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Resumo

Este trabalho trata de um sistema de realidade
virtual (RV) colaborativo baseado no novo padrdo
Extensible 3D (X3D). Uma estrutura é definida a fim
de demonstrar como é possivel o desenvolvimento de
ambientes desse tipo utilizando o X3D. Deste modo, é
apresentada a unido de uma aplica¢do colaborativa
com um sistema de armazenamento de dados que pode
dar suporte a interligacdo do meio virtual com o real a
fim de possibilitar experimentos sejam realizados por
usudrios de forma conjunta utilizando dispositivos
localizados remotamente. Assim, o sistema pode vir a
auxiliar professores e alunos em suas atividades
laboratoriais visto que estes podem compartilhar e
colaborar num mesmo ambiente.

1. Introducao

A capacidade de unir pessoas geograficamente
distribuidas oferecida pela Internet serve como base
para o desenvolvimento de aplicacdes e servigos
colaborativos em diversos campos de atuacdo. Neste
contexto estdo inseridos os Ambientes Virtuais
Colaborativos (AVC), de maneira a possibilitar seus
participantes a interagirem através da simulacdo de um
mundo real ou imagindrio ou até mesmo da
manipulacdo de objetos virtuais no mundo real [3].

O que diferencia um AVC de um Ambiente Virtual
(AV) de uso local é que no primeiro caso existe a
possibilidade de interacdo e cooperacdo entre usudrios
distantes no decorrer da execucdo de uma determinada
tarefa [3]. Um dos problemas encontrados quando
utilizados esses ambientes € a garantia de consisténcia
das informacgdes, isto €, garantir que todos os usudrios
estdo presentes em um mundo com mesmas
configuragdes independente do momento em que a
conexao foi estabelecida.

A interligacdo de um AVC com um sistema de
armazenamento de dados permite que varidveis de
status dos componentes da cena sejam guardadas com
suas configura¢des atuais. Deste modo, é possivel ser

feito um trabalho continuo dentro do AVC, ou seja,
mesmo apds desconectar o usudrio terd a garantia de
que a cena ird permanecer da maneira que foi deixada.
Isso possibilita o usudrio a dar continuidade a tarefas
inacabadas em um momento futuro, partindo do ponto
onde parou.

Além disso, o armazenamento das configuragcdes
atuais da cena pode dar suporte a interligacdo de AVs
com ambientes reais com intuito de permitir o acesso
remoto a recursos e dispositivos fisicamente existentes
[10,11]. Por meio desse acesso, pessoas situadas em
locais distantes podem manter controle sobre um
ambiente real somente manipulando o AV relacionado.
Dessa maneira, professores e estudantes podem fazer
uso de estruturas laboratoriais nos chamados
laboratérios remotos [8].

Este artigo pretende apresentar uma estrutura usada
no desenvolvimento de um AVC que permite a
colaboracdo entre usudrios na execugdo de tarefas e
realizacdo de experimentos. Também ¢ apresentada a
possibilidade de interligagio do AVC a um ambiente
real a fim de gerenciar dispositivos fisicamente
existentes por meio de telecomandos.

2. Ambientes Virtuais Colaborativos

Um AVC possui como caracteristica fundamental o
fato de englobar além da visualiza¢do e navegacdo em
uma cena 3D, a possibilidade de usudrios poderem
colaborar na execucdo de tarefas. O aspecto
colaborativo € inserido nos AV a fim de permitir que
usudrios possam estar presentes em um mesmo mundo,
realizar tarefas em conjunto, entre outras coisas.

Em ambientes deste tipo a sensac¢do de presenca €
bem maior do que em aplicagdes que utilizam
tecnologias 2D. O sentimento de “estar junto” ou
“trabalhar junto” com outros membros aparece com
maior afinco em ambientes 3D pois permite as pessoas
identificarem-se visualmente tornando a interacdo
remota e a colaborag@o mais natural [3].

Entretanto, o que realmente promove a colaboragao
e o envolvimento em um ambiente 3D ¢ a seqiiéncia de
atividades que requer participagdo e interagdo entre



estudantes de diferentes localidades. A competi¢do
amigdvel, discussdes sobre temas propostos e o
conhecimento prévio de cada estudante, faz com que a
colaboragdo traga beneficios no aprendizado de todos
[9]. Cada participante do ambiente contribui com os
seus conhecimentos, acrescentando novas idéias e
informacdes a outros estudantes [5,6].

A insercdo do fator colaborativo em um AV
acarreta a andlise de alguns pontos antes ndo
observados. Aspectos como a quantidade de usudrios, a
complexidade da cena, a capacidade da rede utilizada e
como serda feita a interagdo entre usudrio e AV e
usuarios entre si, devem ser observados no
desenvolvimento de um AVC [3]. Um nidmero elevado
de usudrios exige mais processamento computacional.
Observando também o nimero de tarefas que poderdo
ser realizadas por cada usudrio. A complexidade do
mundo estd relacionada ao nimero de objetos presentes
na cena e também do nivel de detalhamento do
ambiente. A capacidade da rede influencia o
funcionamento de um AVC, pois a comunicagdo e a
troca de informacdes entre os usudrios € intensa. Redes
de baixa velocidade podem comprometer a sensagdo de
tempo real da aplicag@o.

Sob o ponto de vista da interacdo, os usudrios
podem interagir por meio de agdes ou mensagens de
texto ou voz, sendo que uma abordagem muito comum
¢é utilizagdo de avatares (representagdes do usudrio
através de entidades virtuais) para fazer a
representacdo visual dos usudrios no AV.

3. Estrutura do AVC

Esta sessdo visa expor uma estrutura proposta para
desenvolvimento de Ambientes Virtuais Colaborativos
e Telecomandaveis. A estrutura a ser apresentada estd
dividida em camadas referentes as diversas
necessidades que um ambiente desse tipo possui. Como
se trata de um sistema cliente/servidor algumas
camadas da estrutura do cliente diferem da estrutura do
servidor.

O servidor estd subdividido em: Gerenciamento,
Transporte e Armazenamento. O cliente, por sua vez, €
composto por: Gerenciamento, Cena 3D e Transporte.
A camada de Gerenciamento do servidor trata de
receber informagdes sobre alteragdes na cena feitas por
clientes e decidir o que fazer com essas informacdes (a
quem retransmitir, enviar para armazenamento, etc). A
camada de Armazenamento é responsavel por receber
dados da camada de gerenciamento e adiciona-los ou
alterd-los no banco de dados. Bem como recuperar do
banco de dados, dados solicitados pela camada de
gerenciamento.

No cliente, a camada de Gerenciamento tem a tarefa
de receber dados da camada de transporte
(provenientes do servidor) e envid-los a cena em forma
de eventos. Cena 3D diz respeito ao ambiente virtual
no qual o cliente estd inserido. As camadas de
transporte do cliente e do servidor se assemelham.
Ambas possuem 0s mesmos objetivos: promover a
troca de informagdes entre as estacdes. A Figura 1
ilustra as estruturas de cliente e servidor.
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Figura 1: Estrutura de camadas do Servidor e do
Cliente.

4. X3D e Scene Access Interface (SAI)
Desenvolvido pelo grupo Web3D, o X3D é “um
padrdo aberto para distribuir contetidos de realidade
virtual em 3D, em especial pela Internet.” [1]. Um
arquivo X3D contém ndo s6 dados geométricos, mas
também descri¢des de comportamentos dos objetos e
da cena. O X3D surgiu com o intuito de substituir o
padrdo existente (VRML — Virtual Reality Modeling
Language), corrigindo alguns aspectos indesejaveis
que este contém e incorporando avangos de
dispositivos e técnicas. O X3D oferece suporte a uma
série de dispositivos, métodos e técnicas, sendo
possivel adicionar funcionalidades as suas aplicagdes.
Essa extensibilidade (adi¢do de funcionalidades) e o
conjunto de servigos (funcionalidades ja disponiveis)
do X3D sio definidos por Profiles e components [1,7].

Apesar de suas diversas caracteristicas, o0 X3D ndo é
uma linguagem de propdsito geral. Por esta razdo uma
API chamada SAI (Scene Access Interface) esta sendo
desenvolvida com o objetivo de permitir integrar cenas
X3D e aplicagdes desenvolvidas em outras linguagens,
como Java, C ou linguagens de script. A SAI visa
possibilitar o acesso a uma cena X3D através de uma
aplicacdo externa. Assim, passa a ser possivel inserir
objetos, remové-los, notificar eventos e realizar
modificagdes que afetam a cena e, conseqilentemente,
elementos relacionados e externos a ela. Ou seja, a
cena pode ser totalmente controlada de forma indireta
através de um programa escrito em linguagens de
programacdo ou script [4,7].



5. Desenvolvimento

O desenvolvimento do AVC baseou-se na estrutura
definida para cliente e servidor. Foram abordadas
questdes sobre consisténcias dos mundos, colaboracio
efetiva dos usudrios, armazenamento do status da cena,
telemanipulacdo, sensacdo de presenga e tempo real.
Através desta estrutura, os objetos virtuais passam a
poder representar equipamentos reais localizados
remotamente de modo que seja viabilizada a
cooperagdo entre estudantes situados em locais
distantes na realizagdo de experimentos em
laboratérios remotos. Uma ilustragdo de como as a¢des
executadas no ambiente virtual chegam ao ambiente
real € mostrada na Figura 2.
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Figura 2. Esquema de como agdes executadas na
aplicacdo do cliente chegam na aplicagao do servidor
sdo interpretadas e repassadas para o0 ambiente real.

O X3D se inseriu no desenvolvimento do sistema
proposto como padrdo para modelagem do AV. As
vantagens do X3D sobre o VRML influenciaram essa
decisdo, visto que haverd necessidade de integrar
dispositivos especificos ao AV e permitir seus
controles. Neste caso, a SAI permite esta integra¢do no
X3D.

O modelo de comunicagdo adotado foi o
cliente/servidor. Nesse modelo os dados sdo
armazenados em  computadores  denominados
servidores. Além disso, toda informacdo trocada por
clientes passa antes pelo servidor. Este gerencia para
quem ird reenviar as mensagens que chegaram a ele. O
protocolo de comunicagdo utilizado foi o UDP (User
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Datagram Protocol), devido a sua maior rapidez na

entrega dos dados e ndo necessidade de confirmacio de
mensagens [2].

O sistema permite ainda que usudrios estejam
conectados a mundos diferentes ou até mesmo partes
diferentes do mesmo mundo virtual. Assim, as
mensagens que chegam ao servidor provenientes de um
determinado cliente, s sdo repassadas para os demais
que se interessem por essa mensagem, ou seja, os que
estiverem inseridos no mesmo ambiente. Isto
possibilita o carregamento gradativo das cenas, isto &,
ao invés de toda a cena ser armazenada localmente,
apenas a parte na qual o usudrio estd navegando é
requisitada. Tal abordagem evita a sobrecarga de
memoria principal da mdaquina cliente, além de
diminuir o tempo de espera do cliente para iniciar a
navegacdo. Desse modo, o cliente recebe do servidor o
ambiente em que deseja se inserir e também as
configuragdes atuais deste ambiente, ou seja, o status
de componentes da cena. Essas configuragdes ficam
armazenadas no banco de dados. Para cada cena estdao
armazenadas as configuracdes de componentes que
podem sofrer algum tipo de alteracdo. Por exemplo, o
status de uma ldmpada informando se ela se encontra
ligada ou desligada. Com estas configuracdes
armazenadas, garante-se que OS usudrios que
escolherem uma mesma cena para navegar estejam
inseridos em um mesmo contexto, com o status dos
componentes iguais.

6. Resultados

Os resultados obtidos consolidaram o funcionamento
do sistema e foi possivel verificar a colaboragdo entre
os usudrios em tempo real. A aplicacdo utilizada para
testes tratou um ambiente bastante simples,
representando uma sala de aula composta por cadeiras
que podem ser rotacionadas e um interruptor que
apaga ou acende a luz. Neste caso, o servidor nio
possui uma cena grafica e apenas escuta conexdes de
clientes, gerencia as informacdes recebidas e se
comunica com o banco de dados.

Assim que a cena é exibida, o cliente pode navegar
livremente além de fazer alteracdes desejadas e
visualizar alteracdes feitas por outros usudrios
presentes na mesma cena. A Figura 3 exibe a cena
utilizada para testes mostrando as que modificacdes
podem ser feitas nas suas configuragdes. Nesta cena, o
usudrio € capaz de acender ou apagar uma luz clicando
em um suposto interruptor e também rotacionar as
cadeiras.



Figura 3: a) Cena original ndo modificada e b) Cena
com a luz apagada e uma cadeira rotacionada.

Foram realizados testes com cinco clientes,
localizados geograficamente distantes, comunicando-se
através da Internet. Os clientes possuiam uma conexao
com velocidade de 300kbps. Os atrasos ndo foram
perceptiveis para os usudrios e as alteracdes feitas por
um cliente foram observadas quase que de imediato
pelos demais. Adicionalmente foi realizado um teste
composto por quatro clientes, dois conectados a um
ambiente e dois conectados a outro. As modificagdes
individuais de cada cliente ndo afetaram os clientes
conectados a outro ambiente e apenas foram reenviadas
para os que estavam inseridos na mesma cena do
cliente que realizou modifica¢des, confirmando assim o
funcionamento correto do sistema.

7. Conclusao

A colaboragdo em AV é de fato algo que pode dar
suporte ao processo de ensino e aprendizado de
estudantes e professores. Além do mais, fazer com que
as tarefas ou acdes feitas sejam armazenadas em um
banco de dados por meio de varidveis de status dad ao
usudrio a sensacdo de dinamismo e tempo continuo.
Desta maneira, tarefas inacabadas podem ser
concluidas em um momento futuro. Considerando
ainda a possibilidade de interligagdo do AV com um
ambiente real, conclui-se que fazer uso desses AVCs
direcionados a experimentos laboratoriais beneficia
ainda mais o processo de construcdo do conhecimento
devido a possibilidade de realizacdo de experimentos
através dos laboratdrios remotos.

Como trabalho futuro sugere-se o melhor tratamento
no caso em que dois clientes tentam modificar um
mesmo objeto simultaneamente. Além disso, também
devem ser feitos testes de rede a fim de medir com
precisdo os atrasos das mensagens, mesmo tendo sido
observado que tais atrasos ndo comprometeram o bom
funcionamento do sistema.
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