a
Realidade Virtual fornece um novo, porém ilimitado, ambiente colaborativo que
permite a formacéo de alunos e profissionais de diversos niveis, além de sistemas
de simulacdo complexos.

Muito € especulado acerca da interface com o usuario dos sistemas de
informacdo, mas ainda ndo se tem uma visdo clara da interface definitiva. A
proposta, neste sentido, é que esta interface esteja o mais proximo possivel da
realidade das pessoas e que ela possa ser ajustada e adaptada para a realidade
socioecon6mica e cultural do usuario, utilizando a Realidade Virtual como base
desta nova interface.

Aproximando a interface computacional de uma visdo mais realistica,
permitindo assim a exploragdo de uma faixa maior de nossa capacidade sensoria,
este é um fator determinante no quociente de absorcdo do usuario para com 0s
sistemas de informacdo que se torna essencial devido a crescente complexidade e
volume de informacdo transmitidas ao usuario em sistemas desse tipo. Qualquer
empreendimento que venha a melhorar o grau de cogni¢cdo do usuério € valido, o
que tem sido comprovado através da criacdo e desenvolvimento de sistemas
multimidia cada vez mais completos e complexos. A Realidade Virtual s6 tem
colaborado com estes sistemas, agregando visdo do espaco tridimensional, livre
exploracdo em tempo real, ndo linearidade de navegacdo, apresentacdo de
conteudo usando formas reais, entre outros. Este conjunto de possibilidades permite

um aumento da capacidade cognitiva dos individuos.

1.1 Motivacao e Definicdo do Problema

O que motivou o desenvolvimento deste trabalho € a constante necessidade de
sistemas de conhecimento flexiveis e exploratérios, que permitam a transmissao de
conhecimento, a exploragao de formas de apresentacgéao, e principalmente formas de

colaboracéo.

LRVCHAT3D, Desenvolvimento de um Ambiente Virtual Tridimensional Multiusuario para Internet.
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Diversos sistemas ja possuem estas caracteristicas, mas sdo normalmente
sistemas proprietarios ou de custo elevado, limitando ou mesmo nao permitindo uma
flexibilizacdo no desenvolvimento de aplicagbes préprias, e gerando uma
dependéncia excessiva.

O problema entdo consiste na pesquisa e desenvolvimento de um sistema que
auxilie e estimule a interacao colaborativa entre os individuos em um processo de
absorcdo de conhecimento. Este sistema deve ser flexivel e expansivel, de forma a
crescer em conjunto com a suas aplicacoes, de forma a possuirmos o controle sobre
uma parcela consideravel da tecnologia utilizada, ou que as dependéncias

tecnoldgicas sejam minimizadas.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver e implementar um ambiente
virtual tridimensional multiusuario para Internet. Para isto serdo utilizados conceitos
de Realidade Virtual e Ambientes Virtuais. O Resultado deste trabalho viabiliza o
desenvolvimento de projetos relacionados com a utilizacdo da Realidade Virtual
como interface de aplicagbes de integracdo entre usudrio e sistemas
computacionais. Espera-se obter um sistema de Realidade Virtual que auxilie e
estimule a interacdo colaborativa entre individuos no processo de absorcdo do
conhecimento.

Como objetivos especificos serdo apresentados (1) elementos conceituais de
Realidade Virtual, Ambientes Virtuais e da linguagem VRML utlizada no
desenvolvimento do sistema prototipo, (2) descricdo sobre a implementacédo de um
protétipo funcional do sistema e (3) demonstracdo de sua utilizacdo através de

aplicac6es do sistema prototipo.

1.3 Estrutura do Trabalho

A dissertacdo esta organizada de maneira a iniciar o leitor em conceitos e
consideragOes sobre Realidade Virtual, Ambientes Virtuais e VRML, que formam a

base do conhecimento fundamental na compreensdo e assimilagdo do sistema

LRVCHAT3D, Desenvolvimento de um Ambiente Virtual Tridimensional Multiusuario para Internet.
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desenvolvido: O LRVCHATSD.

O conteudo especifico desta dissertacdo inicia com o capitulo 2, que
apresenta conceitualmente a Realidade Virtual, um resumo de seu desenvolvimento
historico e diferencia os conceitos de Realidade Virtual imersiva e ndo imersiva.
Ainda neste capitulo sdo apresentados alguns dos principais equipamentos
especiais para RV assim como alguns exemplos de Realidade Virtual aplicada.

No capitulo 3 sdo apresentados conceitos e definicbes de Ambiente Virtual,
Mundos Virtuais e Comunidades Virtuais. E apresentado ainda um enfoque
progressivo do topico citado, passando por Ambientes Virtuais em Rede e chegando
ao estado da arte em Ambientes Virtuais Colaborativos. O item 3.4 (Ambientes
Virtuais em Rede) é bem detalhado, pois o sistema protétipo gerado ao final do
trabalho corresponde a uma tipica aplicacdo deste conceito. Alguns tépicos
especiais também tratados neste capitulo séo estrutura de rede, desenvolvimento de
ambientes virtuais em rede, avatares'!, comunicacdo ndo textual e aspectos
construtivos.

A linguagem VRML, que é apresentada no capitulo 4, € uma das linguagens
mais conhecidas e padronizadas, quando se fala em RV para Internet em
equipamentos desktop®?. Esta linguagem é adotada como interface tridimensional,
que em conjunto com uma linguagem de programacédo tradicional irA compor a
tecnologia de construcdo do sistema protétipo, LRVCHAT3D, apresentado no
capitulo 5. Sobre este topico sdo apresentadas ainda informacdes histéricas e
acerca de seu desenvolvimento, além de exemplos de codificagdo em seu formato
nativo que para efeito comparativo sera apresentado o mesmo exemplo codificado
em sua nova versdo chamada de X3D** (WEB3D, 2003).

No capitulo 5 € apresentado o desenvolvimento e implementacdo de um
ambiente virtual multiusuério tridimensional para Internet. O projeto é apresentado e
suas fases de desenvolvimento detalhadas. As duas primeiras fases foram
realizadas ao longo do periodo de realizacdo do curso de mestrado do autor e a
terceira fase do projeto foi parcialmente concluida, sendo alguns resultados da

terceira fase apresentados também neste capitulo.

1 Resumidamente, avatar € a representagdo do usuario em um ambiente virtual, mais detalhes no item 3.2.3
deste trabalho.

2 computadores de mesa.

183 %3D é um abreviacéo de eXtensible 3D, ou 3D extensivel.
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As conclusdes e recomendacdes sdo apresentadas no capitulo 6, bem como
sugestbes e trabalhos futuros. As referéncias utilizadas neste documento se

encontram no capitulo 7.
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2. REALIDADE VIRTUAL

Neste capitulo serdo apresentados conceitos e definicbes de Realidade Virtual
(RV) na visdo de diversos autores, um resumo de seu histérico e uma explicacéo
sobre a diferenciacdo da RV imersiva e ndo imersiva. Fechando o capitulo s&o
apresentados alguns equipamentos especiais utiizados em RV e algumas

aplicacoes da Realidade Virtual em diversos campos.

2.1 Defini¢cdes

“E dificil dizer o que é impossivel, pois a

fantasia de ontem é a esperanca de hoje e a

realidade de amanha”.**

(Robert H. Goddard, 1882 - 1945)

Latta (1994) cita Realidade Virtual como uma avancgada interface homem-
maquina que simula um ambiente realistico e permite que participantes interajam
com ele: Realidade Virtual envolve a criacdo e experimentacdo de ambientes.

Pimentel (1995) define Realidade Virtual como o uso da alta*® tecnologia para
convencer o usuario de que ele estd em outra realidade - um novo meio de “estar” e
“tocar” em informacbes: Realidade Virtual é o local onde os humanos e
computadores fazem contato.

Segundo Luz (1997, p. 24), Realidade virtual é:

“A utilizacdo de artificios para a reproducdo da realidade, sendo que
atualmente o meio mais utilizado é o digital, através do uso dos
computadores. Para se criar a realidade virtual, € necessario agugar 0 maior
namero de sentidos do usuario, sejam eles visual, auditivo, tatil, dentre
outros. Assim, o usudrio sente-se inserido, ou seja, imerso em um ambiente
no qual pode interagir com objetos e outras pessoas.”
Uma aplicacdo que utiliza Realidade Virtual deve proporcionar imersdo e
interacdo, e ainda estimular a imaginacéo, formando assim uma trilogia (BURDEA,
1994), representada pelo Tridangulo da Realidade Virtual (figura 1). Mas isto nada

mais é que o transporte para o0 contexto “virtual” destes trés importantes fatores que

4 Traducdo do Autor para a frase “It is difficult to say what is impossible, for the dream of yesterday is the hope of
today and the reality of tomorrow” do Fisico e pioneiro na engenharia de foguetes, Robert H. Goddard.
' No sentido de moderna, isto é, se referindo as tecnologias modernas ou em desenvolvimento.
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representam nossa realidade, nosso cotidiano. Através de uma imerséo total em um
ambiente completamente interativo, constantemente modificado pela nossa

Imaginagao.

Imersan

13
Interacao Imaginacao

Figura 1 - TriAngulo da Realidade Virtual.

Podemos assim tracar um paralelo entre o significado de nossa realidade e o
conceito de Realidade Virtual. Quanto maior o nivel de imerséo, interacdo e de
imaginacgdo aplicado a um sistema, mais proximo chegamos da sintetizacdo de uma
nova realidade, a Realidade Virtual.

Mas como podemos explorar estes fatores em sistemas de RV? Novamente
recorremos ao paralelo com nossa realidade: estamos imersos no mundo real
através de nossos sentidos e interagimos com ele através de inferéncias no meio
utiizando nossa representacdo fisica. Desta maneira geramos, através do
imaginativo, um moto'® continuo de acées e reacdes temporais que caracterizam
esta realidade.

Através das consideragfes anteriores, podemos desenvolver os trés fatores de
interesse (Imersao, Interacdo e Imaginacdo). Estamos imersos no sistema através
de interfaces que de alguma forma emulam nossos sentidos (atualmente
concentrados na visdo, audicdo e tato, mas com pesquisas avancando sobre 0s
outros sentidos como o paladar e o olfato). Exploramos a visdo através da projecao
de ambientes no espaco virtual, e a audicdo através da geracdo de som com
profundidade variavel, isto é, posicional. O tato esta sendo explorado com a
utilizacao de luvas que emulam a pressao e textura de contato.

Interagimos utilizando dispositivos de controle no espago, que permitem a

18 Ato ou efeito de mover; movimento.
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mobilidade e a inferéncia no meio, podendo utilizar desde um simples teclado de
computador até dispositivos de captura completa de movimentos corporais, gerando
desta maneira a prépria movimentacdo referencial do usuario ou manipulando o
ambiente virtual.

A utilizacdo de técnicas de modelagem espacial, textura, animacdo entre
outras, estimulam nossa imaginacao, completando assim um ambiente propicio para

a efetivagdo de nossa nova realidade, a RV.

2.2 Historico

Em termos de area de estudo podemos dizer que a Realidade Virtual teve
inicio com o aparecimento dos primeiros simuladores de vdo, que reproduziam o
movimento de aeronaves através de um cockpit'’ que respondia a controles
mecanicos de acionamento pneumatico (SHERMAN, 2002).

Com o advento dos computadores eletrénicos nos anos 50, os simuladores
passaram a usar equacdes matematicas para a modelagem das caracteristicas das
aeronaves e passou-se a utilizar instrumentos com algum retorno de informacéo ao
operador, aumentando assim sua percepcao de realismo. Foi entdo desenvolvido um
equipamento por Morton Heilig para a industria de entretenimento chamado de
Sensorama (RHEINGOLD, 1991), que criava a ilusdo de realidade através de um
filme em 3D e movimentos mecanicos.

Ivan Sutherland (1965) escreveu um artigo denominado The Ultimate Display
que é considerado o ponto de partida para a Realidade Virtual. Neste artigo ele
disserta sobre a idéia de simulacdo, com uma interface onde o computador controla
a existéncia da matéria. Em 1968 foi criado o primeiro Capacete de visualizacao
para 3D, usando dois televisores em miniatura montadas na frente dos olhos e um
sensor de movimento (SUTHERLAND, 1968).

A década de 80 foi chave para o desenvolvimento da Realidade Virtual. Foram
realizados varios estudos e projetos envolvendo hardware e sensoriamento remoto.
Atualmente com o constante desenvolvimento dos computadores pessoais um

namero cada vez maior de pessoas tem acesso a esta tecnologia. Outro fator que

" Espaco onde se aloja o piloto nos avides.
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esta contribuindo para este desenvolvimento € a criacao e padronizacdo de técnicas
e equipamentos. A popularizacdo da Realidade Virtual esta acontecendo devido ao
uso da VRML (CAREY, 1997) que foi criada para a Internet, e através dos jogos, que

exploram cada vez mais a interacdo em ambientes tridimensionais.

2.3 Realidade Virtual Imersiva e Nao Imersiva

Podemos dizer que o fator imersdo esta diretamente relacionado com a
capacidade do sistema em RV de envolver os sentidos do usuéario, fazendo com que
as acoes e reacles da iteracdo entre usuario e ambiente virtual sejam transparentes
e que o usuario tenha a sensacdo de “realmente” estar dentro do ambiente,
vivenciando plenamente esta realidade sintetizada pelo computador.

A questdo da imersdo em sistemas de RV é um pouco complexa, pois depende
de diversos fatores como tipo de aplicacéao, percepcao e imaginacao do usuario. Em
termos de hardware considera-se RV imersiva, quando utilizamos um conjunto de
dispositivos chamados “imersivos” tais como: capacetes (HMD - Head Mounted
Display), telas de projecdo (WorkBenchs) ou salas de projecdo (CAVERNAS),
dispositivos rastreadores de movimento (sensores de movimento, luvas, etc.), som
com posicionamento espacial (3D), entre outros.

A RV ndo imersiva é normalmente caracterizada pela simplicidade de
equipamentos de interface homem-maquina, fazendo uso de monitores e
dispositivos de interacdo simples (mouse, teclado, controle de jogos*® e similares).

Existem aplicacbes que sdo facilmente classificadas nestes termos, mas em
muitos casos o0 nivel de imersdo varia com a utlizacdo de combinacbes de
equipamentos tipicos de RV imersiva e ndo imersiva. Além disso, o fator imersao
nao esta somente relacionado ao equipamento utilizado, mas também a qualidade
representativa do ambiente virtual (graficos, som, tempo de resposta e elementos

ativos de interface, sado alguns exemplos).

2.4 Equipamentos especiais para Realidade Virtual

18 Também conhecidos como joysticks e joypads, utilizados em video games.
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Dentre a variedade de equipamentos existentes, alguns sao para uso genérico
(luvas, capacetes, sensores de movimento, etc.), outros sdo de uso especifico em
determinadas aplicagbes, como por exemplo, uma pinga cirdrgica adaptada com
sensores e atuadores de maneira a capturar a pressao dos dedos do médico e ao
mesmo tempo simular a resisténcia de contato de um determinado tecido humano.

N&o serdo detalhados aqui os equipamentos comuns como teclados, mouses,
monitores de Tubo de Raios Catdédicos ou Telas de Cristal Liquido. As diversas
fungbes de equipamentos de RV servem a tarefas de visualizagdo, manipulacéo,
rastreamento de movimento, retorno de sensibilidade (tato, calor, presséao, etc.).

A seguir serdo detalhados alguns dispositivos utilizados em RV:

&

Figura 2 - VFX3D Headgear Figura 3 - CyVisor

Fonte: Interactive Imaging Systems, Inc. Fonte: Intersense, Inc.

CAPACETE ou HMD (Head Mounted Display) — dispositivo de visualizagc&o
composto por duas telas montadas em um capacete, de forma a substituirem o
campo de visado do usuario. Uma caracteristica explorada nestes equipamentos € a
utiizacdo da visdo estereoscopica (cada tela exibe uma imagem levemente
deslocada) criando a ilusdo de profundidade. Alguns equipamentos sao providos
com sensores para captura do movimento da cabeca, permitindo assim a
atualizacdo do ponto de vista da imagem apresentada nas telas de acordo com o
posicionamento da linha de visdo do usuario. A presenca de fones de ouvido em
alguns modelos também colabora com a sensacdo de imersdo, possibilitando a

utilizacdo de som estéreo posicional. Nas figuras 2 e 3 podemos observar alguns
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modelos comerciais de capacetes.

LUVAS - S&o dispositivos de manipulagdo, onde sao capturados os
movimentos dos dedos e a orientacdo espacial da méo do usuério; existe uma
variedade de luvas as quais utilizam diversos tipos de sensores: magnéticos,
Opticos, mecanicos, entre outros. Outras luvas possuem caracteristicas especiais de
sensibilidade que propiciam ao usuario a sensacdo de tato (tactile-feedback)
(LYNCH, 1992) e forca (force-feedback) (MARK, 1996).

As figuras de 4 a 7 apresentam ilustrativamente uma série de luvas comerciais
(IMMERSION, 2001) com func¢des diferenciadas.

Figura 4 - CyberGlove Figura 5 - CyberTouch

Fonte: Immersion Corporation. Fonte: Immersion Corporation.

A luva CyberGlove (Figura 4) é uma luva leve com sensores flexiveis que
medem a posi¢cédo e movimento dos dedos e pulso.

A luva CyberTouch (Figura 5) se caracteriza por possuir pequenos
estimuladores vibrotacteis em cada dedo e na palma da mao. Cada estimulador
pode ser programado para variar a forca de sensacdo de toque individualmente. Os
estimuladores podem gerar sensac¢fes simples como pulsos ou vibragdo continua e,
em combinacdo, podem ser usados para produzir complexos padrbes de avaliacado
tateis. Estas luvas possuem perfil de atuac&do programavel para permitir o alcance da
sensacdao tatil desejada e inclusive a percepcdo de tocar um objeto solido em um

mundo virtual simulado.
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Figura 6 - CyberForce Figura 7 - CyberGrasp

Fonte: Immersion Corporation. Fonte: Immersion Corporation.

A luva CyberForce (Figura 6) é um dispositivo de force-feedback resistivo com
armacao de base fixa que transmite forcas de base terra'® para a mao de uma forma
bem realistica. Alem desta funcdo este dispositivo também serve como tracker®
posicional realizando medidas de translacdo e rotacdo da mao no espacgo
tridimensional.

A luva CyberGrasp (Figura 7), € um dispositivo de force-feedback, formada por
um exoesqueleto que transmite sensacdes de forca de resisténcia para cada dedo.
Esta resisténcia, independente para cada dedo, permite uma sensacédo de volume
de objetos sélidos em ambientes virtuais.

Este conjunto de dispositivos aqui apresentados representam alguns exemplos
do avanco significativo na interface homem-computador que habilita os usuarios a
manterem uma interacdo haptica”> (RUSPINI, 1997). Tocando e sentindo objetos
tridimensionais gerados por computador e experimentar uma iteracdo realistica
através da interface mais natural possivel - a mao humana. Os dispositivos e 0s
métodos de interacdo que representam podem ser combinados de diversas
maneiras, de forma a produzir os melhores efeitos para determinada aplicacéo.

CAVERNA? — E uma designacdo genérica para uma classe de dispositivos

de apresentacdo de Realidade Virtual. O primeiro dispositivo do tipo foi construido

19 Forcas referenciais com base na terra, isto é, a for¢a peso.
%% Sensor de movimento.

?! Relativo ao sentido do tato.

22 Também conhecida pelo termo em inglés, CAVE.
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pela equipe da Dra. Carolina Cruz-Neira no EVL - Electronic Visualization Laboratory
(Laboratério de visualizacao eletronica) da Universidade de Illinois em Chicago no
ano de 1992 (CRUZ-NEIRA, 1993), e apresentado ao publico na SIGGRAPH'92%.
Desde entdo varios pesquisadores e institutos comerciais construiram sistemas
semelhantes para pesquisas e aplicacdes em Realidade Virtual.

Uma CAVERNA é um dispositivo de alta tecnologia normalmente disponivel
apenas em laboratorios industriais ou de pesquisa. O sistema de exibigcdo consiste
de telas de projecao semitransparentes, projetores de video estéreo, espelhos, e um
sistema de som ambiente. A qualidade grafica requerida por sistemas desse tipo é
fornecida pelo que a ha de melhor em termos de supercomputadores graficos. Como
a tecnologia ainda € nova, muita pesquisa é dirigida aos fundamentos da tecnologia
de imersdo: dispositivos de interacdo e conceitos de interface, técnicas de
visualizacdo, ambientes compartilhados, fatores psicoldgicos e usabilidade.

A tecnologia deste equipamento baseia-se na projecao estéreo para obter um
efeito de percepcao de profundidade que é muito importante no processo de ilusao
para uma experiéncia imersiva. O usuério pode caminhar ao redor de um objeto que
flutua claramente no meio da caverna ou pode vislumbrar horizontes distantes.
Equipamentos de manipulacédo e controle podem ser usados em conjunto com 0s
dispositivos CAVERNA de visualizagéo para ampliar seu campo de agéo.

O impacto de uma CAVERNA é originado principalmente pela representagao
de seus gréficos. Sao utilizadas grandes telas de projecéo (Figura 8) que cercam o
usuario com graficos de alta resolucdo. Uma so tela quase cobre o campo de viséo
do espectador, mas um numero variavel de telas é utilizado, dependendo do projeto
de cada equipamento. Um caso tipico utiliza a interacdo de trés paredes e uma
projecéo de solo, que € o suficiente para criar a ilusdo de que o usuario esta dentro
de um ambiente, sendo este gerado por computador.

Laboratorios de simulagdo industriais e cientificos adotaram avidamente
sistemas do tipo caverna; a habilidade para visualizar e interagir com simulacdes de
fluxo de gas, testes de impacto, projetos de design de produtos, entre outros,
oferece aos cientistas e pessoal técnico industrial uma ferramenta nova para

observacéo e avaliagdo de sistemas em um ambiente proximo do real.

% SIGGRAPH é uma conferéncia anual relativa a computacgdo gréafica e técnicas interativas.
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Figura 8 - CAVERNA
Fonte: The Virtual Reality Application Center (VRAC),

Institute for Physical Research and Technology, lowa State University.

2.5 Exemplos de Aplicagcdes que Utilizam Realidade Virtual

Atualmente encontramos varios exemplos da utilizagdo da Realidade Virtual em
diversas areas do conhecimento, ndo mais restrita aos laboratérios de pesquisa,
mas sim integrada ao nosso dia-a-dia. Ela esta sendo utilizada tanto para fins
educacionais como para fins comerciais ou industriais.

A seguir sao apresentados alguns exemplos ilustrativos do uso de RV nao
imersiva em diversas areas: Arquitetura, Ensino a Distancia, Cultura, Comércio

Eletrénico e treinamento.

LRVCHAT3D, Desenvolvimento de um Ambiente Virtual Tridimensional Multiusuério para Internet.



REALIDADE VIRTUAL 27

2.5.1 Arquitetura

Projeto: VRND, A real-time virtual reconstruction, Notre Dame Cathedral
(Reconstrugéo virtual em tempo real da Catedral de Notre Dame) (VRND, 2003).

Desenvolvido por: Digitalo Studios, Inc.

Tempo de desenvolvimento: Oito meses.

Objetivo: Reconstrucdo arquitetdnica virtual em tempo real do interior da famosa
Catedral de Notre Dame localizada em Paris — Franca. O projeto foi desenvolvido

visando o uso de equipamento de baixo custo.

Aspectos tecnologicos: Utilizou técnicas de modelagem tridimensional para tempo
real. Utiliza o motor gréfico de um jogo chamado UnReal, produzido pela empresa
Epic Games, Inc.

actual screenshot of VRND Project vrndproject.com

|
Figura 9 - Exemplo de RV na Arquitetura.

Fonte: VRND Project.
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2.5.2 Treinamento

Projeto: Monta PC
(LRV, 2003).

Desenvolvido por: Laboratério de Realidade Virtual, PPGEP - UFSC.

Obijetivo: Criar uma aplicacdo WEB?* que auxilie na compreensdo das etapas de
montagem e desmontagem de um computador pessoal assim como apresentar
informacbes sobre cada componente. Demonstrando as dependéncias nas
seqUéncias de montagem e desmontagem, ou seja, algumas partes devem ser
montadas ou desmontadas antes de outras. E uma aplicacdo simples que visa
demonstrar a aplicabilidade dos conceitos de RV em treinamento.

Aspectos tecnoldgicos: Utiliza a linguagem VRML associada & linguagem HTML?®
em uma aplicacéo tipica para WEB.

L S v IS e I N e R |
Emclc | Srp  Aekmch  Homa Camch Favolmn  Hidap Mad Prind Edt Crrrier
Ligebrmer ) e vmm I et B g g ;] iBa |Lnks ¥
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Figura 10 - Captura de tela, Monta PC.

* Nome pelo qual a rede mundial de computadores internet se tornou conhecida a partir de 1991, quando se
popularizou devido a criacdo de uma interface grafica que facilitou o acesso e estendeu seu alcance ao publico
em geral.

% HyperText Markup Language (HTML), é a linguagem comumente usada para a criagcdo de paginas de
informacao na web.
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2.5.3 Ensino a distancia

Projeto: Virtual Chemical Laboratory (Laboratério Virtual de Quimica)
(PARALLELGRAPHICS, 2001).

Desenvolvido por: ParallelGraphics.

Objetivo: Criar um laboratério virtual para o ensino de quimica. O exemplo
apresentado pela ParalllelGraphics possui somente uma experiéncia, a da sintese
de sulfato de cobre hidratado. Todo o procedimento € controlado pelo aluno, que
pode observar a estrutura molecular de qualquer elemento ou do composto, durante
a execucdo da experiéncia. E uma aplicacdo simples que visa demonstrar a

aplicabilidade dos conceitos de RV em ensino laboratorial.

Aspectos tecnoldgicos: Utiliza a linguagem VRML associada a linguagem HTML
em uma aplicacao tipica para WEB.

""‘"l"'llﬂf"r"""""!qr-q

Figura 11 - Captura de tela, Laboratorio virtual de quimica.
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2.5.4 Cultura

Projeto: CD-ROM Oscar Niemeyer, Vida e Obra
(LRV, 2003).

Desenvolvido por: Laboratério de Realidade Virtual, PPGEP - UFSC.

Objetivo: Apresentar através de um CD multimidia, a vida e obra do arquiteto Oscar
Niemeyer (REBELO, 1998), que inclui um passeio em Realidade Virtual pelo MAC -
Museu de Arte Contemporénea de Niter6i — RJ. O Usuéario pode passear pelos

ambientes do museu, obtendo informagdes sobre sua arquitetura.

Aspectos tecnoldgicos: Foi desenvolvido em Borland C++Builder (BORLAND,
2001). O passeio em RV foi desenvolvido utilizando o pacote WorldUP (SENSES,
2001) da empresa Sense8, integrado a aplicacdo multimidia desenvolvida em
C++Builder.

Figura 12 - Captura de tela, CD-ROM Oscar Niemeyer, Vida e Obra.
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2.5.5 Comércio eletrénico
Projeto: StarLight Express (LUNATIC, 2003)

Desenvolvido por: Lunatic Interactive e Intel Europe para Stella AG.

Objetivo: Possibilitar a comprar de ingressos para o espetaculo StarLight Express
através de um ambiente virtual, composto de uma representacdo virtual
tridimensional do local onde ocorrerda o espetaculo. Através desta representacao o
cliente pode escolher seu assento e avaliar qual visdo ter4 do palco, como se

estivesse realmente |a.

Aspectos tecnoldgicos: Utiliza a linguagem VRML associada as linguagens HTML
e JAVA? em uma aplicago tipica para WEB.

a D:CEdemo_stella’stella_F.htm - Microsoft Internet Explorer

| File Edt \iew Fawortes Tools Help

_| #=Eoch ~ = - @ @ ﬁ | QSearch [ Favarites ggHistory |I’§§v é

_!At;ldress i@ D:\CEYdema_skella\stella_f.htm

S

& ETAT{L".GET-_ - )
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Tridiine rechis: I8, 2

|@ |_ ‘_ :Q‘ [y Computer &

Figura 13 - Captura de tela, StarLight Express.

Os exemplos apresentados sdo apenas uma pequena amostra ilustrativa de
aplicacbes que utilizam técnicas de Realidade Virtual. Mas o suficiente para
demonstrar sua aplicabilidade.

2 Linguagem muito utilizada na web, principalmente em paginas com contetddo dinamico.
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3. AMBIENTES VIRTUAIS

Ivan Sutherland (1965) introduziu o conceito de inserir pessoas em ambientes
gerados por computador, e concretizou este conceito através da projecdo de
modelos tridimensionais em wireframes?’, utilizando uma tela montada em um tipo
de capacete (HMD), hoje um dos mais conhecidos dispositivos de RV.

Uma terminologia proépria foi surgindo para definir o conceito de insercdo de
pessoas em ambientes sintéticos e seus modelos de interacdo, foram definidos
termos como ambiente virtual, espago cibernético, virtualizagdo, presenca virtual,
entre outros. Alguns termos se confundem e outros possuem definicbes

diferenciadas, mas mantendo uma congruéncia.

|28

William Gibson (1984) fez uma descricao ficticia de Ambiente Virtual®™ em seu

livio Neuromancer, o que ele chamou de Espaco Cibernético®:

"Espaco Cibernético. Uma alucinacdo consensual experimentada
diariamente por um bilhdo de legitimos operadores, em toda a nacao, por
criancas que estdo aprendendo conceitos matematicos (...) Uma
representacao grafica de dados abstraidos dos bancos de dados de cada
computador no sistema humano. Uma complexidade inconcebivel. Linhas
de luz percorrem o vazio da mente, agrupamentos e constelacbes de

dados. Como luzes de cidade, retrocedendo (...)".*°

Benedikt (1991) fez uma outra descri¢do do que seria Espaco Cibernético:
“Espaco cibernético é globalmente ligado, computacionalmente gerado e
sustentado, uma realidade multidimensional artificial ou virtual. Neste
mundo sobre o qual toda tela de computador é uma janela, atual, onde a
distancia geogréfica é irrelevante. Objetos vistos ou ouvidos ndo séo fisicos,
nem, necessariamente, representacdes de objetos fisicos, mas suficientes -
em forma, carater, e acdo - compostos de dados, de informacao pura. Esta
informacado é derivada em parte das operagGes do mundo natural, fisico,
mas é derivada principalmente do imenso trafico de informag8es simbdlicas,
imagens, sons, e pessoas gque constituem o empreendimento humano, em

ciéncia, arte, negécio e cultura.”*

2 Modelagem onde se utiliza uma malha de pontos ligados por linhas para representar tridimensionalmente um
objeto de forma volumétrica.

%8 Do termo original Virtual Environment (VE).

%9 Do termo original Cyberspace.

%0 Traducdo livre do autor.

% Traducao livre do autor.
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Steve Ellis (1991) definiu o termo virtualizacdo, como sendo 0 processo pelo
qual um espectador humano interpreta uma impressao senséria moldada para ser
um objeto estendido em um ambiente diferente do qual ele existe fisicamente.

Ellis também dividiu o processo em trés niveis:

- Espaco Virtual - Onde sera projetada a imagem virtual;

- Imagem Virtual - Percepc¢éo de profundidade dos objetos;

- Ambiente Virtual - O usuério torna-se parte do mundo virtual.

Kalawsky (1993) definiu Ambiente Virtual como sendo uma experiéncia
sens@ria sintética que comunica componentes fisicos e abstratos a um operador
humano ou participante. Esta experiéncia sensoria sintética € gerada por um sistema
computacional que um dia podera apresentar-se como uma interface ao sistema
sensoério humano indistinguivel do mundo fisico real.

Segundo Sheridan (1994), a presenca virtual é experimentada por uma
pessoa quando esta recebe informacdes sensorias geradas por um computador ou
sistema computacional, e este compele um sentimento de estar presente em um
ambiente diferente daquele onde a pessoa de fato esta.

Como se pode concluir, uma grande variedade e quantidade de ambientes e
situacBes contextualizadas podem ser ajustadas de alguma forma aos conceitos de
Ambiente Virtual, partindo das comunidades ambientadas em programas de
comunicacao textual, passando por ambientes de simulacdo em escala real, e
chegando até aos ambientes sintéticos tridimensionais em rede.

No contexto computacional Ambiente Virtual (AV) é um ambiente sintético
composto por um conjunto de elementos que estimulam os sentidos do usuario,
causando a presenca virtual. Compreende uma representacdo, que consiste na
modelagem do ambiente e no conjunto de agentes de efeito compostos de interfaces
fisicas e logicas que interagem com esta representacdo. Este é o contexto de AV

gue o autor utilizara no decorrer deste trabalho.
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3.1 Mundos e Comunidades Virtuais

Comunidade virtual, um grupo de pessoas conectadas por um CoOmpromisso
comum, acBes mutuas, valores, interesses ou metas. Na verdade este € um conceito
geral de comunidade e o termo virtual é acrescido para diferenciar sua natureza, ou
seu campo de atuacdo, que € o espaco virtual.

Mundo virtual, espaco virtual compartilhado que é visitado periodicamente por
pessoas que possuem interesses comuns como alguma atividade, uma meta, um
idioma ou uma ligacao ética.

Uma comunidade virtual pode ou ndo formar um mundo virtual, comunidades
virtuais de tamanhos e caracteristicas variadas podem vir a fazer parte de um unico
mundo virtual onde seus membros podem fazer parte de comunidades diversas,
interagindo entre si e com o meio. Tem-se entdo que um mundo virtual € uma
construcéo virtual baseada nos mesmos principios que norteiam nosso mundo real.

Nas comunidades virtuais tendem a surgir oS mesmos agentes de
regulamentacdo que temos no ambiente real, tais como: lideranca, organizacao,
priorizagdo, dominio, etc. Os conceitos de mundo virtual e comunidade virtual
surgiram através da literatura de ficgdo, como nas obras Neuromancer (GIBSON,
1984) e Snowcrash (STEPHENSON, 1992) e em aplicagcbes do como o Habitat
(MORNINGSTAR, 1991) e MUD* (CURTIS, 1992).

Inicialmente estes mundos rodavam em computadores padrées para a €poca,
nao requerendo nenhum hardware grafico especial, ou mais que uma conexao de
rede de baixa velocidade. Foram projetados principalmente, para comunicacéo e
formacdo de comunidades de interesse, nao representando ou visualizando
ambientes graficos.

Os Sistemas de Realidade Virtual neste periodo também néo focalizavam a
incorporacdo de representacdes dos usudrios e freqlientemente eram aplicacbes
MONOUSUArio.

A seguir, descreve-se um mundo virtual denominado Habitat, que teve um

papel importante na evolugéo dos ambientes virtuais.

¥MUDéa abreviacdo de Multi-User Dungeons, E um jogo de contar estérias (RPG) que pode ser jogado pela
Internet, por varios jogadores ao mesmo tempo, todos interagindo entre si. Um MUD corresponde a um Mundo
virtual. E um local que foi criado com as caracteristicas proprias ao tipo de ambiente em que ele foi imaginado.
Os personagens tém vida prépria e atuam de forma explicita e direta.
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3.1.1 Habitat

Habitat (MORNINGSTAR, 1991) foi o primeiro mundo virtual no qual as
pessoas eram representadas como avatares e tinham a capacidade de se comunicar
e formar uma comunidade virtual. Em 1985 rodava em um microcomputador
Comodore64.

Uma cena tipica de Habitat pode ser vista na figura 14.

Hice day for a quest!

Figura 14 - Cenatipica do Habitat.

Fonte: LucasArts Entertainment Company.

Lucasfilm’s Habitat foi criado pela Lucasfilm Games, uma divisdo da LucasArts
Entertainment Company em associagdo com a Quantum Computer Services, Inc.

Foi uma das primeiras tentativas de criagdo de um ambiente virtual multiusuario
de larga escala com fins comerciais. Uma pequena iniciativa, perto dos muitos
esforcos em pesquisas de laboratério na época, baseados em interfaces de
hardware sofisticadas e dezenas de milhares de ddélares por usuario em poderosos
computadores dedicados.

Habitat foi desenvolvido para rodar sob um servi¢co on-line comercial comum, e
usava um computador pessoal de baixo custo, chamado por alguns de "brinquedo”,
para apoiar a interagdo do usuario. Apesar de aparentemente simples, Habitat é
ambicioso em sua concepc¢ao, o sistema desenvolvido pode suportar uma populacao

de milhares de usuarios em um Unico ambiente cibernético compartilhado.
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Habitat apresentava seus usuarios em forma de desenho animado em tempo
real, em um mundo simulado on-line, no qual era possivel a comunicacao textual,
disputa de jogos, participacdo em aventuras, namorar, casar, iniciar negocios, entre
outras interagoes.

O projeto Habitat provou ser uma fonte valiosa de informacdes na tarefa de
implementar um ambiente virtual sério e comercialmente viavel. A licdo essencial
que pode ser extraida deste projeto € que o espaco cibernético ou ambiente virtual é
definido mais pelas interacdes entre seus atores do que pela tecnologia utilizada em
sua implementacao.

A principal idéia do espaco cibernético € que ele deve ser necessariamente um
ambiente multiusuario. Os elementos importantes aos habitantes de tal ambiente séo
as capacidades disponiveis neste sistema, tais como, caracteristicas dos usuarios,
modos de interacdo e integracdo entre usuarios e com o meio. O Habitat original
rodou durante seis anos no Japao e nos Estados Unidos, mas atualmente ndo se

encontra mais ativo.

3.2 Ambientes Virtuais em Rede

Um Ambiente Virtual em Rede (AVR)** (MACEDONIA, 1997) é um sistema em
que multiplos usuérios interagem entre si em tempo real, com a possibilidade de
estarem localizados fisicamente em qualquer lugar. Este ambiente proporciona ao
usuario um senso de imersdo através da incorporacdo de gréaficos tridimensionais,
som estéreo (SINGHAL, 1999) e em alguns casos também com a utilizacdo de
dispositivos imersivos especiais, para captura de movimentos e resposta sensoria.

Os AVR sao distinguidos por cinco caracteristicas comuns:

a) Sensacdo de espagco compartilhado — Todos os usuérios do ambiente
possuem uma sensacdo de estar no mesmo espaco compartilhando as
mesmas sensacdes espaciais, como por exemplo, se o0 espaco virtual é
composto por uma praca com jardim, a mesma praca deve ser observada por
todos 0s usuarios.

b) Sensacdo de presenca — Todos os usuarios devem ser visualmente
disponiveis para os outros de alguma forma, a qual é comumente denominada
de avatar** (DAMER, 1998). O avatar normalmente possui uma forma

% Do termo original: Networked Virtual Environment (Net-VE).
% Mais detalhes no item 3.2.3 deste trabalho.
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geométrica qualquer (humandide ou nédo) e pode possuir diversos graus de
interacdo, onde a presenca de um usuario deve ser notada pelos outros, seja
através de modos de comunicacdo ou por intervencdes no ambiente. A
movimentagdo do avatar pelo ambiente contribui de forma decisiva para a
efetiva sensacao de presenca.

c) Sensacédo de tempo — Os usuarios devem ter nogdo de eventos temporais,
isto €, as interagcbes devem ser regidas pelo tempo, existindo passado,
presente e futuro no ambiente. As interacbes devem ocorrer idealmente em
tempo real, sendo que os usuarios devem observar os comportamentos e
intervencdes dos outros usuarios no mesmo momento em que forem geradas.
d) Modos de comunicacdo — A forma de comunicacdo entre 0s usuarios é
essencial em um ambiente virtual distribuido, e pode ser realizada de diversas
formas, seja através de comunicacdo textual, gesto, ou em alguns casos
através da voz do proprio usuario ou voz sintetizada. Os avatares também
colaboram nos modos de comunicacdo quando possuem a capacidade de
exprimir sentimentos e caracteristicas do usuario através da representacdo
grafica no ambiente, como gestos, e acdes de intervencdo no meio.

e) Modos de compartilhamento — Talvez a mais interessante caracteristica
de um ambiente virtual em rede seja a possibilidade dos usuarios interagirem
com 0s outros e com o proprio ambiente. Eles podem ativar elementos, criar ou
destruir partes do ambiente, entre outras possibilidades. Um exemplo deste
compartilhamento é a ativacdo de uma calculadora, onde qualquer um dos
usuarios ativos no ambiente poderia efetuar operacdes de modo compartilhado
clicando nas teclas da calculadora. Trocas de dados (arquivos) também sao
formas de compartilhamento possiveis nestes ambientes.

A habilidade de compartilhar objetos diferencia o AVR das tradicionais salas de
bate-papo, e a interatividade em tempo real o diferencia das tradicionais navegacoes
na rede ou do correio eletrénico. AVR é a solucdo mais apropriada para aplicacdes
que necessitem da criacao de telepresenca (MAIR, 1995), pois simula um contato
face a face.

Sao sistemas notoriamente de dificil implementacédo, complexos e possuem
caracteristicas de diversos sistemas tradicionais. Por exemplo, sistemas distribuidos,
aplicacOes graficas e aplicagdes interativas. Uma outra denominacdo comum a estes
sistemas é a de Realidade Virtual Distribuida.

Muitos aspectos dos AVR sdo objetos de pesquisa continuada e apresentam
resultados interessantes, tais como: presenca (SCHUEMIE, 1999), colaboracao
(SHIRMOHAMMADI, 2000) e animacao em tempo real (BABSKI, 2000a).

A visdo de AVR apresentada e desenvolvida nesta dissertacdo € focada em
sistemas de RV baseados em sistemas graficos tridimensionais interativos, mas o

principio de AVR é mais amplo e outras perspectivas sdo igualmente exploradas
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(CAPIN, 1999a), por exemplo, o ja citado MUD (BELLMAN, 1997; CURTIS, 1992)
faz uso de uma representacao textual descritiva de ambientes virtuais em rede. Este

tipo de representacdo de AVR ndo serd detalhada neste trabalho.
3.2.1 Comunicacéao e Distribuicdo de Dados em AVR

Dois aspectos da maior importancia (MCLEAN, 1997) no desenvolvimento de
ambientes virtuais sdo a topologia® de comunicacdo e a forma de distribuicdo de
dados. Duas topologias de comunicagdo comumente utilizadas séo:

a) Centralizada: Esta é uma forma centralizada de rede, onde as informacdes
(mensagens ou pacotes de dados) sdo enviadas para uma maquina central
(Servidor) que por sua vez as distribui para as maquinas clientes (Figura 15a).
b) Distribuida: Cada maquina cliente possui um canal de comunicacdo com
outra maquina cliente, e as informacdes sdo diretamente trocadas entre as
maquinas da rede. (Figura 15b).

L] CJ (J—(]
== ==

J \

Servidor
\ |
O ]
) b)

Figura 15 - Topologias de comunicacao.

A distribuicdo de dados globais define onde os dados estdo armazenados ou a
maneira como sdo compartilhados, Bangay (1996) categoriza a distribuicdo de
dados em:

a) Banco de dados centralizado: Os dados sdo armazenados em uma
maquina central (Servidor). Os dados séo atualizados nesta maquina central
gue € responsavel por enviar informac@es atualizadas as maquinas cliente
quando necessario.

b) Banco de dados distribuido: Os dados sdo armazenados em diversas
magquinas, sendo sincronizados constantemente.

c) Banco de dados replicado: Os dados sdo armazenados em diversas

% Estudo sobre a colocaco ou disposicéo.
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maquinas e atualizados periodicamente para manter uma consisténcia
razoavel dos dados.

d) Base de dados distribuida: O Banco de dados € dividido em servidores
multiplos. Uma sincronizacao completa é uma possibilidade improvavel de ser
considerada.

e) Base de dados replicada: O Banco de dados é dividido em servidores
multiplos com segmentos de dados replicados em mdltiplas maquinas.

Algumas combinacdes de topologias de comunicacdo e compartilhamento de
dados (MCLEAN, 1997) sédo relevantes nos AVR:

a) Banco de Dados centralizado com topologia de comunicacéo
centralizada: Pode ser representado como na figura 15a, com os dados
armazenados na maquina central (Servidor). Nao é uma arquitetura muito
expansivel, principalmente em ambientes com grandes quantidades de dados
como sistemas de RV em tempo real. O servidor se torna o gargalo do sistema.
E uma arquitetura viavel para ambientes virtuais textuais, como por exemplo,
os MUD.

b) Banco de Dados replicado com topologia de comunicacao
centralizada: Neste caso os dados do ambiente sdo replicados em todos as
maquinas e a comunicacdo é mediada por uma uUnica maquina (Servidor),
como pode ser visto na figura 16. O problema nesta arquitetura é que o
servidor central pode se tornar o gargalo do sistema, ja que o servidor tem que
receber e enviar as informacdes de atualizacdo para todas as maquinas
clientes. Em um sistema com muitos usuarios, ou com um intenso fluxo de
atualizacéo isto pode ser tornar bem complicado.

D = Dados

(D]

Ea—a—a—n-i

/‘Servidor

(o]

=

Figura 16 - Banco de Dados replicado com comunicacéo centralizada.

c) Banco de Dados replicado com topologia de comunicacéao distribuida:
Cada participante pode se comunicar com outro sem precisar passar por um
servidor central. Cada participante possui uma coépia dos dados do ambiente
compartilhado. A figura 17 ilustra tal arquitetura. Multicasting® (GARCIA, 2003)
seria 0 modo ideal para atualizagcbes em um sistema desse tipo. Porém, a

% Multicasting € um método ou técnica de transmisséo de um pacote de dados para multiplos destinos ao
mesmo tempo.
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arquitetura selecionada necessita de alguma fonte de controle ou autoridade,
que ¢é exercida pelo servidor central nas arquiteturas apresentadas
anteriormente.

D = Dados

Servidor

Figura 17 - Banco de Dados replicado com comunicacao distribuida.

Também se torna necessario um ponto de armazenamento de dados, pois 0s
participantes neste tipo de sistema podem entrar e sair a qualquer momento.
Por isto € necessario que um dos participantes tenha ou assuma o papel de
servidor no sistema, controlando a existéncia e consisténcia dos dados,
administrando as entradas e saidas de participantes.

d) Base de dados replicada com topologia de comunicacado distribuida:
Neste caso o banco de dados é dividido em multiplos servidores, cada servidor
€ responsavel por manter um segmento do ambiente virtual compartilhado.
Quando um determinado participante deseja navegar em outro segmento, este
se conectarad no servidor responsavel pelo segmento desejado, passando a
fazer parte da rede composta por todos os participantes conectados no novo
servidor. Este modelo permite criar ambientes em escala e macigcamente
conectados, com inumeros servidores administrando partes de ambientes
diversos. A figura 18 representa esta arquitetura.
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Figura 18 - Base de dados replicada com comunicagao distribuida.
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3.2.2 Desenvolvimento de Ambientes Virtuais em Rede

O desenvolvimento de ambientes virtuais é apresentado por Capin (1999a)
divido em trés elementos:

1) Pré-condic¢fes: S&o elementos os quais o projetista possui 0 minimo de
controle, e sédo definidas por condi¢des iniciais pré-estabelecidas. Os elementos
envolvidos nesta etapa sdo, por exemplo:

e O Tipo de aplicacédo alvo, isto é que tipo de servigo sera oferecido e qual

0 publico que se pretende atender;

e Qual infra-estrutura de rede vai suportar a aplicagédo desenvolvida, sua
velocidade e qual seu atraso padrdo (tempo entre o envio de um pacote
de dados e o seu recebimento por outra maquina) da rede, quantidade
esperada de clientes atendidos;

e Quais dispositivos de entrada e saida de dados serédo utilizados pelos
clientes do sistema.

2) Escolhas de projeto: Inclui ferramentas e parametros que o projetista
pode controlar. Os elementos envolvidos nesta etapa sao, por exemplo:

e Qual arquitetura®’ cliente sera adotada;

e Esquema de distribuicdo de dados e tarefas;

e Topologia de rede (vide item 3.2.1);

e Como os participantes serdo incorporados ao sistema, que tipo de

representacdo dos usuarios sera adotada;
e Definicdo e padronizacdo do protocolo de comunicacao.

3) Melhorias futuras: Inclui ferramentas e técnicas que o projetista pode
explorar para aumentar a eficiéncia, qualidade de um AVR. Os elementos
envolvidos nesta etapa séo, por exemplo:

e Colisdo® entre objetos e participantes;

Gerenciamento de permissdes de compartilhamento de dados;
Uso de dispositivos de entrada e saida do tipo force-feedback;
Variacdo no nivel de detalhamento dos ambientes e objetos;
Utilizacao de filtros de mensagens para otimizar o uso da rede;
Predicacdo de movimento e compresséao de dados;
Refinamento de algoritmos de sincronizacao.

A palavra "Arquitetura” em computagéo relaciona-se diretamente com a funcionalidade dos computadores, isto
€, 0 estudo de quais séo as suas partes (CPU, memodrias e periféricos), como funcionam.

% Tratamento de colis&o em AVR tridimensionais é responsavel em evitar que dois objetos tridimensionais
ocupem 0 mesmo espago ao mesmo tempo, da mesma forma que “colidimos” com uma parede no mundo real.
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Os principais fatores no desenvolvimento de sistemas distribuidos em RV

foram reunidos por Rodello (2001, p. 322) e sdo apresentados no quadro 1.

Quadro 1 - Fatores no desenvolvimento de sistemas distribuidos.

Fatores

Descricao

NUmero de usuérios.

Quantidade de usuérios que o ambiente pode suportar
de forma simultanea.

NUmero e tamanho dos mundos
virtuais.

Quantidade e tamanho de mundos que podem estar
ativos no sistema.

Interconexdo dos mundos.

Forma com que os diferentes mundos estéo limitados
€ COMO 0 usuario ultrapassa esses limites.

Numeros de objetos.

Quantidade de objetos presente no ambiente.

Nivel de detalhes dos objetos.

Nivel de detalhamento presente nos objetos: textura,
geometria, iluminacéo, etc.

Comportamento dos objetos.

Comportamento dos objetos dentro do ambiente
virtual: Animagdo, interatividade, etc.

Interacdo dos usuarios com o
mundo virtual.

Operacdes disponiveis para que 0 usuario possa
interagir com o mundo virtual e com 0s objetos.

InteracBes entre usuarios.

Capacidade dos usuarios interagirem entre si.

Modelo de Comunicagao

Descrigao

Modelo Cliente / Servidor (CS).

Comunicacao direta somente do cliente com o servidor
e vice-versa.

Modelo Ponto a ponto (P2P).

Comunicacao direta entre clientes, sem intermédio de
um ou mais servidores.

Computacao distribuida orientada
a objetos.

Comunicacao do cliente com o servico de objetos do
solicitador e do receptor de servigos que sdo
intermediados por um agente (broker).

Sistemas hibridos.

Combinac¢édo do modelo CS e P2P.

Modelo de Armazenamento

Descricao

Banco de dados centralizado e
compartilhado.

Os dados estédo centralizados em uma Unica maquina,
gue atua como servidor.

Banco de dados replicados de
mundos homogéneos.

Cada maquina cliente conectada na aplicacdo possui
uma réplica completa dos dados do ambiente.

Banco de dados distribuido e
compartilhado.

Cada maquina cliente possui apenas uma parte do
ambiente em sua base de dados.

Avaliacdo de desempenho

Descricao

Confiabilidade.

Quantidade de dados que séo perdidos pela rede
durante o trajeto do cliente origem para o cliente
destino.

Atraso. Tempo decorrido entre a atuac¢éo do usuario no
sistema e a visualizacdo do resultado na aplicacéo.
Escala. Andlise da capacidade de crescimento de um sistema

em termos de usuarios conectados ao mundo.

Modelo de suporte para
comunicacéao

Descrigao

Sockets. Primitivas que estabelecem um canal de comunicacao
interprocessos por meio de chamadas de sistemas.

Toolkits. Modelos desenvolvidos especificamente para um
conjunto de desenvolvimento.

Middlewares. Modelos independentes de plataforma.
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Os trés elementos de desenvolvimento: Pré-condi¢des, Escolhas de projeto e
Melhorias futuras sdo basicos no desenvolvimento de qualquer projeto e em
conjunto com os fatores apresentados no quadro 1 formam as diretrizes de
desenvolvimento adotadas pelo autor no desenvolvimento do sistema proposto

nesta dissertacao.

3.2.3 Avatar

Segundo definicdo baseada no antigo Vedas Indiano (uma das mais antigas
literaturas espiritualistas), a palavra avatar é de origem antiga e significa “a descida
de Deus” ou simplesmente “encarnacao”. Em Inglés a palavra adquire o significado
de “uma incorporacao, uma manifestacao corporal do Divino” (AVATARA, 2001).

Neal Stephenson (1992, p. 35) cita em seu livro de ficcdo Snow Crash o que

seria avatar de uma forma interessante:

"Hiro se aproxima da rua, ele vé dois casais de jovens, provavelmente
usando os computadores de seus pais para um encontro de namoro no
Metaverse, descendo da Porta Zero, que é o porto local de entrada e
parada do monotrilho. Ele ndo estd vendo pessoas reais, certamente. Isto é
tudo parte da simulacdo desenhada por seu computador de acordo com as

especificacbes que chegam pelo cabo de fibra oOptica. As pessoas sédo
n 39

pecas de software chamadas avatares”.

Em termos de RV, avatar é uma representac¢ao ou incorporacdo do usuario em
um ambiente virtual, que é percebida pelos outros usuéarios deste ambiente. O
usuario, por sua vez, também vera os outros usuarios como avatares. Esta definicao
foi utilizada pela primeira vez por Chip Morningstar em 1985 quando sugeriu a
utilizacao do termo avatar (DAMER, 1998).

Muitos avatares possuem acdes e/ou gestos pré-definidos que podem ser
disparados por eventos. Estes eventos sao gerados pelo ambiente virtual ou pelo
proprio usuério. Os gestos disponiveis sdo a¢gbes ou emocgdes tais como andar,
dancar e sorrir. Gesticular ndo é o Unico modo de comunicar-se em espagos

multiusuario. Os sistemas possuem comumente um sistema de comunicagado via

% Tradugéo livre do autor.
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texto, como o IRC. Existe freqientemente, varias conversas em paralelo, os
ambientes sdo complexos e localizar-se neste ambiente, dominando a ferramenta é
algo que se adquire com a pratica.

A escolha do avatar € freqientemente feita pelo usuario, a qual dependendo do
sistema que estiver sendo utilizado pode ser representacdes realisticas de seres
humanos, caricaturas, ou qualquer representacao abstrata. A figura 19 exemplifica

um avatar caricato e a figura 20 um avatar realistico.

p MOC 4
LY

a*

Figura 19 - Avatar caricato. Figura 20 - Avatar realistico.

Além de fornecer um senso de presenca em ambientes virtuais, o avatar é
utilizado no auxilio da comunicacdo néo verbal. Este assunto sera discutido no item
3.2.4.

Diversos topicos relacionados a avatares estdo atualmente em estudo, tais
como: transmissdo em fluxo continuo (streaming) de animacdes via rede (CAPIN,
1999b), animacgéao facial (BABSKI, 2000b), expressdes corporais (EMERING, 1999),
animacao em tempo real e captura de movimentos (BABSKI, 2000a).

A pesquisa de avatares humandides, como o visto na figura 20 levou a criacao
de um padrdo de movimentacdo chamado de H-Anim (H-ANIM, 2001), que é
desenvolvido e mantido dentro de um grupo de trabalho do Web3D Consortium
(WEB3D, 2003). O foco desta especificacdo é o VRML, mas seus principios podem
ser aplicados a outros sistemas.

H-Anim é baseado na modelagem das dimensfes antropométricas e nos

pontos de articulagdo, definindo modelos de esqueleto humandide com diversos

LRVCHAT3D, Desenvolvimento de um Ambiente Virtual Tridimensional Multiusuario para Internet.



AMBIENTES VIRTUAIS 45

graus de detalhamento.

Atualmente a especificacdo em desenvolvimento, chamada de versao 2001, foi
incorporada a especificacdo da nova versédo da VRML, chamada de X3D (WEB3D,
2003), que aguarda publicacéo definitiva como uma norma padrdo 1ISO*.

A utilizacdo de avatares é essencial para o estimulo visual e prové uma
excelente representacdo do usuario em AVR, e esta € a forma pela qual os usuérios

serdo representados no sistema desenvolvido nesta dissertagao.

3.2.4 Comunicacgao nao Verbal em AVR

Em AVR a comunicacdo é essencial e ndo se restringe a comunicacao
linglistica ou verbal (texto ou voz), mas busca uma analise das variantes nao
verbais da comunicacgao.

Com a utilizacdo de RV existe uma representacdo complexa (através dos
modelos tridimensionais, animacfes e sons) do ambiente e de seus usuarios.
Portanto deve-se explorar esta representacdo do usuario (avatar) como forma de
comunicacdo. Explorando-se entdo os diversos canais pelos quais a informacgéo é
trocada entre individuos em uma interacao face a face real, chega-se a utilizacdo da
comunicacao nao verbal em Ambientes Virtuais (MANIA, 1998).

Algumas formas de comunicacdo ndo verbal sdo explorados em AVR, tais

como.

a) Expressdes faciais: S&0 muito representativas, indicando emocdes e
aspectos da personalidade do interlocutor. Sinaliza itens como o nivel de
interesse no assunto, descrenca e surpresa, se devidamente sincronizada com
a comunicagdo. Em AVR podem ser utilizados conjuntos de expressdes pré-
definidas associadas ao avatar do usuéario, ou mesmo a utilizacdo de

equipamentos de captura de movimento facial*’.

%150 é uma abreviacéo de International Organization for Standardization (Organizagéo Internacional para
Padronizacdes).

Sao equipamentos que podem capturar o movimento de pontos do rosto do usuario, por exemplo, utilizando
reconhecimento de padrdes sob uma imagem capturada por uma camera de video.
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b) Olhar: O olhar € um indicador geral de atencdo, o qual representa o
interesse do usuario em algum aspecto especifico do ambiente ou
disponibilidade de conversacdo. Também € utilizado como forma de
sincronizagdo da comunicacédo verbal em interacbes face a face. Em AVR a
representacdo do olhar através do avatar indica de alguma forma, a direcéo e
sentido de interesse assumido pelo usuario. As representacdes auxiliares

ficam por conta dos movimentos dos olhos e sobrancelhas.

c) Gestos: Maos, cabeca e pés podem produzir uma vasta gama de gestos.
Sé&o coordenados com a comunicagao verbal e suportam varias funcdes de
comunicacdo. Eles sdo usados como referencia a conteddo, tendo um
excelente alcance social. Podem ser utilizados gestos para indicar localizactes
fisicas no ambiente, sejam pontos de referencia ou objetos, para demonstrar
algum processo ou comportamento. A mobilidade também permite que o
avatar represente os gestos dentro do AVR, sejam eles pré-definidos ou

gerados pelo processo de captura de movimentos corporais*?.

d) Postura: E um indicativo de comportamento social associado a estados
emocionais através de representacfes corporais. A posicdo e orientacdo do
corpo podem ser utilizadas para incluir ou excluir as pessoas em uma
conversacdo de grupo. E representado em AVR diretamente pela posicédo e

orientacao do avatar.

e) Ego-representacdo: Esta diretamente associada a representacdo pessoal,
isto €, indica varios estados fisicos e emocionais, por exemplo: estado civil,
ocupacdo, personalidade, agressividade, formalidade, etc. Em AVR esta
representacdo € feita através da propria representacdo fisica do avatar
(geometria, cor, textura, etc.) e por representacbes auxiliares indicando
atividade ou condi¢cdes especiais. Por exemplo, indicar que o usuério se
encontra ocupado em alguma atividade ou indisponivel para comunicacdo

direta.

2 S50 equipamentos que capturam os movimentos de partes do corpo, por exemplo, através de sensores
magnéticos, que indicam posicao e orientagdo dos pontos do corpo onde estdo colocados.
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e) Contato Corporal: O toque fisico parece ter um significado primitivo de
intimidade e produz um estimulo emocional aumentado. Esta forma de
comunicacbes € utilizada para exprimir sentimentos ou alguma forma de
saudacéo. O significado preciso de uma forma particular de toque depende da
cultura. Normalmente ndo é representada em AVR, pois necessita
obrigatoriamente de equipamento adicional. Mas em sistemas imersivos

podem ser incluidas utilizando, por exemplo, luvas sensiveis ao toque.

No sistema desenvolvido pelo autor os itens de comunicacdo néo verbal se
concentram em gestos, postura e ego-representacdo, todos associados diretamente
a representacdo do usuério no sistema, ou seja, através do avatar. Entretanto as
outras formas de comunicacdo ndo verbal ndo estdo excluidas do sistema, apenas
ndo serdo desenvolvidas no prototipo proposto, ficando sua implementacdo para

trabalhos futuros.

3.3 Exemplos de Ambientes Virtuais para Internet

Através de uma pesquisa basica foram obtidas informacdes sobre alguns dos
produtos ou projetos desenvolvidos por outros grupos espalhados pelo mundo.

Todos os itens apresentados tém como objetivo primario a formacdo de
comunidades virtuais, sendo que alguns deles possuem caracteristicas comerciais,
isto € visam também a venda de produtos ou servi¢os. Esta caracteristica depende
também de como os ambientes disponibilizados nos produtos sao criados. Um
mesmo produto pode oferecer um ambiente educacional, e um ambiente comercial,
sem que isto altere suas caracteristicas basicas.

A seguir, apresenta-se uma listagem com algumas aplicacdes de ambientes
virtuais para Internet, sendo destacada a aplicacdo denominada There, por ser o
mais atual e completo exemplo de ambiente virtual para Internet: O There pode ser
considerado uma das maiores iniciativas comerciais, no campo de ambientes virtuais
para Internet, nenhum outro projeto anterior teve disponivel equivalente montante de

investimentos e pessoal.

LRVCHAT3D, Desenvolvimento de um Ambiente Virtual Tridimensional Multiusuario para Internet.



AMBIENTES VIRTUAIS 48

3.3.1 ActiveWorlds

Usando o ActiveWorlds (ACTIVEWORLDS, 2001) (Figura 21) pode-se visitar
cidades virtuais e interagir com outros cidaddos através de texto, além da
possibilidade de construir ambientes. Alguns usuarios do universo virtual podem
espalhar diversos objetos no ambiente. Possui também caracteristicas como musica
e outros efeitos sonoros, permitindo até que o usuario dance utilizando avatares
articulados. Pode-se visitar os mundos criados como um usuario turista, ou pagar
uma taxa anual para se tornar um cidadéo e funciona como aplicagéo independente,

isto & ndo roda dentro de um Web browser.
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Figura 21 - Captura de tela do ActiveWorlds.
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3.3.2 CyCo Entrance

CyCo Entrance (CYCO, 2001) (Figura 22) é um Chat 3D que utiliza o poder do
motor gréfico CyCo. Possui download, cache®® e streaming® inteligentes,
compressdo de dados de alta qualidade, e é altamente integrado aos principais Web
browsers, o que permite uma instalacdo automatica e facil.

Altamente extensiveis permitindo um rapido desenvolvimento de contetdo

ativo, os ambientes podem facilmente mudar diariamente.

3 CyCo Entrance - Gnarf 3D Chat - Microsoft Internet Explorer

-~ -~

>

CyCo Systems

Tenple of Maag (4]
4 Bullterer
- kiibchen
- TOM
- @ Spider
-] Cave Bar (7)
- sonnenschein
@ Mazareth
@ The Blues
- Petrich
A Wwicht e

@ Tina =l

1.1 Mute Help Options Exit

|&] CyCo Entrance 2.0 Client up and running ... l_ I_ | Internet v

Figura 22 - Captura de tela do Cyco Entrance.

** Armazenamento local de arquivos do ambiente.
* Transmissdo de arquivos e dados de forma continua.
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3.3.3 Blaxxun Community Plataform

Os mundos da Blaxxun (BLAXXUN, 2001) (Figura 23) sdo construidos em
VRML. Como VRML é uma arquitetura aberta, isto significa que é possivel construir
um mundo e/ou avatar proprio e conecta-los aos mundos da blaxxun. A conversa
pode acontecer via texto, cooltalk voice (se estiver instalado dentro do Web browser
Netscape) ou até mesmo iniciar o Microsoft NetMeeting para falar com outros
cidadaos. Pode-se usar a visdo em primeira ou terceira pessoa. Funciona dentro de
um Web browser, utilizando o visualizador VRML da prépria Blaxxun e um mini
aplicativo (aplet) JAVA.

/A -=JESTER.COM = - Microsoft Internet Explorer =l
J Ele Edit Wiew Favorites Tools  Help ﬁ
J gk - = - @) i | Qsearch GefFavorkes  CHistory | EA- S -

| address [&7 hetpiifumw.jester.com =] @

T 1izapesps | b | DEE | B2 |

blickname Interests

<enter your chat text here>

|@ Buy This Cd javascript:loadCustamScroll'http: v, jester. comimusicfed22. htm', ‘320, '420°) ,7’7|Q Inkernet
il start H G “ £)-=1ESTER.COM=... B patchiiare SereenCorder I G REIEE e

Figura 23 - Captura de tela do Blaxxun Contact.
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3.3.4 ParallelGraphics Island

Este € o cliente multiusuério da ParallelGraphics (PARALLELGRAPHICS,
2001) (Figura 24). E produzido utilizando o mesmo SDK que foi utilizado no
desenvolvimento do prototipo de AVR apresentado nesta dissertacdo. Utiliza
avatares tridimensionais com movimentos e gestos, conversacdo em modo texto,
multiplos ambientes e inclusdo de objetos no ambiente. Utiliza arquivos VRML como
base e funciona como aplicacdo independente, isto € nao roda dentro de um Web

browser.

T

¥

w

|

§
t BE

-

Drag'n'drop avatars into
the scene

| E— |

Hare

2 0T Wi E
21| | pMOC] gasthgida
([ Joc san

pMOC] geal
bioe] sa

= \Fantasys
{4 Rems remaning) Doswnkoading pcburs hetp: fiskands par sgraphngpsc chigf .. sk

Anart| | (A8 533 B2 O || owam| P o] S| o] Bt | Sict | [(FolBeFEd ws

Figura 24 - Captura de tela do ParallelGraphics Island.
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3.3.5 There®

O portal “There” (THERE, 2003) foi concebido com a intencéo de oferecer ao
publico uma comunidade virtual onde seus usuarios possam interagir entre si,
participar de eventos ou brincadeiras e promover o comércio virtual.

O cenario em forma de cartoon (Figura 25) se parece muito com um desenho
animado. O Sistema de navegacao é de simples compreensao e exige apenas 0 uso
do teclado. O uso do mouse se resume a escolha e clique de opc¢des de interacao
com objetos do AVR e para uso da interface gréfica bidimensional de apoio. A
Interface, um pouco carregada devido a grande variedade de opc¢des de interagoes
oferecida pelo sistema, possui muitas ferramentas e ac¢des, consumindo tempo de
estudo da interface.

O modelo de interacao utilizado com os objetos virtuais do sistema consiste de
um sinal em forma de seta que indica que o objeto possui uma interacdo. Ao clicar
na seta aparece uma caixa de mensagem onde o usuario escolhera e clicara na
opcdo que lhe convém. Estas interacdes podem ser a prova ou compra de uma
roupa, a utilizacdo de um aparelho, brincar com um cachorro, entre outras.

O dialogo funciona através de entradas diretas em balGes situados acima do
avatar e para iniciar uma conversa € so digitar e 0 se avatar soltar balées com o
texto digitado em tempo real representando o que vocé disse ou quer dizer. Desta
maneira qualquer avatar perto de vocé sabera o que vocé diz, a menos que vocé
escolha uma conversa privada.

Os Avatares sao criados pelo préprio usuario antes de entrar no sistema. O
avatar vai possuir caracteristicas particulares, pois sdo necessarias varias op¢oes de
configuracdo. As acOes realizadas pelos avatares consistem de gestos que
expressam sentimentos e estado de espirito. Enquanto o usuario utiliza outras
fungBes fora do AVR seu avatar aparecera usando um “Oculos de RV” que significara
que ndo esta disponivel, ou prestando atencéo ao ambiente.

O usuario que entra pela primeira vez € contemplado com uma quantia em
dinheiro que poder gastar como quiser nos pontos de venda encontrados no “There”

(maquina de café, lojas de roupas, sapatos e perucas). A estratégia do “There” é

> O Autor ndo obteve acesso ao programa There e contou com a colaboracéo do usuério beta tester,
Irla B. Rebelo, para a avaliag&o contida neste item.
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oferecer ao publico um espaco virtual onde possam ser encontradas opc¢des de lazer
e atividades de relacdo social, além da promocdo de produtos que possam ser
comercializados de maneira divertida e pratica para consumidores e clientes.

Na versdo beta hoje disponibilizada jA& podem ser encontradas algumas lojas,
entre elas a Nike. Através de uma lista de email enviada com frequéncia pelo
“There”, os usuarios tomam conhecimento do que estara acontecendo (eventos) na
proxima vez que entrar no sistema.

“There” é desenvolvido desde o final de 1999 com uma equipe de mais de 80
pessoas e com um investimento de 33 milhdes de ddblares. Até o momento se

encontra em fase de testes.

There (Release final) - public_beta_2.639r1 Compiled Mar 7 2003:12:47:35

Banter | Firt | Gestures i ‘Mo “Yes “Smile "Laugh CFrown

= =

OB DO [@A[GA| V| BEM &® |~ ]2 @ | Onewows

There | People | Actvibes | Places | Thsriace | shop | myThings | views | Gethel | windows

Figura 25 - Captura de tela do There.

Fonte: Irla B. Rebelo (Beta Tester).
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3.4 Ambientes Virtuais Colaborativos

Ambientes Virtuais Colaborativos*® (AVC) (BENFORD, 2001) envolvem o uso
da tecnologia de realidade virtual distribuida para apoiar o trabalho de grupo. Uma
condicdo necessaria, mas nao suficiente para um AVC, € a provisdo de acesso
multiusuério simultdneo a um sistema de realidade virtual. Porém, pode haver uma
grande quantidade de diferencas entre um sistema multiusuario e um que de fato
apoie o trabalho colaborativo. Assim uma segunda condicdo € que o0 sistema
considere explicitamente o apoio as necessidades dos usuarios que desejem realizar
uma atividade em conjunto.

A esséncia de um AVC é gue o0s usuarios sao representados explicitamente um
ao outro dentro de um espaco compartilhado. Além disso, eles devem mover-se
livremente dentro deste espaco encontrando outros usuarios e, também, objetos e
informacgdes de interesse comum. A natureza interativa dos verdadeiros sistemas de
realidade virtual permite aos usuarios interagir entre si, com 0S objetos e
informacdes ao seu redor. Os AVC estao intimamente ligados aos AVR, pois utilizam
0S mesmos principios, apenas orientando o enfoque e criando caracteristicas
especiais para o trabalho colaborativo.

As habilidades sociais e no¢do espacial sdo naturais ao ser humano, ja que
todas as nossas atividades sao realizadas e planejadas em nosso espaco-tempo
real. Portanto nada mais natural do que colaborar em um ambiente virtual que

possua caracteristicas similares de espac¢o-tempo com nosso ambiente real.

3.4.1 Projetos e aplicacdes

Vérios projetos (BENFORD, 2001) tém abordado explicitamente o assunto de
colaboracdo e realidade virtual. Estes incluem o Comic Esprit Ill Basic Research
Action e 0 UK's Virtuosi project desenvolvido sob o EPSRC/DTI CSCW Programme.
O primeiro apresenta técnicas gerais em desenvolvimento para AVC. O segundo tem
focalizado na aplicacdo industrial, em projetos pilotos como a fabrica virtual para a

industria de manufatura e a passarela virtual para a industria de moda. Esforcos

*® Do termo original Collaborative Virtual Environments (CVE).
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japoneses incluem o Collaborative Workspace da NTT, que agora é open source®’.
O Interspace project da NTT apodia grupos de pessoas que navegam em uma cidade
virtual, podendo fazer compras e se ocupar de atividades recreativas. O Greenspace
project também é indicado como um exemplo de demonstracdo de um espaco virtual
colaborativo entre o HITLab nos EUA e diversos locais no Japao.

Provavelmente o projeto mais influente nesta area foi o DIVE, desenvolvido
pelo Swedish Institute of Computer Science (SICS) que resultou em um AVC
disponivel livremente, utilizado mundialmente como base para outros projetos. O
DIVE prové um ambiente de desenvolvimento geral para AVC (FRECON, 1998).

Dentro do dominio especializado de simulacédo militar, a US Navy desenvolveu
0 NPSNET (MACEDONIA, 1994) (baseado em uma versao anterior denominada de
SIMNET) que permite o envolvimento de grupos de varias centenas de pessoas
participando de uma simulac&o de batalha em rede.

Varios outros projetos de pesquisa e sistemas agregam sistemas distribuidos e
realidade virtual através de redes locais (embora com menos énfase em
colaboracdo). Estes projetos incluem o MR Toolkit e o Aviary da Manchester
University.

A maioria dos sistemas de RV comercial também prové um apoio limitado por
rede, como por exemplo, o dVS da Division Ltd. (Reino Unido), o Elysium da
Virtuality (Reino Unido), o Superscape da Dimension International (Reino Unido), o
World Toolkit, WorldUp e World2World da Sense 8 (EUA) e o Virtual Worlds
Plataform da Blaxxun Interactive (Alemanha).

Outros projetos consideram o uso de metaforas tridimensionais do quadro de
reunido para sistemas multimidia de conferéncia, incluindo ai o Milan e o Electronic
Office of Cook.

4 Open Source, de forma simplificada, quer dizer cédigo aberto a comunidade, onde as pessoas podem fazer
melhorias no programa e disponibilizar para o resto da comunidade.
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3.5 Consideracoes finais

Neste Capitulo foram apresentados os conceitos basicos necessarios para o
desenvolvimento de um ambiente virtual tridimensional multiusuario para Internet,
denominado LRVCHAT3D, que € o assunto do capitulo 5.

Os conceitos de Ambiente Virtual em Rede (AVR) e Ambiente Virtual
Colaborativo (AVC) séo essenciais na medida que o sistema proposto neste trabalho
€ um AVR e se propde a possuir caracteristicas que permitam sua utilizacdo como
um AVC. Foi visto também neste capitulo os elementos e fatores relacionados com o
desenvolvimento de um AVR, comunicagdo e distribuicdo de dados em AVR,
exemplos de sistemas similares e conceitos auxiliares, como o0 conceito de avatar
que é a forma de representacdo de usudrios adotada no sistema proposto pelo

autor.
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4. VRML - Linguagem para Modelagem em Realidade Virtual

7

Neste capitulo é apresentada conceitualmente a linguagem VRML (Virtual
Reality Modeling Language, ou Linguagem para Modelagem em Realidade Virtual)
(WEB3D, 2003), seu historico e desenvolvimento atual. Esta linguagem é utilizada
como padrédo de arquivos no sistema desenvolvido pelo autor como sera detalhado
no capitulo 5.

VRML é um formato de arquivo para descrever objetos e mundos interativos
tridimensionais. Foi projetada para ser usada na Internet, Intranet e sistemas locais
(CAREY, 1997). Também € esperado que a VRML seja adotada como um formato
de intercambio universal para graficos tridimensionais integrados e multimidia.

VRML pode ser usada em uma variedade de é&reas de aplicagdo como
engenharia, visualizagdo cientifica, apresentacbes multimidia, entretenimento e
titulos educacionais, paginas web e mundos virtuais compartilhados.

A VRML foi projetada para cumprir as seguintes exigéncias:

e Autoria: Habilidade no desenvolvimento de programas de computacao
capazes de criar, editar e manter arquivos VRML, assim como portabilidade
e conversao entre outros formatos graficos 3D e a VRML.

e Composicado: Habilidade de combinacdo de objetos tridimensionais
dindmicos dentro de um mundo VRML, permitindo assim a reutilizacéo.

e Expansibilidade: Habilidade para adicionar elementos novos nao definidos
explicitamente pelo padrdo VRML.

e Implementacgéo: Capacidade de implementagdo em uma gama extensiva de
sistemas.

e Desempenho: Enfatiza o desempenho interativo em uma variedade larga de
plataformas computacionais.

e Escalabilidade: Habilidade de manuseio de mundos tridimensionais
dindmicos arbitrariamente grandes.

A VRML é capaz de representar objetos tridimensionais estaticos e dinamicos
com hyperlinks para outras midias como texto, sons, filmes, e imagens.

As ferramentas de autoria para a criacdo de arquivos em VRML séo
amplamente difundidas e extensamente disponiveis para diferentes plataformas.

Ferramentas tais como:

3DA IT ( Micronet Co., Ltd.)

3DAnywhere ( Monfort Software Engineering Ltd.)
3D Virtual Characters ( W Interactive SARL )
VrmlPad ( ParallelGraphics )
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e Spazz3d (Virtock Technologies)

¢ Internet Space Builder ( Parallel Graphics)

¢ Internet Scene Assembler ( Parallel Graphics)

A VRML apdia um modelo expansivel permitindo o desenvolvimento de
extensfes baseadas no padrdo béasico. Existem também formas de interacdo de
aplicacBes com objetos VRML através do uso de interfaces de programacéo (API*®),
Este recurso é utilizado no desenvolvimento do protétipo de AVC apresentado neste
trabalho, e serve como ligacdo entre a parte tridimensional do sistema e a parte de

gerenciamento, rede e interface bidimensional.

4.1 Origens e Desenvolvimento

a) Surge a Internet e a WWW (DAUB, 2001):

Em Outubro de 1969, a equipe de Leonard Kleinrock, professor de ciéncias
computacionais na Universidade da Califérnia, em Los Angeles, conseguiu fazer a
comunicacdo entre dois computadores, sendo um marco na histéria das redes de
computadores.

Em 1970, a primeira rede de transmissdo de informacdo por pacotes*® nos
Estados Unidos assentava em quatro néds: a Universidade da Califérnia em Los
Angeles e em Santa Cruz, a Universidade de Stanford e a Universidade de Utah, em
Salt Lake City. Surgia assim a ARPANet.

Em 1989 um grupo de cientistas do CERN (European Organization for Nuclear
Research) decidiu trocar informacgdes pela Internet, mas queriam algo com uma
interface focada nos usuarios e ndo no sistema de computadores. Entdo Tim
Berners Lee, pesquisador do CERN, criou o primeiro Servidor para WWW (world
wide web ou grande rede mundial) e Browser (Visualizador para a WWW).

Inicialmente a WWW foi baseada em uma interface puramente textual.
Posteriormente a HTML (Hyper Text Markup Language ou Linguagem de marcacao
de hypertexto) fornecia um conjunto de melhorias na interface com o usuario,
principalmente em seu aspecto grafico.

Em 1993 o visualizador (browser) MOSAIC foi langado nos EUA pelo NCSA

“® API - Application Programming Interface.
* Blocos de dados.
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(National Center for Supercomputer Applications), agora além do j& tradicional texto,
seria possivel colocar quadros (imagens) interativos no corpo do documento,
servindo inclusive como mapa. Agora a WWW era utilizada por um namero maior de
usuarios nao especialistas. A questdo que surgiu era até onde esta interface

bidimensional poderia resistir aos avancgos tecnolégicos e computacionais.

b) A linguagem VRML (DAUB, 2001; CAREY, 1997; RECHTSTEINER, 2001):

Em janeiro de 1994 Mark Pesce e Tony Parisi lancaram um equivalente
tridimensional do HTML que funcionava em parceria com um visualizador WWW
previamente existente. Eles denominaram esta aplicacdo de Labirinto. Este
langamento desencadeou grande interesse, pois possibilitaria o0 uso de uma
interface em realidade virtual para a WWW. O termo VRML surgiu em abril de 1994
durante a primeira conferéncia internacional de WWW que ocorreu em Genebra,
Suica.

Tim Berners-Lee (CERN) e Dave Raggett (HP Labs) organizaram uma sessao
para discutir Realidade Virtual associada a WWW. Os participantes apresentaram
alguns projetos e concluiram que as ferramentas a serem desenvolvidas
necessitavam ter um idioma comum para descrever o ambiente tridimensional.

A designacdo VRML (Virtual Reality Markup Language) foi estabelecida, e o
grupo decidiu comecar os trabalhos de especificacdo logo apos a conferéncia. A
palavra “Markup” foi alterada posteriormente para “Modeling” refletindo a natureza
gréfica do VRML.

Em junho de 1994, a revista WIRED criou uma lista discusséo via correio
eletrbnico para pessoas interessadas em VRML. As discussdes publicas
desencadeadas nesta lista determinaram o caminho inicial do que seria o principio
da VRML. Era ponto pacifico dos integrantes desta lista que ndo seria necessario e
nem produtivo “reinventar a roda”, de modo que o trabalho deveria prever a
adaptacao do que ja existia. Entdo o inicio do trabalho foi baseado no formato de
arquivo 3D chamado de Open Inventor, criado pela Silicon Graphics (SGI). Gavin
Bell, engenheiro da SGI, adaptou o Open Inventor criando o primeiro esboco do
VRML 1.0 que foi anunciado em outubro de 1994.

Paul Strauss, também da SGI, escreveu o primeiro visualizador de VRML: o
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"QvLib". Inicialmente o QvLib s6 rodava em computadores da SGI. Mas logo a
empresa liberou o codigo fonte e browsers VRML foram entdo escritos para quase
todos os sistemas operacionais conhecidos. Falhas secundarias foram consertadas
e a versao final do VRML 1.0 foi liberada em maio de 1995.

Uma organizacéo livre conhecida como VRML Advisory Group (VAG), liderada
por Pesce, foi responsavel pela direcdo geral no desenvolvimento da VRML. Mas
todos podiam e participavam neste desenvolvimento, e a lista de discussao citada
anteriormente foi decisiva neste aspecto, criando um consenso em torno das
decisdes.

O consenso e participacao interativa em torno da VRML 2.0 foram ainda mais
pronunciados. Em dezembro de 1995 a gigante Microsoft tentou impor seu proprio
padrdo para a VRML 2.0, mas foi combatida ferozmente pelos participantes da lista
de discusséo.

A segunda versdo de VRML adicionou mais interatividade. Foi desenvolvida
principalmente pela equipe VRML da SGI com contribui¢cdes da Sony, Mitra, e muitos
outros. A VRML 2.0 foi revisada pelo grupo moderador da lista de discussao da
VRML (www-vrml@vrml.org) e depois foi adotado e endossado por muitas
companhias e individuos. Em dezembro de 1997 a VRML97 substituiu a VRML 2.0 e
foi liberada formalmente como um padréo internacional (ISO/IEC 14772).

c) X3D, o Futuro? (WEB3D, 2003)

Atualmente o grupo chamado Web3D Consortium, formado por diversas
pessoas e instituicdes coordena os esforcos no desenvolvimento de padrdes e o
foco atual é a especificagdo da nova versdo da VRML, que agora se chama X3D
(eXtensible 3D, ou 3D extensivel), modernizando e aglutinando as melhores
tecnologias na area. Seu padréo de formato de arquivo € o XML (Extensible Markup
Language). A especificacdo X3D esta em fase final de padronizagéo 1SO.

No apéndice B é apresentado a codificacdo de um exemplo simples em
VRML97 e em X3D, para efeito de comparacdo da codificacdo. Este exemplo
consiste simplesmente em uma esfera vermelha e um cubo azul, e tem como Unica

finalidade a comparacéo entre os formatos de arquivo VRML97 e X3D.
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5. LRVCHAT3D

7

Neste capitulo é apresentado o desenvolvimento do protétipo do Ambiente
Virtual Tridimensional Multiusuério para Internet proposto pelo autor, denominado de
LRVCHAT3D (ROSA Jr., 2001). Por definicdo este sistema € um Ambiente Virtual
em Rede (AVR) e possui caracteristicas como compartilhamento de dados e suporte
a objetos interativos (que podem ser controlados de forma colaborativa pelos
usuarios conectados ao sistema), que o qualificam também como um Ambiente
Virtual Colaborativo (AVC).

O objetivo deste projeto é ser uma ferramenta flexivel e adaptativa que permita
a interacdo de usuérios, a troca efetiva de informacgédo, o acesso a diversas midias e
que forneca um ambiente diferenciado para facilitar a integracdo entre usuarios,
podendo entdo ser utilizado em diversos projetos que venham a utilizar os conceitos
de AVR e AVC, servindo de sistema hospedeiro® para diversos ambientes virtuais.

Seu publico-alvo primario € o projetista de sistemas de informac&o que podem
utilizar o sistema proposto como hospedeiro de seus ambientes virtuais, e assim
poder concentrar seus esforcos apenas nas metodologias (ensino, treinamento,
mercadoldgica, etc.) e recursos (avatares, objetos e ambiente de fundo) que sejam
necessarios para que seus ambientes. Indiretamente o LRVCHAT3D atendera o
usuario final dos sistemas que o utilizarem como base, suprindo-os com toda a parte
gerencial do sistema multiusuario, com o subsistema grafico e com a manutencao da
persisténcia®’ destes ambientes.

O LRVCHAT3D néao é diretamente responsavel pelo conteddo apresentado ao
usuario final do sistema, ao contrario, seu objetivo € gerenciar o ambiente virtual
como um todo, a0 mesmo tempo em que Prové recursos para a construcdo de
literalmente qualquer ambiente virtual que se baseie no conceito de objetos e
eventos.

Neste sistema, objeto € qualquer elemento de interagdo que possua
propriedades bem definidas e que possa ser tratado individualmente, em outras

% Sistema hospedeiro, isto €, o LRVCHAT3D fornece o suporte e a interface para que os ambientes virtuais
criados pelos projetistas funcionem.

5 Capacidade de manter as informacdes de um sistema, mesmo que seus utilizadores ndo estejam mais
conectados ao sistema, por exemplo, um usuario criou um objeto no ambiente e depois deixou o sistema,
guando este retornar ao sistema, o objeto ainda estard la.
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palavras, que seja auto contido. Evento é o elemento de interacdo que interliga os
objetos entre si e com o sistema gerenciador de ambientes do LRVCHAT3D.

Exemplificando, temos um objeto que representa uma lampada, e tem como
propriedades a cor de sua emissao luminosa e um indicador de ativacao (ligada /
desligada). Este objeto possui um evento de entrada (evento que chega ao objeto)
que quando recebido alterna seu estado de ativacdo, ou seja, liga e desliga a
lampada. Este objeto possui ainda um evento de saida (evento que sai do objeto)
que indica a outros objetos ou ao gerenciador do sistema que uma de suas
propriedades foi alterada. Desta forma temos um objeto auto contido, ou seja, que
possui propriedades devidamente estabelecidas e um conjunto de eventos que
permite sua interagdo com outros objetos e com o sistema gerenciador de ambientes
e de forma similar o LRVCHAT3D pode gerenciar uma grande variedade de objetos
e suas interligacbes. Veremos mais detalhes de como objetos e eventos sao
tratados no sistema LRVCHAT3D no item 5.2 deste capitulo.

A representacdo do usuario no sistema é feita utilizando-se avatares, que
possuem caracteristicas similares aos objetos, isto €, possuem certas propriedades
e eventos, mas seguem um modelo mais rigido e sdo controlados diretamente pelo
sistema gerenciador de ambientes do LRVCHAT3D.

O Sistema permite a insercdo de agentes inteligentes sintéticos e outros
sistemas de controle como se fossem usudrios normais, desta forma a integracdo de
agentes inteligentes pode ser desenvolvida em separado, utilizando os mesmos
recursos que um usuario humano tem ao entrar no sistema.

O LRVCHAT3D utiliza VRML como base de desenvolvimento de um AVC
(BROLL, 1996) e os avatares e objetos utilizados no sistema séo construidos neste
formato.

Desde o inicio do projeto procurou-se uma metodologia de projeto que
permitisse a modularidade do programa de maneira a permitir a troca de uma
solucao tecnoldgica por outra, sem perda das caracteristicas basicas. Assim, pode-
se a qualquer momento utilizar os mesmos modelos e solugdes estruturais, e
modificar, por exemplo, a saida grafica tridimensional de VRML para outra biblioteca
grafica baseada em OpenGL ou DirectX, ou ainda trocar a topologia de rede (vide
item 3.2.1) de cliente/servidor para ponto a ponto sem grandes alteracbes na base
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do programa. O desenvolvimento do sistema nao foi estatico e suas caracteristicas
finais foram moldadas no decorrer de seu desenvolvimento.

No item 3.3 deste trabalho apresenta-se diversos sistemas similares ao
proposto, sendo que a analise destes sistemas foi determinante na opcao de
desenvolver um sistema proprio. A maioria dos sistemas similares € de arquitetura
fechada, ou seja, ndo permitem uma margem de desenvolvimento de caracteristicas
novas, nem sua adaptacdo para uma realidade regional. Além deste, outros fatores
determinaram o desenvolvimento de um sistema proprio:

Possibilidade de estudo mais aprofundado do tema ambientes virtuais;
Dominio de tecnologias associadas a ambientes virtuais em rede;

Liberdade de desenvolvimento de sistemas AVR e similares;

Possibilidade de criar sistemas com caracteristicas especiais para cada tipo
de aplicagéo;

e Necessidade de se ter uma plataforma que seja o0 minimo possivel
dependente de sistemas proprietarios, principalmente estrangeiros.

A Unica dependéncia tecnoldgica relevante do sistema se encontra no uso de
um componente VRML para visualizagéo, produzido por terceiros, mas como citado
anteriormente, o sistema € modular e no futuro esta dependéncia pode ser
substituida por uma solucdo préopria. Mesmo assim o0 componente é utilizado para
visualizacdo de VRML que por sua vez é um padrdo aberto.

A escolha de usar VRML no projeto foi baseada em dois fatores: 1) VRML ser
um padrédo aberto (sua especificacdo € publica), aceito mundialmente. 2) VRML ser
de dominio do autor.

A escolha de usar um componente VRML de terceiros (ParallelGraphics
Cortona ActiveX)(PARALLELGRAPHICS, 2001) foi baseada também na experiéncia
prévia, na disponibilidade de uso, documentacéo e na capacidade do mesmo de ser
utilizado com o pacote de desenvolvimento de software (Borland Delphi e Borland
C++Builder) (BORLAND, 2001), também de dominio do autor.

O desenvolvimento do LRVCHAT3D foi dividido em trés fases: A Fase | serviu
basicamente para testar a integracdo entre o componente VRML e o pacote de
desenvolvimento de software e desenvolvimento de caracteristicas primarias do
prototipo, a fase Il € o desenvolvimento do prototipo propriamente dito e a fase lli
consistiu em aplicagbes do prototipo. Estas fases serdo detalhadas no restante

deste capitulo, com destaque para a fase Il.
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5.1 Fasel

O objetivo principal desta fase foi 0 aprendizado de aspectos de interface entre
o Parallel Graphics Cortona ActiveX e o Borland C++Builder, além do levantamento
de questbes referentes a dependéncia temporal e sincronismo entre o0 médulo de
rede e o modulo gréfico.

Esta fase consistiu na implementacédo de uma ferramenta de comunicacdo em
tempo real (Chat), utilizando um ambiente virtual simplificado modelado em VRML.

Nesta primeira ferramenta o usuério pode circular livremente pelo ambiente
tridimensional modelado em VRML, interagir com outros usuarios através de
mensagens texto e notar a presenca e a movimentacao espacial dos outros usuarios
através da visualizacdo dos avatares destes usuarios. A visdo do usuario € em
primeira pessoa, ou seja, ele ndo visualiza sua propria representacao (avatar).

Os avatares utilizados nesta fase sao modelados em VRML e n&o possuem
nenhuma caracteristica interativa, servindo apenas para localizacdo (posicado e
direcédo/sentido de movimento) dos usuarios no espaco tridimensional.

Nesta fase também foram realizados diversos testes com modelos de topologia
de rede (vide item 3.2.1). Tanto o modelo cliente-servidor, utilizado como padrdo
para o desenvolvimento deste projeto, como 0 modelo ponto a ponto apresentaram
resultados satisfatorios, sendo intercambiaveis conforme as necessidades
especificas de cada aplicacéo e de seu publico-alvo.

Um dos resultados mais importantes desta fase foi a criacdo de classes de
programacdes que servem de base para a fase Il, envolvendo principalmente a parte
de rede e integracdo do VRML.

Nesta fase foram desenvolvidos um programa cliente e um programa servidor
escrito em JAVA (para rodar em servidores UNIX) e também em C++Builder,

A Figura 26 mostra uma das versdes do programa cliente desenvolvidas nesta

fase.
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Conectando o servidor.....
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MOC > Di Nick:  [Pio

DarkSide » Blz. esta funcionando...

Conectar On-Line

Alcance das mensagens
" Global

S " Espacial [3D]

Figura 26 - Prot6tipo do programa cliente da Fase I.

O quadro 2 resume as caracteristicas desta fase do desenvolvimento.

Quadro 2 - Resumo da Fase I.

Caracteristicas |- Ferramenta de comunicacado basica (Chat);

observadas - Navegacao espacial em um Unico ambiente tridimensional
modelado em VRML;

- Utilizacdo de avatares (sem opcao de escolha por parte do
usuario) para a representacdo dos usuarios conectados.

Ferramentas - Borland C++ Builder
utilizadas (Programacéo de rede, interface 2D);
- ParallelGraphics Cortona SDK
(VRML ActiveX).
Investigagdes |- Interacdo de midias e interface basica;
realizadas - Topologias de rede;
- Exploracédo primaria e estudos de agregacao de funcoes.
Resultados - Conhecimento sobre integracdo entre Cortona e C++Builder;

- Definicdo do modelo cliente / servidor como topologia de rede;
- Desenvolvimento de classes primitivas de programacao;
- Protétipos cliente e servidor de um Chat.
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5.2 Fasell

O objetivo desta fase foi o desenvolvimento e implementacdo de um prototipo
totalmente funcional de um Ambiente Virtual Tridimensional Multiusuario para
Internet. A fase Il consistiu na agregacgéao de fungdes (compartilhamento de objetos
dindmicos, animacdo de avatares e portais entre servidores) ao protétipo obtido na
fase | descrito no item anterior.

O modelo de rede adotado é o modelo cliente-servidor com um servidor central
que é responsavel pelo gerenciamento de todas as informacgfes que trafegam no
sistema. Embora o modelo cliente-servidor ndo seja o melhor modelo para
ambientes virtuais de larga escala, este modelo foi adotado para o desenvolvimento
deste sistema, em trabalhos futuros este servidor podera compor uma rede
distribuida com outros tipos de servidores de controle, estabelecendo o
particionamento do ambiente, filtragem do fluxo de dados e predigdo de movimento.

Além de mudancas de consolidacdo e consisténcia no prototipo da fase I,
houve a migracdo do Borland C++Builder para Borland Delphi devido a questdes de
compatibilidade e suporte com a tecnologia VRML adotada (ParallelGraphics).

Os arquivos de recursos em VRML (Ambientes de fundo, Avatares e Objetos)
sao referenciados por enderecos web (tipo http://aaa.com) o que aumenta ainda
mais a flexibilidade do sistema. Os recursos utilizados podem estar em repositérios
espalhados pela rede.

Nesta fase foram incluidas as fun¢des de animagdo de avatares e
implementados os objetos compartilhados, que representam a funcionalidade que
permite aos projetistas de ambientes para o LRVCHAT3D explorarem a capacidade
interativa e colaborativa do sistema.

A figura 27 apresenta um primeiro ensaio de objeto compartilhado. O Globo
terrestre € um objeto do ambiente que pode ser manipulado (pode ser girado)
através da ativacdo da esfera vermelha por qualquer usuario que esteja conectado
ao sistema. Todos 0s outros usuarios que estiverem visualizando o globo

perceberdo o movimento do mesmo.
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A figura 27 também ilustra um dos testes de design de interface para o sistema,
usando uma metafora onde os elementos bidimensionais da interface sé&o
absorvidos pela interface tridimensional do ambiente, buscando uma melhor
integragdo entre os elementos 2D e 3D, e desta forma obter uma melhora na

sensacao de imersao do usuario com o ambiente virtual.

- The Matrix System

Conectando. . .

Conectado.

HOCZ's Chat3D Server, Seja bem-wvindo.
S=ja bem windo HOC.

HOC> teste 123
Figura 27 - Prototipo teste design da Fase Il.

A figura 28 apresenta um usudrio acionando uma animacao predefinida, sendo
visualizada por outro usuario através da representacédo (avatar) utilizada pelo usuario
que disparou a animacao. Nesta figura é apresentada também a interface classica
(interface Windows padrdo) adotada para a simplificagdo no desenvolvimento do

protétipo. O ambiente utilizado nesta etapa ja € mais elaborado e avatares

humanoides com animacao sao utilizados na representacao do usuario.
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Conectado.

MOC SERYER - 0.9.0
Seja Bem-vindo MOCZ.
MOCT entrou no ambiente.

[ Lvciatap -versionas =

Desconectar  Animagdes Opgdes  Ajuda
oy

Usuarios
F MOC3

e T S T

Figura 28 - Protétipo da Fase Il, mostrando um avatar animado.

Quadro 3 - Resumo da Fase Il.

Caracteristicas
observadas

- Ambientes virtuais multiplos, selecionaveis e mais elaborados;

- Inclusdo de Objeto de Agao Compartilhada (ativacao e
visualizacao disponibilizadas para todos os usuarios do sistema de
forma compartilhada);

- Mdltiplos avatares com animacéao (gestos) disparada pelo
usuario;

- Portais entre Ambientes;

- Elementos referenciados por enderecos http.

Ferramentas
utilizadas

- Borland Delphi (Programacéo de rede, interface 2D);
- ParallelGraphics Cortona SDK (VRML ActiveX).

Investigacdes
realizadas

- Animacao de avatares;
- Formatos de objetos;

- Objetos dinamicos;

- Portais.

Resultados

- Comunicacéao via texto;

- Navegacao espacial em um ambiente tridimensional modelado;
- Avatares animados, escolhidos pelo usuario, a partir de um
conjunto disponibilizado de acordo com o ambiente;

- Portais funcionais e ativacdo de objetos compartilhados.
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Os itens a seguir, entre 5.2.1 e 5.2.5, descrevem os diversos topicos do
desenvolvimento do sistemaprototipo, desde estrutura de rede, formatos de
arquivos, até uma descricdo do protocolo de comunicacao entre o programa servidor
e 0s programas cliente. No item 5.2.6 sera descrito o programa servidor e no item

5.2.7 uma descricao ilustrada e completa da funcionalidade do programa cliente.

5.2.1 Estrutura basica de rede

O sistema protétipo possui topologia de rede cliente-servidor, sendo o banco de
dados replicado para cada cliente. A manutencdo de sua integridade é efetivada
através de trocas de mensagens entre os clientes e o servidor central por meio de
um protocolo de comunicacdo simplificado que roda sobre o protocolo base
TCP/IP*%. Os arquivos de ambientes, avatares e objetos sdo acessados pelos
clientes diretamente de repositorios em servidores convencionais via protocolo http.
Existe ainda a possibilidade de navegacdo entre ambientes através do uso de
portais entre servidores. A estrutura simplificada de acesso é apresentada na figura
29.

Cliente 1 " Cliente 2
e
Al e “A I
j \\ & f |
/ ' 7 / |
/ \ o <-Pnrtal / I

Ambiente 1 Ambiente 2

Servidor 1 Servidor HITP Servidor 2

Figura 29 - Estrutura basica de rede no sistema.
5.2.2 Formatos de Arquivos de Ambiente

A estrutura dos arquivos utilizados, para descricdo de ambientes no sistema,
respeita o formato VRML97. Como base de referéncia de dimensdes utiliza-se a

escala base 1:1 para o dimensionamento dos ambientes, avatares e objetos, de

52 para saber mais sobre TCP/IP consulte HEDRICK (2003).
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maneira a manter uma coeréncia entre arquivos de diferentes fontes.

Internamente o sistema utiliza prototipagem VRML (PROTOQ'’s) especifica para
facilitar a integracdo em sistemas multiusuérios, utilizando alguns conceitos
adaptados das especificagbes Living Worlds (HONDA, 2001) e VNET (WHITE,
2001). Estes protos sao implementados diretamente no cédigo da aplicacdo o que
permite que o arquivo de ambiente seja 0 mais simples possivel (VRML nativo).

Toda as interagBes multiusuario sdo realizadas através dos avatares e objetos
do sistema. Cada arquivo de ambiente deve conter somente objetos interativos
locais, sem que haja nenhuma distribuicdo de efeitos aos outros usuarios
conectados ao sistema. Exemplificando, um objeto estatico no ambiente, quando
acionado, informa a hora local. Sendo este objeto de acdo local deve ser incluido
diretamente no arquivo de ambiente, pois o0 resultado da acdo ndo necessita uma

sincronizacdo do ambiente com outros clientes.
5.2.3 Formatos de Arquivos de Avatares

A estrutura dos arquivos de Avatares, assim como no caso dos ambientes
citados anteriormente, faz uso do formato VRML97 utilizando conceitos de protos.

O sistema suporta, com poucas modificacdo, os formatos de avatares da
ParallelGraphics, o formato padronizado H-Anim (H-ANIM, 2001), ou outro formato
qualquer que suporte acionamento de gestos baseado em disparo de tempo.

Para que um avatar seja valido para o sistema basta que a definicdo do mesmo
respeite o padrdo de prototipagem VRML adotado. Este padrdo consiste de um
identificador (_type_name_), de um campo indicando a altura do ponto de vista do
usuario (_eye_position_), de uma lista com o nome das animag¢8es suportadas pelo
avatar (_animations_names_) seguidos por uma seqiéncia de eventos acionadores
(disparadores baseados em tempo) com nomes coerentes com a lista de animacdes
(_animations_names_).

A implementacdo das animacbes € transparente para o sistema, portanto
qualquer implementacao, seja ela baseada em Script ou classes JAVA, é suportada
desde que esteja dentro das especificacdes de suporte do Cortona VRML ActiveX.

No quadro 4 é apresentado um codigo base de avatar do sistema.
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Quadro 4 - CAdigo base de avatar do sistema.

#VRML V2.0 utf8

PROTO ALEX [
exposedField SFVec3f _eye position.  01.5100
exposedField SFString _type name_ "ALEX"
exposedField MFString _animations_names_ [
"ani_stopAll",

"ani_walkforward_do",

"ani_waitl_do",
"ani_wait2_do",
"ani_wait3_do",
"ani_wait4_do",

"ani_speakingl_do",
"ani_speaking2_do",

]

ani_stopAll
ani_walkforward_do
ani_waitl_do
ani_wait2_do
ani_wait3_do
ani_wait4_do
ani_speakingl_do
ani_speaking2_do

...Codigo da implementacgéo do avatar inclui a forma geométrica e as animacgdes

eventin SFTime
eventin SFTime
eventin SFTime
eventin SFTime
eventin SFTime
eventin SFTime
eventln SFTime
eventln SFTime

]

{

}

DEF AVATAR ALEX {}

5.2.4 Formatos de Arquivos de Objetos

A estrutura dos arquivos de objetos utiliza o formato VRML97, também é

baseada em conceitos de protos como nos casos anteriores. Agora, a criacao de

objetos € mais complexa, pois um novo elemento é adicionado: o suporte a

programacao interna de objetos utilizando scripts (VRMLScript, JAVAScript) ou

mesmo classes em JAVA. No quadro 5 € apresentado o cédigo exemplo com a

estrutura do proto de objeto e descricdo de suas propriedades e funcdes. Exemplos

completos

implementacédo encontram-se no apéndice A.

de codigos de objetos utilizando diversas possibilidades de
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Quadro 5 - Cédigo estrutural de objetos do sistema.

#VRML V2.0 utf8

PROTO MOC_OBJECT [
exposedField SFFloat
exposedField SFString
exposedField SFString
exposedField SFBool

Version 1.0
Type nn

Desc
Private FALSE

eventin SFBool Properties

eventin SFString Command

eventin SFString  Command_From_Net
eventOut SFString Response

eventOut SFString Command_To_Net

{... Implementacéo ...}

DEF OBJECT MOC_OBJECT {}

O proto é composto dos seguintes campos:

Version que indica a versao da especificacdo de objetos do sistema.
Type que indica o tipo de objeto (reservado para uso futuro)

Desc que apresenta uma descri¢do do objeto.

Private que indica se 0 objeto pode ser retirado de um ambiente ou ter
suas propriedades alteradas por algum outro usuério que néo seja o que 0
adicionou ao ambiente.

Os eventos que devem ser implementados no objeto sdo responsaveis pela
comunicacao entre o programa cliente e VRML. Com excecédo do evento Properties,
todos os outros eventos sdo do tipo String, ou seja, sGo mensagens texto com o
caractere “|” como separador. O processamento interno de um evento de entrada
pode gerar um evento de saida.

Os eventos de entrada sao os seguintes:

e Properties € um evento gerado pelo programa cliente que envia um valor
booleano “TRUE” para que 0 objeto responda com informacfes sobre as
propriedades do objeto através do evento de resposta Response.

A resposta padronizada deve seguir o modelo:
%PROP%|Prop_Name!Prop_Value|...|Prop_Name!Prop_Value

Onde %PROP% € uma constante identificadora de mensagem seguida por
todas as propriedades do objeto, sendo Prop Name o nome da
propriedade e Prop_Value o valor atual codificado em formato texto.

e Command é um evento utilizado internamente pelo arquivo de objetos para
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tratar eventos, como um click no objeto, e processar este comando de
forma apropriada. Recebe uma mensagem texto indicando o comando e
gera um evento de saida do tipo Response ou Comand _To_Net,
dependendo da programacao do objeto.

Command_From_Net é um evento gerado pelo programa cliente que envia
uma mensagem texto para o Objeto. Esta mensagem é originaria do
programa servidor e € responsavel pela consisténcia do ambiente virtual
multiusuario gerado pelo sistema. Assim, quando algum usuario efetua
alguma acdo ou altera alguma propriedade de um objeto, todas as copias
replicadas deste objeto nas maquinas clientes devem ser atualizadas, e
este evento indica entdo a chegada de uma mensagem de sincronismo.

A mensagem recebida esta no formato:

UserName|Name!Value

Onde UserName identifica o usuério que efetuou a alteracdo seguido pelo
nome da propriedade a ser alterada, ou do nome indicativo de acéo,
seguido do novo valor que a propriedade deve assumir, ou no caso de uma
acao indica algum parametro adicional. Todos os valores estdo codificados

em formato texto.

Os eventos de saida sdo os seguintes:

Response é um evento gerado pelo VRML para indicar ao programa cliente
uma resposta a algum evento de entrada ou acao ocorrida no VRML com o
objeto. Atualmente o programa cliente reconhece quatro tipos de resposta,
mas outros tipos podem ser adicionados com facilidade:

1) %PROP%|Prop_Nam|Prop_Value|...|Prop_Name!Prop_Value

Indica as propriedades do objeto, como resposta a um evento

Properties.

2) BEXIT%

Indica ao programa cliente que este deve efetuar uma desconex&o do

servidor atual.

3) %PORTAL%Y%|Servidor|Port

Indica ao programa cliente que um portal foi ativado dentro do

LRVCHAT3D, Desenvolvimento de um Ambiente Virtual Tridimensional Multiusuario para Internet.



LRVCHAT3D 74

ambiente VRML e que deve efetuar uma desconexao do servidor atual
e efetuar uma nova conexao usando o IP dado pelo valor Servidor e
porta indicada pelo valor Port.

4) %URL%|Site

Que indica ao programa cliente que este deve abrir o web browser que
estiver instalado na maquina cliente e carregar o endereco indicado
pelo valor Site.

e Command_To_Net é um evento que indica ao programa cliente que
alguma mensagem de sincronismo deve ser enviada a todos os outros
clientes. Normalmente objetos que possuem alguma acédo compartilhada
usam este tipo de evento. Por exemplo, o ato de “clicar” em um objeto o
fazendo girar caracteriza uma acao € compartilhada. Entdo uma mensagem
deve ser distribuida por toda a rede do sistema indicando que algum
usuario efetuou a acao, para que desta maneira, 0 objeto gire para todos o0s
clientes. A mensagem enviada esta no formato: Name!Value, onde Name

indica a acao e Value indica algum parametro adicional.

5.2.5 Protocolo de Mensagens

Neste item serd apresentado o protocolo de comunicacdo utilizado para a
criacdo e manutencdo da rede necessaria para o funcionamento do sistema
multiusuario LRVCHAT3D. O sistema utiliza um protocolo simplificado sobre TCP/IP,
baseado em mensagens texto do tipo: Comando + Parametros, com o caractere “|”
como separador geral. Este é um protocolo de teste do protétipo, sendo que
diversas otimiza¢gGes podem ser aplicadas ao modelo.

Este sistema é facilmente expansivel e adaptativo, pois como o sistema &
modular, pode-se alterar completamente o protocolo de mensagens e adicionar
filtros sem alteracdes nas interfaces 3D (VRML) e 2D (Delphi) do sistema.

O sistema possui pilhas® de mensagens, tanto a nivel global para mensagens
do sistema, como pilhas de comandos especificos, para cada objeto e avatar. Isto se

faz necessério devido a interligacdo Delphi + Cortona que é assincrona e o tempo

% As mensagens sdo empilhadas na memoria, de forma que a primeira a entrar na pilha é a primeira a sair e ser
processada. Isto evita perdas de mensagens devido ao processamento local.
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necessario para completar uma operacao € variavel.
O protocolo sera apresentado utilizando varios processos envolvidos na

estrutura de em um sistema multiusuério deste tipo:

1) Cliente conectando um Servidor.

Cliente X Servidor QOutros Clientes
€ BANNER

ENTER(Nick) >

Se (Nick) existe
€ REFUSED
Senéo
€ WELCOME
USER_ENTER (cliente X) =
€ USER_ENTER
Para todo Objeto Faca
€« ADD_OBJ
Fim Para

BANNER = “banner|MOC Server|<Versdo>|<Nome do Ambiente>"

ENTER = “enter|<Nick>|<URL_Avatar>"

REFUSED = “refused”

WELCOME = “Welcome|<Nick>|<URL_Base_HTTP>|<Complemento_URL_Ambiente>"
USER_ENTER = “user_enter|<Nick>|<URL_Avatar>|<X>|<Y>|<Z>|<A>"

ADD_OBJ = “add_obj|<Nick>|<Nome>|<URL_Objeto>|<X>|<Y>|<Z>|<A>"

2) Desconectando de um Servidor.

Cliente X Servidor Outros Clientes
USER _LEAVE =

USER_LEAVE = “user_leave|<Nick>"

3) Adicionando um objeto.

Cliente X Servidor Outros Clientes
ADD OBJ =

€« ADD OBJ=>

€ OBJ STATUS(added)

ADD_OBJ = “add_obj|<Nick>|<Nome>|<URL_Objeto>|<X>|<Y>|<Z>|<A>"
OBJ_STATUS(added) = “obj_status|added”
4) Ativando alguma animacao do avatar

Cliente X Servidor Outros Clientes
GESTURE =»>

€ GESTURE =2

GESTURE = “gesture|<Nick>|<Animacao>"
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5) Enviando propriedades de um objeto.

Apbs a carga completa de um objeto pelo cliente, é necessario atualizar as propriedades, entédo
cliente deve enviar este comando para o Servidor.

Cliente X Servidor Outros Clientes
GET_PRO(Obj X)=>

Se (Obj X) ndo existe
€ OBJ_STATUS(not_exist)
Sendo
Para toda propriedade de Obj X
€ PRO_NET
Fim Para

GET_PRO(Obj X) = “get_pro|<Nome>"
OBJ_STATUS(not_exist) = “obj_status|not_exist”
PRO_NET = “pro_net|SYSTEM|<Nome>|<valor>"

6) Transmitindo comandos de objetos compartilhados.

(Command _To Net = Command From_ Net)
Cliente X Servidor Outros Clientes
COM_NET 2

€ COM_NET >

COM_NET = “com_net|<Nick>|<Nome>|<valor>"

7) Renomeando um objeto.

Cliente X Servidor Outros Clientes
REN_OBJ (ObjX , NewN) =

Se (NewN) existe
€ OBJ_STATUS(not_rename)
Sendéo
Se (Obj X) néo existe
€ OBJ_STATUS(not_exist)
Senéo
Se (Cliente X é o dono do Obj X)
€ OBJ_STATUS(not_owner)
Senéo
€ REN_OBJ >
€ OBJ STATUS(renamed)

OBJ_STATUS(not_rename) = “obj_status|not_rename”
OBJ_STATUS(not_exist) = “obj_status|not_exist”
OBJ_STATUS(not_owner) = “obj_status|not_owner”
REN_OBJ = “ren_obj|<Nick>|<Nome>|<NovoNome>"
8) Enviando mensagem texto.

Cliente X Servidor Outros Clientes
SEND =>»

€ SEND 2
SEND = “send|<Nick>|<Mensagem>"

9) Enviando mensagem texto em modo privado.
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Cliente X Servidor Cliente Y
PVT =>

PVT =
PVT = “pvt|<Nick>|<Para>|<Mensagem>"

10) Removendo um objeto.

Cliente X Servidor Outros Clientes
REM_OBJ (ObjX) =

Se (Obj X) nao existe
€ OBJ_STATUS(not_exist)
Senéo
Se (Cliente X é o0 dono do Obj X)
€ OBJ_STATUS(not_owner)
Sendo
€ REM_OBJ =2
€ OBJ STATUS(removed)
OBJ_STATUS(not_exist) = “obj_status|not_exist”
OBJ_STATUS(not_owner) = “obj_status|not_owner”
OBJ_STATUS(removed) = “obj_status|removed”
REM_OBJ = “ren_obj|<Nick>|<Nome>"

11) Enviando informacdo de movimentacédo do avatar.

Cliente X Servidor Outros Clientes
MOVE =>

#=>

MOVE = “move|<Nick>|<X>|<Y>|<Z>|<A>|<T>"
# = “#<Nick>|<X>|<Y>|<Z>|<A>|<T>"

Onde X,Y,Z é a posicdo do avatar, A é o angulo em relacdo ao eixo Y e T um marcador de tempo.

12) Alterando alguma propriedade do objeto.

Cliente X Servidor Outros Clientes
PRO_OBJ (ObjX) =

Se (Obj X) nao existe
€ OBJ_STATUS(not_exist)
Sendéo
Se (Cliente X é o0 dono do Obj X)
€ OBJ_STATUS(not_owner)
Sendo
€ PRO _NET =2
OBJ_STATUS(not_exist) = “obj_status|not_exist”
OBJ_STATUS(not_owner) = “obj_status|not_owner”
PRO_OBJ = “pro_obj|<Nick>|<nome>|<valor>"
PRO_NET = “pro_obj|SYSTEM|<nome>|<valor>"
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5.2.6 Programa Servidor

O programa servidor do protétipo atual foi escrito em object pascal (Borland
Delphi) e funciona em conjunto com servidores web que sdo os repositérios dos
arquivos de ambientes, avatares e objetos. A estrutura tipica de diretérios em um

servidor web utilizada no sistema € apresentada a seguir:

\AVATARS (Diret6rio dos avatares)
\list.txt (Lista de avatares disponiveis, formato nome=arquivo)
\avatar_n.wrl (Arquivo principal do avatar n)
\OBJECTS (Diretério dos objetos)
\list.txt (Lista de objetos disponiveis, formato nome=arquivo)
\object_n.wrl (Arquivo principal do objeto n)
\WORLDS (Diretério dos ambientes)
(O] x|
Porta: |?DDD
Servidor HTTP: |http:a’a’mnc.dns2go.com:BDDD
Ambiente: | AWORLDS/PORTAL/portal vl
Usuarios Objetos
[1 1
Guest 551
[ ezativar |

Figura 30 - Programa Servidor.

O Programa servidor é simples e controla um Unico ambiente, mantendo os
dados necessarios para a coeréncia do ambiente multiusuario. Na figura 30 podem

ser observados os campos de configuracao da interface do programa:

- Nome: Indica o0 nome do ambiente que aparecera no topo da janela do programa cliente
quando este estiver conectado ao servidor.

- Porta: Indica a porta utilizada por este servidor, podemos rodar varios servidores em uma
mesma maquina, utilizando portas diferentes.

- Servidor http: Indica o endereco do servidor de repositérios onde os arquivos do ambiente
servido poderao ser acessados.

- Ambiente: Indica o ambiente que ser4 servido. Esta entrada indica também a localizagéo
relativa do arquivo de ambiente no servidor web citado acima. No exemplo da figura 31 o
endereco completo do arquivo de ambiente ficaria sendo:
http://moc.dns2go.com:8000/WORLDS/PORTAL/portal.wrl
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Além dos campos de configuracdo, podem ser observados também dois
campos informativos (Objetos e Usuarios), que indicam a quantidade de usudrios
conectados e 0 numero total de objetos ativos no ambiente, abaixo dos campos
numéricos observa-se respectivamente as listas de usuarios e de objetos.

Na parte inferior fica o botdo de ativacao e desativacdo do servidor.
5.2.7 Programa Cliente

Como j& foi citado anteriormente, o protétipo atual do programa cliente foi
desenvolvido em Object Pascal (Borland Delphi) utilizando o componente ActiveX
Cortona VRML (ParallelGraphics) de modo a executar o protocolo apresentado em
itens anteriores, assim como suportar os formatos definidos de arquivos de
ambientes, avatares e objetos. Neste tdpico sera apresentada a interface e
funcionalidade do programa cliente.

5.2.7.1 Inicializagao

Ao se executar o programa cliente (arquivo LRVCHAT3D.exe) a primeira acao
realizada pelo programa € a verificacdo da existéncia do controle ActiveX para
VRML (ParallelGraphics Cortona 3.1 ou superior, para Internet Explorer). A figura 31
mostra a tela de inicializacdo. A parte inferior da imagem é a linha de status que
prové o usuario com as informacfes de inicializacdo. As imagens apresentadas
mostram textos em portugués, mas outros idiomas sdo suportados através da
alteracdo dos arquivos de configuracdo. Uma tela informacéo sera exibida caso o
componente nao seja encontrado, ou sua versdo seja inferior a exigida pelo
programa, como mostra a figura 32. Neste caso a versao requerida deve ser

instalada para que o programa seja executado com sucesso.

LRVChat3D

(@2002 By MOC

Procurando ParallelGraphics Cortona ActiveX

Figura 31 - Tela de inicializacao.
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o Menglo
—

Figura 32 - Tela indicativa de componente VRML ndo instalado.

5.2.7.2 Tela principal

Caso a versao requerida do ParallelGraphics Cortona esteja devidamente
instalada, o programa cliente completara sua carga e a tela ilustrada pela figura 33
sera apresentada ao usuario.

# LR¥Chat3D - Yersao 1.0.0.4

Figura 33 - Tela principal.

A éarea grifada 1 da figura 33 € menu de acesso que apresenta diversas
fungbes do programa que serdo detalhadas na sequéncia. A area 2 apresenta a lista
de usuarios conectados no mesmo ambiente. A regido de navegacao tridimensional,
que € a janela de acesso ao ambiente virtual, esta indicada pela area 3. E neste
setor que o componente Cortona VRML aparecera quando o programa estiver
conectado a algum servidor. O item 4 indica a regido do Chat texto onde havera a

troca de mensagens entre usuarios e serve também como display de mensagens do
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sistema. O setor marcado como 5 apresenta o nickname do usuario corrente e
demarca a area de entrada de texto do programa.

O menu de acesso é composto dos itens:

Conectar — Conecta a um servidor previamente estabelecido em “Configuracéo
/ Usuario”. Na primeira que € utilizado, abre a janela “Configuracéo / Usuario” para
gue sejam escolhidas as caracteristicas de acesso (nickname, avatar, servidor). Este
item do menu muda para “Desconectar” quando o0 sistema estiver conectado,
permitindo assim sua desconexao.

Configuracédo — Permite a alteracdo da configuracdo do usuario e do sistema
gréfico de renderizacdo (Render). Como € visto na figura 34, o menu apresenta dois
subitens, Usuério e Render, os quais sdo detalhados no item 5.2.7.3 - Configuracéo
de conexdo e avatar e no item 5.2.7.4 - Configuracdo de renderizacao,

respectivamente. Este item s0 é acessivel quando o sistema estiver desconectado.

p— w80 | Apimagdies Objstos  Ajuda
hat3D - Yersdo 1.0 ani_stopal 0
ani_walkforward_do
F | Configuragdo  AC Sl
ani_waitZ_do
2 el ani_wait3_do
. usuar":' ani_waitd_do
Render iy
ani:spgakinQS:do
Figura 34 - Menu Configuracéo. Figura 35 - Menu Animacdes.

Animacdes — Este menu (figura 35) possui como subitens, as animacoes
permitidas pelo avatar selecionado pelo usuéario no item 5.2.7.3 - Configuracdo de
conexdo e avatar. Caso o avatar ndo seja valido ou ndo possua animacdes, este
item ndo apresentara subitens associados. Para acionar uma animacao (ou gesto)
basta clicar no item correspondente. Somente 0s outros usuarios visualizardo a
animacdo acionada pelo usuério, que por sua vez podera ter uma prévia da
animacéao acessando o menu Configuragao / Usuério.

Objetos - Abre a janela de objetos que permite a selecdo e inclusdo de objetos
no ambiente. (veja item 5.2.7.8 - Manipulando Objetos).

Ajuda — Abre o web browser padrdo utilizado pelo usuario e mostra uma
pagina de ajuda, que possui um conteddo similar ao apresentado neste item (5.6).
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5.2.7.3 Configuracao de conexao e avatar

Quando é selecionado o item Configuracdo / Usuario no menu, a janela
ilustrada na figura 36 € apresentada ao usuario, permitindo assim, a configuracéo do

usuario (nickname e avatar) e do servidor que sera acessado.

# Configuracdo - Usuario =10 =]
T

Servidor Chat 2] Imu:u:.dnﬂgu:u.u:u:um:?ﬂﬂﬂ j +1_
Servidor Avatareg 3 Ihttp:.-"x'lu:u:alhu:ust:BDDD j -

Atualizar Lista

Avatares Animacodes
Al ani_stopall
Dazha ani_walkforward_do
Cigano ani_waitl_do
MOC_Carta ani_waitZ_do
MOC_Cigano ani_wait3_do
Muyura ani_waitd_do

ani_speakingl_do
ani_speaking2_do
ani_speaking3_do

E}‘]|Lista de avatares canegada.

Fechar

Figura 36 - Configuracdo de avatar e conexao.

Os itens grifados s&o os seguintes:

1. Nome do usuario (nickname).
2. Endereco do servidor de chat a ser conectado (no formato name:porta ou
IP:porta).
3. Endereco do servidor base para obtencao de avatares (no formato
enderecgo base http).
4. Botbes de inclusdo e exclusdo de enderecos de servidores na lista de
acesso rapido mantida pelo programa.
. Botdo para atualizar a lista de avatares disponiveis (item 7) no servidor
base (item 3).
.Janela VRML para visualizacao do avatar selecionado.
.Lista de avatares disponiveis no servidor base.
.Lista de animacdes disponiveis para o avatar selecionado.
. Endereco real do avatar selecionado. Esta area também serve como area
informativa, indicando procedimento de carga de avatar ou erros.

(621

O o0o~NO®
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Caso o0 endereco do arquivo de avatar seja invalido, aparecera um avatar
padrdo (cilindro com uma esfera no topo, ambos vermelhos). Ao selecionar uma
animacéo, a janela de visualizacdo VRML (item 6) apresentard o avatar realizando a
animacao escolhida, como demonstrado na figura 37 onde 1 indica a selecdo da
animacao e 2 o avatar executando a animacao.

# Configuracdo - Usuario o |EI|1| # Eunﬁguracﬁu -Re EI
oc2 :
Render
Servidor Chat |moc.dnszgo.com:?DDD =+ - ¢ OpenGL Renderer
[ttp: localhast: 8000 o+ - &+ Direct Renderer
Al L - D!rectx Renderer - Concorde D5
AETETEE AnimacBes " Direct# Renderer - Concorde D7
Al ani_stopal ' R98 Renderer
Dazha ani_walkForward_do
Cigano ani_wait! _dao
MOC_Carta
MOC_Cigano

Myura

Ly i
ani_speakingl_do
ani_speakingZ_do
ani_speaking3_do

|Lista de avatares canmegada. | S em Dtl miz agaﬂ j]

Fechar Fechar

Figura 37 - Visualizando animagéo do avatar. Figura 38 - Selecédo de render.

5.2.7.4 Configuracédo de renderizacéo™

A configuragcdo do tipo de renderizacdo é acionada através do menu
Configuracédo / Render que é apresentado ao usuario através da janela ilustrada na
figura 38. O item 1 mostra os renderes disponiveis e qual esta ativo no momento, o
item 2 € uma janela VRML para inspecdo do resultado da alteracdo de render, e
finalmente o item 3 é um indicador que sinaliza a presenca ou ndo de otimizacdo
para 0s processadores Pentium 3 ou superiores. Esta otimizacdo é ativada

automaticamente pelo programa cliente.

> Renderizacao é o processo de criagdo de uma imagem de um objeto modelado tridimensionalmente, simulando
sua aparéncia de forma realistica, utilizando textura, cor, sombras de superficie, destaques e reflexdes.

LRVCHAT3D, Desenvolvimento de um Ambiente Virtual Tridimensional Multiusuario para Internet.



LRVCHAT3D 84

5.2.7.5 Explorando o ambiente

A navegacdo pelo ambiente é realizada utilizando o mouse e/ou teclado.
Usando o mouse deve-se clicar e arrastar para que o deslocamento ocorra. Quanto
maior a distancia de arrasto do mouse maior vai ser a velocidade do movimento. O
movimento também pode ser acelerado utilizando as teclas SHIFT, CTRL ou
SHIFT+CTRL em conjunto com o movimento de arraste do mouse. A relagdo entre o
movimento de arraste do mouse e 0 movimento de camera € o seguinte:

- Arrasto para longe (frente) = movimento para frente

- Arrasto para perto (tras) = movimento para tras

- Arrasto para a direita = rotacao para a direita

- Arrasto para a esquerda = rotacao para a esquerda

Alguns objetos podem apresentar fun¢des especificas, utilizando sensores de
interacdo. O quadro 6 apresenta uma lista completa dos cursores correspondentes a

estas interacdes:

Quadro 6 - Sensores de interagéo.

Cursor | Interacao

iy Sensor de toque. Detecta um click no objeto. O resultado desta acao
depende da programacao de funcionalidades do objeto adicionadas pelo
autor do objeto.

{}_:,&3 Ancora. Representa um link HTML, n&o é utilizada no LRVCHAT3D.

JL"{:_] Sensor cilindrico. Transforma o movimento de clicar no objeto e
arrastar em rotacao sobre um eixo do objeto.
c!}:rq Sensor esférico. Transforma o movimento de clicar no objeto e arrastar
© em rotacao sobre dois eixos do objeto.

em movimento do objeto sobre um plano.

Sensor de adigéo. Utilizado em operacdes de arrastar e soltar. Nao é

@7 Sensor plano. Transforma o movimento de clicar no objeto e arrastar
T | utilizado no LRVCHAT3D.
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5.2.7.6 Tela de Objetos

A tela de objetos (Figura 39) é acessivel através do menu Objetos, segue uma

descricdo de suas partes componentes e respectivas fungdes:

x
EELTE ] hi://150.162.62.22:6000 =+

Atualizar Lista

Cone_exit
Globo
Link_html
Fartal
Partalz

Telan
Enagrenagem

Objeto 6] http: /15016282, 22:83000/0BJECT 5 /partal 3. wil

Fechar

Figura 39 - Janela de selecéo de Objetos.

1 - Endereco do servidor base para obtencéo de objetos (no formato
endereco base http).

2 - Botdes de inclusao e exclusao de enderecos de servidores na lista de
acesso mantida pelo programa.

3 - Botdo para atualizar a lista de objetos (item 4) disponiveis no servidor
base (item 1).

4 - Lista de objetos disponiveis no servidor base.

5 - Janela VRML para visualizac&o do objeto selecionado.

6 - Endereco real do objeto selecionado. Esta &rea também serve como area
informativa, indicando carga de objetos ou erros.
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5.2.7.7 Adicionando um objeto ao ambiente

As telas apresentadas na figura 40 ilustram o processo de inclusdo de um

objeto no ambiente virtual.

x|
| 2 [Suorvido | ]l

ELE2ES Atualizor Lista |
| Atuasizar Lista

- Fore o ]
s DT T —— I —
I — _ = 3]
P [ = donlipsnhe aumicte Ciwts ki =]
:

Click”

Figura 40 - Adicionando um objeto ao ambiente.

Passo 1 - Clicar e manter pressionado o botéo direito do mouse sobre 0
objeto selecionado (1).

Passo 2 - Arraste e solte sobre um ponto base (2) no ambiente virtual. E
neste ponto no espaco que a base do objeto estara inicialmente posicionada
guando este for efetivamente incluido no ambiente.

Observacdo: Conforme o item 5.2.7.8 - Manipulando objetos, sera

adicionado um objeto com um nome genérico, que pode ser alterado em seguida.

5.2.7.8 Manipulando objetos

A manipulacdo de objetos no ambiente é realizada com o auxilio de menus
flutuantes como o apresentado no item 2 da figura 41. Este menu é acessivel
através do click do botéo direito do mouse sobre o objeto de interesse. Para facilitar
a identificagdo dos objetos, um hint (pequeno texto flutuante) surge quando se
movimenta o cursor do mouse sobre um objeto, indicando o nome do mesmo

conforme apresentado no item 1 da figura 41.

LRVCHAT3D, Desenvolvimento de um Ambiente Virtual Tridimensional Multiusuario para Internet.



LRVCHAT3D 87

DESE|

|rformagoes
| Ervviar Mensagem
# Erviar Arguivo
= Errviarn Imagem

Fiename
Remove

Figura 41 - Menu auxiliar do objeto. Figura 42 - Menu auxiliar do Avatar.

O item 2 indicado na figura 41 aponta para 0s itens que representam as
propriedades deste objeto especifico. Para visualizar ou alterar o valor destas
propriedades basta clicar no item escolhido. Para renomear ou remover um objeto
basta selecionar as op¢des correspondentes no menu do objeto.

Observacdao: Alteracdes nas propriedades dos objetos, ou exclusdo do mesmo

s6 podem ser realizadas pelo usuario que adicionou o objeto ao ambiente (owner).

5.2.7.9 Enviando mensagens privativas

Assim como no caso de objetos, um menu flutuante, como o apresentado no
item 2 da figura 42, da acesso as funcdes do avatar. Na versdo da Fase 2 do
sistema somente a opcdo de enviar mensagem para 0 usuario representado pelo
avatar esta disponivel. Para facilitar a identificagdo dos objetos um hint, como o
apresentado no item 1 da figura 42, surge quando se movimenta 0 mouse sobre um

avatar indicando o nickname utilizado pelo usuario que este representa.
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5.3 Fasellll

A fase Il do projeto originalmente previa aplicacbes do LRVCHAT3D e a
utilizacdo de agentes inteligentes, esta fase foi parcialmente desenvolvida durante o
periodo de mestrado do autor, sendo que o desenvolvimento do uso de agentes
inteligentes nédo foi efetivado. Por duas razdes: Limitacdo do tempo disponivel e a
constatacdo que o atual desenvolvimento do LRVCHAT3D permite o
desenvolvimento de agentes inteligentes sem a necessidade de alteracdes nos
protocolos e processos envolvidos. Com isto outras pessoas podem em trabalhos
futuros, efetivar a utilizacdo de técnicas de agentes inteligentes no LRVCHAT3D.
Duas aplicacdes académicas do protétipo foram desenvolvidas e apresentadas nos
trabalhos 1 e 2 detalhados a seguir, o terceiro item € uma extensao do LRVCHAT3D

com fins comerciais.:

1 - Proposta de Plataforma para Experimentos em Realidade Virtual.

Este foi o trabalho de doutorado (LUZ, 2002) de Rodolfo Pinto da Luz, que
apresenta a proposta de um projeto de uma plataforma para criagao e realizagéo de
experimentos virtuais para ensino que emprega um conceito de reutilizagcdo de
objetos. Essa plataforma permite que professores possam, sozinhos, preparar
experimentos virtuais com o reaproveitamento de conhecimento. A validacdo da
proposta de Luz foi feita com o desenvolvimento de um protétipo que contempla os
principais aspectos de seu projeto: 1) reutilizacdo de objetos e experimentos, 2)
colaboracdo, 3) aplicacdo do modelo SCORM e 4) utilizacdo de um padrdo de
objetos e experimentos virtuais. A solucdo para a criacdo de uma metodologia para
experimentos distribuidos e colaborativos em realidade virtual foi aplicada ao
protétipo, que provou ser possivel o desenvolvimento de experimentos de laboratério
e sua reutlizacdo em diferentes sistemas de ensino on-line. O reaproveitamento
acontece dentro da propria plataforma ou em sistemas de gerenciamento de ensino
(LMS) em conformidade com o SCORM. O protétipo evidencia, também, que 0s
alunos podem realizar os experimentos virtuais em caréater individual ou colaborativo.

O trabalho apresentado nesta dissertacdo (LRVCHAT3D) colaborou com o

projeto de Luz através do desenvolvimento de uma versao especial do LRVCHAT3D,

LRVCHAT3D, Desenvolvimento de um Ambiente Virtual Tridimensional Multiusuario para Internet.



LRVCHAT3D 89

onde foi adicionada comunicacdo por voz e suporte a objetos com interfaces
sincronizadas em tempo real, denominados de Net Interfaces (Vide apéndice C).

O LRVCHA3D foi utilizado neste projeto como plataforma multiusuario
suportando o ambiente de simulagdo de experiéncias proposto por Luz.

Na figura 43 temos dois usuarios realizando uma experiéncia de fisica (calculo
do coeficiente de atrito através do angulo critico) dentro de um ambiente virtual
utilizando o LRVCHAT3D. A imagem mostra a visdo em primeira pessoa de um dos
participantes, onde se vé 0 avatar do outro participante e o equipamento utilizado na

experiéncia. Ambos os participantes podem interagir com o experimento.

# LRVChot 30 - Yers&o 10004 Lepecial Edition for YL Systen =& x|

Descormclar o Arinagles  Ajada

PORTAL TESTE Usuarios

Exp. 01 - Calculo do coeficiente de atrito através do angulo critico

WOC EERVER - 098
Sija Barn-vindo [WOC]

Agusarde, Canegando Ambienbe.

Arninde canegado

A NET Interfiais(s) encontridais) o atiadia(s)
IDASHA] o no bl

Mocs |

Figura 43 - Captura de tela do VIRTUALLAB.

2 — VIRTUALNET, Laboratério Virtual 3D de Redes de Computadores.

VIRTUALNET (HASSAN, 2003) foi o trabalho de mestrado de Elizangela B.
Hassan, que apresentou um protétipo de um ambiente virtual tridimensional para
aprendizagem de Redes de Computadores. Através da utilizacdo da linguagem
VRML integrada com recursos multimidia e com uma ferramenta de comunicacéo
para bate-papo em 3D, o VIRTUALNET foi desenvolvido com base nas abordagens
de aprendizagem colaborativa e construtivista. Um dos ambientes de ensino de

redes foi adaptado para o uso com uma versao do LRVCHAT3D, como pode ser
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observado na figura 44, utilizando-o como plataforma multiusuario do projeto.

A figura 44 mostra um ambiente virtual de ensino funcionando dentro do
LRVCHAT3D, onde o aluno monta topologias de rede, arrastando elementos como
terminais, barramentos de rede e servidores, colocando-os sobre a mesa e
interligando-os em diversas configuracbes conforme a teoria de redes de
computadores, este ambiente possui um quadro onde o aluno pode obter
informacdes tedricas sobre estas configuragdes.

O ambiente desenvolvido por Hassan apresenta ainda um sistema de avaliacéo
que € ativado pelo aluno apos terminar de montar uma configuracéo, este sistema
avaliador verifica se a topologia solicitada ao aluno foi devidamente montada e

fornece ao aluno informacdes relativas a esta avaliagao.

F LRVChat 3D - Versdo 1.000.% bspecial Edition for VIRTUALNET

Desconectar Apimackes Ly
Usuérios

MOC SERVER - 0.9.8

Eitfa Bem-ania MOG],

Aguardie, Casragando Ambient.

Arnbienbe carregida.

0 MET Indireficar(s) encontiadals) ¢ alivadals).

MOC>

Figura 44 - Captura de tela do VIRTUALNET.

3 — MEDIAPLATAFORM.

Uma versédo comercial esta sendo derivada do LRVCHAT3D, e atualmente se
encontra em desenvolvimento em parceria com a empresa Mediasoft — Softwares e
Produc¢des Multimidia Ltda (MEDIASOFT, 2003). Esta versdo é denominada de
MediaPlataform e consiste de um sistema servidor (Figura 45), controlado via

Internet e uma aplicacéo cliente (Figura 46).
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Figura 45 - Captura de tela da interface WEB do MediaServer.
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Figura 46 - Captura de tela do MediaChat3D.

7 7

Este é um sistema ferramenta, assim como € o LRVCHAT3D, pode-se,
portanto explorar esta plataforma de diversas maneiras. O servidor atual suporta

cinco ambientes, que podem ter objetivos diferentes, por exemplo, podemos ter um
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ambiente que seja educacional, um ambiente que seja uma loja virtual, um ambiente
que sirva para treinamento ou mesmo uma simples sala de reunides.
O sistema possui as seguintes caracteristicas:

e Abriga ambientes virtuais 3D - salas de aula, salas de reunides, clubes, lojas,
espacos culturais, empresas e paginas pessoais;

e Possui uma comunicacao sincrona via texto;

e Possui uma comunicacao assincrona através de murais e e-mails;

e Colaboragcdo entre os usuérios através de objetos 3D, com aplicacdes
compartilhadas;

e Administracdo dos usuarios e controle de permissdées de acBes nos
ambientes virtuais;

o Perfil de usuarios, analise das atividades e estatisticas, através de banco de
dados.

5.4 Consideracdes finais

Pode-se concluir que o desenvolvimento do protétipo e suas aplicacdes,
apresentados neste capitulo foi bem sucedido na medida que foi demonstrado a
viabilidade na construcdo de sistemas que suportam um ambiente virtual
multiusuério tridimensional com interatividade e que possibilitem a colaboracao entre
os usuarios. O desenvolvimento deste sistema foi de grande importancia para a
absorcédo do conhecimento tedrico de ambientes virtuais em rede, servindo de base
para futuras aplicacdes desta tecnologia nas diversas areas do conhecimento.

As aplicacbes apresentadas e o sistema comercial que atualmente esta em
desenvolvimento comprovam a validade da iniciativa de se desenvolver um sistema
proprio ao invés da utilizacdo de um sistema de terceiros, normalmente baseados
em arquitetura totalmente fechada. O fato de o LRVCHAT3D usar como padrao de
arquivos o formato VRML facilitou a adocdo do protétipo nas aplicagdes
apresentadas, pois desta forma o desenvolvimento das aplicacfes e da ferramenta
estiveram isolados, permitindo que o0s responsaveis pelo desenvolvimento das
aplicacdes tivessem liberdade e independéncia.

Enfim, o desenvolvimento do LRVCHAT3D cumpriu suas metas iniciais e se
mostrou uma ferramenta interessante para estudo e aplicacdo de ambientes virtuais,
e se apresenta como uma ferramenta de uso potencial no EAD, conforme

demonstrado nas duas aplicacdes académicas apresentadas.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

No decorrer deste trabalho foi apresentada uma visdo geral sobre Realidade
Virtual e mais especificamente sobre Ambientes Virtuais em Rede (AVR). Por fim
foram apresentados o desenvolvimento e a implementacdo de um protétipo de AVR
(LRVCHAT3D). A apresentacdo tedrica buscou ndo somente apresentar 0S
conceitos base deste trabalho, mas também fornecer ao leitor uma viséo atual sobre
0 assunto, mostrando sua enorme potencialidade em diversos campos. O
LRVCHAT3D demonstrou sua viabilidade técnica e financeira, pois 0S recursos
utilizados no seu desenvolvimento, software e hardware, sdo considerados de baixo
custo em relacdo ao que normalmente se espera de um projeto em Realidade Virtual
(RV). Sabe-se que parte da idéia, até preconcebida, que RV é considerada distante
da realidade de uma nacdo como o Brasil, onde as verbas para pesquisa e
desenvolvimento sdo poucas.

O uso da Realidade Virtual como suporte ao Ensino a Distancia via Internet,
por exemplo, ja € uma realidade. Mesmo em sua fase inicial (Fase |) este projeto ja
poderia ser aplicado como ferramenta de suporte ao EAD, servindo como interface
de sistemas de auxilio ao aluno onde monitores podem interagir com os alunos e
estes entre si. Na fase | o sistema facilita a sociabilidade e torna mais agradavel a
utilizacdo da monitoria. Uma outra aplicacéo seria a realizagdo de palestras em um
ambiente virtual.

A fase Il do projeto ampliou os elementos de interacdo, permitindo a realizacéo
de aulas e a troca efetiva de informacdes ndo textuais. E as aplicacbes
apresentadas na fase Ill, demonstraram o uso do LRVCHAT3D como ferramenta de
suporte ao EAD. Estas aplicacdbes sdo prototipos, sendo necessaria uma
confirmacdo de sua eficacia em sistemas reais de EAD, ndo sendo este o0 objetivo
deste trabalho.

Outros trabalhos correlatos estdo sendo desenvolvidos pela equipe do
Laboratério de Realidade Virtual (PPGEP/UFSC) e laboratérios conveniados. Entre
estes trabalhos podemos citar: pesquisa com agentes inteligentes na educacéao e
desenvolvimento de uma ferramenta de criacdo de laboratdrios virtuais para ensino a
distancia via Internet.

Conforme apresentado neste trabalho pode-se observar a importancia dos
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ambientes virtuais colaborativos, sua utilizacdo em larga escala em diversas areas
parece inevitavel, principalmente se ocorrer o desenvolvimento do poder de
processamento grafico e de rede que esperamos para este novo milénio.

Como recomendacéo para trabalhos futuros fica a implementacdo de agentes
inteligentes como sugerido na terceira fase do projeto, além da sugestdo de um
trabalho de aplicacdo do protétipo gerado em um caso real de EAD, para uma
avaliacdo preliminar de seu desempenho e eficacia, servindo de baliza para uma
nova area de pesquisa e desenvolvimento.

Durante a execucdo deste trabalho observou-se a existéncia de pontos que
merecem ser pesquisados individualmente, tais como, otimiza¢cdo nos protocolos de
rede, avatares, captura de movimentos, comunica¢do nao textual e metodologias de
producdo de contelddo para uso como o sistema desenvolvido.

Um item ainda pouco explorado em AVR e AVC que merece uma dedicacao
especial em trabalhos futuros é estudo detalhado dos aspectos humanos, que vao
desde o comportamento social, até a ergonomia e usabilidade nas interfaces

homem-maquina.
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8. APENDICES
8.1 Apéndice A - Exemplos completos de cédigo de Objetos.

8.1.1 Objeto 1 - Cone de fuga

Este € um objeto em forma de cone, com a palavra “EXIT” sobre ele, quando

clicado efetua a desconexdo do usuario que o clicou do ambiente.

#VRML V2.0 utf8

PROTO MOC_OBJECT [

exposedField SFFloat Versionl.0
exposedField SFString Type ™
exposedField SFString Desc ™
exposedField SFBool Private FALSE

eventin SFBool Properties

eventin SFString  Command

eventin SFString Command_From_Net
eventOut SFString Response

eventOut SFString  Command_To_Net

]
{

Transform {
translation 010
children [
Shape {
appearance Appearance {
material DEF CYAN Material {
diffuseColor 0.2 0.7 0.8
specularColor 111
shininess 0.4
}
}
geometry Cone {}
}
Transform {
translation 010
children Shape {
geometry Text {
fontStyle FontStyle {
family "SANS"
style "BOLD"
justify "MIDDLE"
}
string "EXIT"
length 2
}
}

}
DEF TS TouchSensor {}
DEF ACTION Script {
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directOutput TRUE
mustEvaluate TRUE
field MFString
eventin SFBool
eventin SFString
eventin SFString
eventOut SFString
eventOut SFString
url "javascript:

Param []

Properties IS
Command IS
Command_From_Net IS
Response IS

Command_To _Net IS

function Properties(value,timestamp)

{

Response = '%PROP%';

}

function Command(value,timestamp)

{
if (value=='Click') { Response = '%EXIT%'; }

}

Properties

Command
Command_From_Net
Response
Command_To_Net

function Command_From_Net(value,timestamp)

{
) }

DEF AUX Script  {
directOutput TRUE
mustEvaluate TRUE
eventin SFTime
eventOut SFString
url "javascript:

In
Out

function In(value,timestamp)

{
if (value) Out = 'Click’;

}
"}
]

}
ROUTE TS.touchTime TO AUX.In
ROUTE AUX.Out TO ACTION.Command

}

MOC_OBJECT {Type "PORTAL" Desc "CONE DE FUGA"}
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8.1.2 Objeto 2 - Globo girante

Este € um objeto em forma de um globo terrestre, que possui um elemento

acionador (bolinha vermelha com a palavra “Click” em cima). Quando um usuario

7

clica na bolinha o globo comeca a girar, este € um tipo de objeto com acao
compartilhada, o efeito de girar € enviado a todos os usuarios conectados ao

ambiente.

#VRML V2.0 utf8

PROTO MOC_OBJECT [
exposedField SFFloat Version 1.0
exposedField SFString Type ™
exposedField SFString Desc™
exposedField SFBool Private FALSE

eventin SFBool Properties

eventin SFString  Command

eventin SFString  Command_From_Net
eventOut SFString Response

eventOut SFString  Command_To_Net

]

{
DEF GEOM Transform {
translation 0 1.5 0
children [
Transform {
translation 0 -1 2
children [
Shape {
appearance  Appearance {
material ~ Material {diffuseColor 0.9 0.1 0.1}
}

geometry Sphere {radius 0.3}
}
DEF TS2 TouchSensor {}
Transform {

children Shape {

geometry Text {
fontStyle FontStyle {
family "SANS"

style "BOLD"
justify "MIDDLE"
string "Click"
length 1

}
}
translation 0 0.4 0

]

}
DEF EARTH-XFORM Transform {
children [
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DEF EARTH-TIMER TimeSensor {
startTime O
cyclelnterval 5
loop FALSE
}
DEF EARTH-ENGINE OrientationInterpolator {
key [0,05,1]
keyValue [0010,0103.14,01 0 6.28002]
}
Shape {
appearance Appearance {
material Material {diffuseColor 0 0 0.5}
texture ImageTexture {url "earth-small.jpg"}

}
geometry Sphere {radius 1.5}

DEF ACTION Script {
directOutput TRUE

mustEvaluate TRUE

field SFNode ET USE EARTH-TIMER

field MFString Param [

eventin SFBool Properties IS Properties

eventin SFString Command IS Command

eventin SFString  Command_From_Net IS Command_From_Net
eventOut SFString  Response IS Response

eventOut SFString  Command_To_Net IS Command_To_Net

url "javascript:
function UnPack(value)

{

var P;

var |;

P=0;

=1,

Param =",

P = value.indexOf('=",0);

if (P==-1)
{
Param][0] = value;
}

else
{
Param][0] = value.substring(0,P);
value = value.substring(P+1,value.length);

while (true)
{
P = value.indexOf('=",0);
if (P==-1)
{
Param[l] = value;
break;

Param[l] = value.substring(0,P);
value = value.substring(P+1,value.length);
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| = [+1;
}
}
}
function Properties(value,timestamp)
{
Response = '%PROP%';
}
function Command(value,timestamp)
{

UnPack(value);
if (Param[1]=="Click’)
{

Command_To_Net = 'Click="+Param|[2];
}
}
function Command_From_Net(value,timestamp)

UnPack(value);
if (Param[1]=="Click’)

{
if (Param[2]=="TRUE)
{

ET.startTime = timestamp;

}

}

DEF AUX Script {
directOutput TRUE
eventin SFTime In
eventOut SFString Out
url "javascript:
function In(value,timestamp)

if (value)
Out = 'Local=Click=TRUE'
else
Out = 'Local=Click=FALSE";
}
}
ROUTE TS2.touchTime TO AUX.In
ROUTE AUX.Out TO ACTION.Command

ROUTE EARTH-TIMER.fraction_changed TO EARTH-ENGINE.set_fraction
ROUTE EARTH-ENGINE.value_changed TO EARTH-XFORM.set rotation
}

MOC_OBJECT {Type "SHARED" Desc "GLOBO GIRANTE"}
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8.2 Apéndice B — Comparativo entre a codificacdo VRML97 e X3D.

Codigo em VRML97:

#VRML V2.0 utf8
Transform {
children [
Navigationinfo { headlight FALSE }
DirectionalLight {
direction 0 0 -1
}
Transform {
translation 30 1
children [
Shape {
geometry Sphere { radius 2.3}
appearance Appearance {
material Material { diffuseColor 1 0 0}
}
}
]
}

Transform {
translation -2.4 .2 1
rotaton 011 .9
children [
Shape {
geometry Box {}
appearance Appearance {
material Material { diffuseColor 00 1}
}
}
]

]1# end of children for world

}

Codigo em X3D:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<IDOCTYPE X3D SYSTEM "file:///lwww.web3D.org/TaskGroups/x3d/translation/x3d-compact.dtd">
<X3D>
<Scene>
<Transform
scaleOrientation="0.0 0.0 1.0 0.0"
center="0.0 0.0 0.0"
scale="1.01.0 1.0"
translation="0.0 0.0 0.0"
rotation="0.0 0.0 1.0 0.0"
bboxSize="-1.0 -1.0 -1.0"
bboxCenter="0.0 0.0 0.0">
<NavigationInfo
isBound="false"
bindTime="-1.0"
headlight="false"
visibilityLimit="0.0"
bind="true"
avatarSize=" 0.25 1.6 0.75"
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type="&quot;WALK&quot;"
speed="1.0"/>
<DirectionalLight
ambientintensity="0.0"
on="true"
direction="0.0 0.0 -1.0"
color="1.0 1.0 1.0"
intensity="1.0"/>
<Transform
scaleOrientation="0.0 0.0 1.0 0.0"
center="0.0 0.0 0.0"
scale="1.01.01.0"
translation="3.0 0.0 1.0"
rotation="0.0 0.0 1.0 0.0"
bboxSize="-1.0 -1.0 -1.0"
bboxCenter="0.0 0.0 0.0">
<Shape >
<Sphere
radius="2.3"/>
<Appearance >
<Material
specularColor="0.0 0.0 0.0"
shininess="0.2"
ambientintensity="0.2"
transparency="0.0"
emissiveColor="0.0 0.0 0.0"
diffuseColor="1.0 0.0 0.0"/>
</Appearance>
</Shape>
</Transform>
<Transform
scaleOrientation="0.0 0.0 1.0 0.0"
center="0.0 0.0 0.0"
scale="1.01.0 1.0"
translation="-2.4 0.2 1.0"
rotation="0.0 0.70710677 0.70710677 0.9"
bboxSize="-1.0 -1.0 -1.0"
bboxCenter="0.0 0.0 0.0">
<Shape >
<Box
size="2.0 2.0 2.0"/>
<Appearance >
<Material
specularColor="0.0 0.0 0.0"
shininess="0.2"
ambientintensity="0.2"
transparency="0.0"
emissiveColor="0.0 0.0 0.0"
diffuseColor="0.0 0.0 1.0"/>
</Appearance>
</Shape>
</Transform>
</Transform>
</Scene>
</X3D>
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8.3 Apéndice C — Net Interfaces

Documentacado do suporte a objetos com interfaces sincronizadas.

Interface de controle de acesso aos Objetos.
(Deve ser definida uma interface para cada objeto que se deseja controlar via rede)

Proto:

EXTERNPROTO NetworkControl [
field SFBool multiuser
eventin SFFloat control_in
eventin SFFloat control_fromnet
eventOut SFFloat control_out
eventOut SFFloat control_tonet

] "net.wrl*

Uso exclusive do programa (N&o devem ser utilizados pelos scripts):

multiuser => Indica 0 modo de operacao, ndo deve ser alterada pelos scripts.
control_fromnet => Usado internamente para enviar dados para o servidor.
control_tonet => Usado internamente para receber dados do servidor.

Eventos utilizados na personalizacao de scripts:
control_out => Envia comandos de controle para o servidor:
0 => Requisita controle sobre o objeto.
1 => Liberacéo do controle sobre o objeto.
control_out => Recebe comandos de controle do servidor:
0 => Requisi¢cao de controle sobre o objeto aceita.
2 => Objeto foi bloqueado para uso de outro cliente.
3 => Objeto foi liberado para novas requisic¢oes.

Interfaces de sincronismo de dados de Objetos.

(E definida uma interface para cada propriedade ou evento do Objeto que se deseja
sincronizar via rede)

Protos atualmente suportados (outros podem ser adicionados caso seja necessario):

NetworkSFBool => Para interface do tipo SFBool (Booleano)
NetworkSFFloat => Para interface do tipo SFFloat (Ponto flutuante)
NetworkSFVec3f => Para interface do tipo SFVec3f (Vetor de 3 dimensdes)

Proto-exemplo (todos os protos desta classe possuem a mesma estrutura mudando
somente o tipo de dado):

EXTERNPROTO NetworkSFVec3f

field SFBool multiuser
eventin SFVec3f set_value
eventin SFVec3f value_fromnet
eventOut SFVec3f value_changed
eventOut SFVec3f value_tonet

] "net.wrl"

LRVCHAT3D, Desenvolvimento de um Ambiente Virtual Tridimensional Multiusuario para Internet.



APENDICES

108

Uso exclusive do programa (N&o devem ser utilizados pelos scripts):
multiuser => Indica 0 modo de operacgao, nao deve ser alterada pelos scripts.
value_fromnet => Usado internamente para enviar dados para o servidor.
value_tonet => usado internamente para receber dados do servidor.

Eventos utilizados na personalizacao de scripts:
set_value => Envia um novo valor de sincronismo para o servidor.
value_changed => Recebe um novo valor de sincronismo do servidor.

Exemplo:
Suponha que se tenha um painel que mostra um video, e é requerido que ele seja

controlado por qualquer cliente conectado no ambiente. Este painel deve possuir
uma interface de proto do tipo:

EXTERNPROTO VIDEO [

field SFVec3f translation
field SFRotation rotation
field SFBool enabled

field MFString  url
eventin SFFloat control_in
eventln SFFloat in
eventOut SFFloat control_out
eventOut SFFloat out

] "video.wrl"

onde:

control_in => recebe um comando de controle:

0 => Habilita o painel para controle do cliente local.

2 => Desabilita o controle do painel pelo cliente local.

3 => Indica que o painel esta disponivel para controle local.
control_out => envia um comando de controle:

0 => Solicita controle local sobre o painel.

1 => Libera o controle do painel para uso de qualquer cliente.
in => recebe sinal de controle do video:

0 => tocar

1 => parar
out => envia sinal de controle do video:

0=> tocar

1 => parar

Para controlar este painel via rede de forma sincronizada, deve-se usar estas
interfaces de rede :

DEF NET_CONTROL_VIDEO NetworkControl {}

DEF NET_VIDEO1 NetworkSFFloat {}

ROUTE VIDEO.control_out TO NET_CONTROL_VIDEO.control_in
ROUTE NET_CONTROL_VIDEO.control_out TO VIDEO.control_in
ROUTE VIDEO.out TO NET_VIDEO1.set value

ROUTE NET_VIDEOL1.value_changed TO VIDEO.in
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Observacdao: A implementacdo atual do controle deixa o desenvolvedor de objetos

com a responsabilidade de utilizar os sinais de forma adequada e manter o
sincronismo da aplicacao.

Arquivo de definicdo dos protos utilizados (net.wrl):

#VRML V2.0 utf8

PROTO NetworkSFVec3f [

field SFBool multiuser FALSE
eventin  SFVec3f set_value
eventin  SFVec3f value_fromnet
eventOut SFVec3f value_changed
eventOut SFVec3f value_tonet

DEF S Script {
directOutput TRUE
mustEvaluate TRUE
field SFBool multiuser IS multiuser
eventin  SFVec3f set_value IS set_value
eventin  SFVec3f value_fromnet IS value_fromnet
eventOut  SFVec3f value_changed IS value_changed
eventOut SFVec3f value_tonet IS value_tonet
url "vrmiscript:
function set_value(value) {

if (multiuser == true) value_tonet = value; else value_changed = value;

function value_fromnet(value) {
value_changed = value;

}
}
PROTO NetworkSFBool [
field SFBool multiuser FALSE

eventin  SFBool set_value
eventin  SFBool value_fromnet
eventOut SFBool value_changed
eventOut SFBool value_tonet

DEF S Script {
directOutput TRUE
mustEvaluate TRUE
field SFBool multiuser IS multiuser
eventin  SFBool set value IS set_value
eventin  SFBool value_fromnet IS value_fromnet
eventOut SFBool value_changed IS value_changed
eventOut SFBool value_tonet IS value_tonet
url "vrmliscript:
function set_value(value) {

if (multiuser == true) value_tonet = value; else value_changed = value;
}

function value_fromnet(value) {
value_changed = value;

}
}
PROTO NetworkSFFloat [
field SFBool multiuser FALSE

eventin  SFFloat set value
eventin  SFFloat value_fromnet
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eventOut SFFloat value_changed
eventOut SFFloat value_tonet
]
{
DEF S Script {
directOutput TRUE
mustEvaluate TRUE
field SFBool multiuser IS multiuser
eventin  SFFloat set _value IS set_value
eventin  SFFloat value_fromnet IS value_fromnet
eventOut SFFloat value_changed IS value_changed
eventOut SFFloat value_tonet IS value_tonet
url "vrmiscript:
function set_value(value) {
if (multiuser == true) value_tonet = value; else value_changed = value;

function value_fromnet(value) {
value_changed = value;

}
}
PROTO NetworkControl [
field SFBool multiuser FALSE

eventin  SFFloat control_in
eventin  SFFloat control_fromnet
eventOut SFFloat control_out
eventOut SFFloat control_tonet

DEF S Script {
directOutput TRUE
mustEvaluate TRUE
field SFBool multiuser IS multiuser
eventin  SFFloat control_in IS control_in
eventin  SFFloat control_fromnet IS control_fromnet
eventOut  SFFloat control_out IS control_out
eventOut SFFloat control_tonet IS control_tonet
url "vrmiscript:
function control_in(value) {
if (multiuser == false) {
if (value == 0) control_out = 0;
if (value == 1) control_out = 3;

}
else {

control_tonet = value;
}

}

function control_fromnet(value) {
control_out = value;
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