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Resumo

O presente artigo tem como objetivo apresentar
conceitos relacionados ao desenvolvimento de
cendrios tridimensionais interativos para acesso local
e remoto, que permitam a integragdo com dispositivos
reais e que oferecam visualizagdo realista através da
estereoscopia. Como estudo de caso serd mostrado
como isto foi aplicado na montagem de uma sala de
aula da Universidade Federal da Paraiba.

Palavras-Chave - ambiente virtual, estereoscopia,
X3D.

Abstract

This article aims to present concepts related to the
development  of interactive  three-dimensional
environments for local and remote access, enabling
integration with real devices that offer a realistic
visualization through the stereoscopy. As a case study
will be showed how this was applied in the assembly of
a classroom at the Federal University of Paraiba.

Keywords — virtual environment, stereoscopy, X3D.

1. Introducao

A concepcdo e disponibilizacdo de ambientes
virtuais dispostos na Internet permite conhecer,
explorar e interagir em espagos tridimensionais que
representam espacos reais ou imaginarios para
finalidades diversas. Neste contexto, podem ser citadas
aplicacdes destes espagos para entretenimento [10],
ensino [9] e treinamento [7], dentre outras atividades
relacionadas as diversas areas das ciéncias.

Com a evolugdo das ferramentas de programacdo e
plataformas de execugdo, estes ambientes sdo capazes
de exibir informagdes relacionadas a objetos reais,
apresentando seu estado e permitindo modificagdes em
tempo-real [3]. Do mesmo modo, podem permitir a
realizacdo de experimentos e atividades de forma
colaborativa [4].

Apesar de bastante conhecida e utilizada pela
comunidade de realidade virtual, a estereoscopia ainda
é pouco utilizada nos ambientes virtuais dispostos na
Internet. Sabe-se entretanto, que a visualizacdo
estereoscopica é capaz de ampliar o sentido de imersao
do usudrio, aproximando-o da atividade apresentada
pela aplicagdo [7].

Neste trabalho, é apresentado um estudo sobre o
desenvolvimento de ambientes virtuais para utilizacdo
através da Internet, detalhando partes do seu
desenvolvimento e abordando o uso da estereoscopia
para apresentacdo com o auxilio de um browser com
suporte a esta funcionalidade. O estudo de caso foi
realizado para o desenvolvimento da modelagem
virtual de um ambiente real ao qual sensores podem ser
acoplados para tarefas de acionamento automatico com
atualizacdo do ambiente virtual.

2.X3D

O X3D (Extensible 3D) é um padrdo aberto que
permite descrever em um arquivo, formas e
comportamentos em tempo real de um ambiente virtual
(AV) [6]. No desenvolvimento do X3D foi aproveitado
o trabalho realizado pelo VRML (Virtual Reality
Modeling Language) utilizando as idéias basicas e
promovendo a ampliacdo delas para uma maior
flexibilidade [11]. A principal mudanca estd no novo
formato de codificacdo, o XML (Extensible Markup
Language), que é um padrdo mais conhecido e robusto
que o antigo, e proporciona maior facilidade para
integrar com a web [13].

A interatividade dos AVs pode ser controlada
internamente ao arquivo X3D, ou por SAI (Scene
Access Interface) que é uma API (Application
Programmer Interface) desenvolvida pelo grupo
Web3D para integrar a cena X3D com linguagens de
programacdo ou script tais como JAVA e ECMAScript
[12]. No X3D sdo utilizadas rotas (routes) para
encaminhar eventos lancados a partir de nds que
representam objetos do ambiente virtual.

Tais AVs sdo carregados por browsers, que por sua
vez sdo programas que interpretam as cenas, e as



renderizam, mostrando objetos tridimensionais
(animados ou ndo) e as interacdes oferecidas ao
usuario pelo AV. Esses browsers podem se apresentar
como plug-ins em navegadores web (como o Internet
Explorer ou Mozilla Firefox), ou como aplica¢des
independentes [1,11]. Eles tém capacidade de
interpretar arquivos de extensdo x3d, x3dv (codificado
no padrdio VRML), ou wrl, mas apenas alguns podem
ler x3db (x3d comprimido em bindrio). Exemplos de
browser VRML e X3D sdo: Xj3D, OpenVRML,
FreeWRL e InstantPlayer. Este ultimo oferece ainda
suporte para realidade misturada (Mixed Reality).

De acordo com [6], as especificagdes do X3D sdo
um grande conjunto de documentos técnicos que
definem a geometria e as capacidades de
comportamento do mesmo. Essas especificagdes estdo
divididas em trés. A primeira parte serve para lidar
com a arquitetura e componentes basicos, a segunda
trata do formato de codificagdo, e a tltima a respeito da
SAI[12].

Existem uma série de perfis (profiles) definidos para
o X3D (Figura 1). Cada um tem como objetivo
implementar um conjunto de funcionalidades comuns,
ou seja, niveis intermediarios de suporte ao X3D, para
que os browsers ndo precisem implementar grande
parte da especificacdo de uma vez [6]. Deste modo,
alguns AVs podem ser carregados mais rapidamente de
acordo com o nivel do perfil especificado pelo autor da
cena.
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Figura 1 — Niveis de peffa)ferecidos pelo X3D para
prover maior flexibilidade aos browsers. Fonte: [6].

Os perfis sdao formados por um conjunto de
componentes. Cada componente é formado por um
conjunto de nds de funcionalidades similares, e 0s nés
sdo compostos por campos (fields). Esta hierarquia
pode ser representada por uma arvore aciclica (Figura
2), onde cada né pode possuir apenas um né pai mas
varios nos filhos [6].
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Figura 2 — Arvore representando os vérios nés e
campos de um AV

3. Estereoscopia

Estereoscopia é um método que produz um efeito
tridimensional de uma imagem, provendo diferentes
visualizagdes da imagem a cada olho do observador
(disparidade na retina), de modo que ela pareca ter
profundidade [6].

O fator determinante na intensidade da
profundidade gerada pela estereoscopia é a paralaxe,
que é a distancia horizontal entre as imagens da
esquerda e da direita [6]. Existem trés tipos de
paralaxe: a paralaxe zero, conhecida por ZPS, a
paralaxe negativa, e a paralaxe positiva (Figura 3). Na
paralaxe zero, os raios de projecao referente aos olhos
esquerdo e direito se encontram no plano de projecao,
e consequentemente a imagem ndo  possui
profundidade. Na paralaxe negativa os raios se cruzam
entre o plano de projecdo e os olhos do observador,
dando uma sensacdo de que a imagem esta saindo do
plano de projecdo. Ja na paralaxe positiva, os raios se
interceptam atrds do plano de projecdo, dando a
sensacao de que o objeto estd atrds do plano de
projecao [2].
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Figura 3 — Tlustragdo da profundidade para cada tipo de
paralaxe. Fonte: [2].

Ha dois métodos para visualizacdo de estereoscopia:
passivo, e ativo. Na estereoscopia passiva duas
imagens sdo mostradas simultaneamente na tela do
monitor com uma certa paralaxe horizontal. Exemplos
sdo o uso de 6culos anaglifos, ou 6culos polarizadores
para filtrar a imagem. Na estereoscopia ativa, uma
imagem é mostrada de cada vez. As lentes dos 6culos
utilizados na estereoscopia ativa (shutter glasses) sdao
feitas de cristal liquido e possui a capacidade de
obstruir a visdo do wusudrio. Elas possuem
sincronizacdo com as imagens do computador através
de raios infravermelho [2], de tal maneira que quando a
imagem referente ao olho direito é mostrada, a lente do
olho esquerdo ird “fechar”, e assim ocorre para o olho
esquerdo. As imagens precisam ser renderizadas a uma
freqiiéncia de pelo menos 120Hz, para que as imagens
referentes a cada olho sejam mostradas 60 vezes por
segundo, e a estereoscopia produzida seja de boa
qualidade (Figura 4).

Figura 4 — Oculos com filtros coloridos
(estereoscopia passiva), e shutter glasses
(estereoscopia ativa).

4. Estudo de Caso

O estudo de caso constituiu-se da modelagem de
uma uma sala de aula interativa da Universidade
Federal da Paraiba para observar os efeitos da
visualizagdo estereoscépica no browser durante a
navegacao, e comparar a intensidade de imersdo de um
AV normal com um AV estereoscopico. Deste modo,
pretendeu-se com os resultados elaborar outros
cendrios para permitir também o controle de objetos
reais através dos cenarios virtuais [3].

A organizacdo do AV possui forma hierarquica,
assemelhando-se a um grafo direcionado, pois um
grafo pode ter varios pais e filhos, o que implica na
possibilidade de reutilizacdo de algumas entidades, que
acarretara em economia de meméria e um melhor
processamento da cena [11]. A Figura 5 ilustra um
exemplo de grafo representando a hierarquia de uma
central de aulas em um AV.
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Figura 5 — Grafo representando a hierarquia de uma
central de aulas em um AV.

Para modelar todos os objetos da cena foi utilizado
o Blender, que é um software livre e de c6digo aberto
para modelagem tridimensional. O Blender possui um
exportador que descreve em um arquivo X3D os
pontos, vértices, cores, e demais caracteristicas do
objeto modelado. A maioria dos objetos sdo exportados
separadamente para que, se preciso, se torne mais facil
as alteracdes de suas propriedades como: cor difusa,
texturas, sensores, comportamentos controlados por



scripts e linguagem de programacdo, transformacodes
como translacdo, rotagdo, ou escalonamento, entre
outras. O software utilizado para a edicdo da
linguagem de modelagem X3D foi o X3D-Edit 3.2, e
para a programacdo dos arquivos JAVA foi-se utilizada
a IDE NetBeans.

Na cena modelada pode-se tomar a porta e 0 sensor
de iluminacdo como exemplos da interatividade do
AV. Apds modelar a porta e exporta-la precisou-se
efetuar algumas mudancas nos atributos da mesma,
dentro do arquivo X3D. Foi necessario mudar o centro
de rotacdo da porta, adicionar um sensor a mesma, para
que ela pudesse dispor de interacdo, e por final,
adicionou-se as rotas (routes) e o n6 Script para que a
SAI possibilitasse a integracdo da cena com a classe
ScriptPorta.class, que por sua vez controla o
comportamento abrir/fechar da porta (Figura 6).

public void processEvent (Event e) {
if (e.getName().equals(

fechar.setValue (tempo.getValue()) ;

) && abarto)

else
abrir,setValue (tempo.getValue()):

Figura 6 — Parte do arquivo X3D que referencia a
classe ScriptPorta, e uma parte do cédigo JAVA que
utilizando a SAI controla o comportamento da porta.

Os eventos lancados pelo campo touchTime do n6
TouchSensor sdo roteados para o campo tempo, que é
do tipo inputOnly (s6 recebe eventos), pertencente ao
né Script. O valor encaminhado por essa rota é do tipo
SFTime (Single Field Time), e de acordo com o valor
da variavel booleana “aberto” (indica se aporta esta ou
nao aberta) presente no JAVA, o valor de tempo serad
atribuido a fechar ou abrir e a agao seré iniciada.

Para o sensor de iluminacdo foi-se utilizado apenas
o n6 ProximitySensor para detectar se o usuario esta
dentro da sala ou ndo. Através de rotas, a iluminacdo
ambiente é ativada ou desativada (Figura 7).

Para a visualizacdo da sala com estereoscopia foi
utilizado 0 browser InstantPlayer
(http://www.instantreality.org) que possibilita a
visualizacdo do AV com estereoscopia passiva (6culos
anaglifos) ou ativa (shutter glasses), e suporta outras
tecnologias para visualizacdo como HMDs (head
mounted displays) e CAVEs [8].
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Figura 7 — Descricdo no arquivoX3D do sensor de
proximidade, e das rotas que ativam a iluminagao.

A estereoscopia utilizada no estudo de caso foi a
passiva, com o uso de Oculos anaglifos de lentes
vermelha e azul. Para gerar o AV estereoscépico foi
utilizado o tutorial disponivel no site que ensina como
obter uma cena com estereoscopia, apenas mudando os
valores de determinados campos como
ZeroParallaxDistance e eyeDistance para ajustar a
intensidade da estereoscopia (Figura 8). E preciso por
no no Inline o caminho do arquivo X3D do AV que
pretende-se gerar a estereoscopia. O tipo de paralaxe
utilizada foi a positiva com valor trés, sendo assim o
AV parece estar entrando no plano de projecao.

Viewarea {
red TRUE
reen FALSE
lTue FALSE
lTowerLeft 0 O
upperRight 1 1
modifier
Shearedstereoviewmodifier {
zeroparallaxpistance 3
leftEye TRUE
rightEye FALSE

]
3
viewarea {
red FALSE
reen FALSE
lTue TRUE
lowerLefE 00
upperright 1 1
mggif'ie? L
Shearedstereoviewvodifier {
zeroprarallaxpistance 3
leftEye TRUE
rightEye FALSE

scene {
children [
Inline { url [ "salal.x3d" ] }

]
¥

Figura 8 — C4digo para gerar a cena estereoscopica.



5. Resultados

Como proposto, obteve-se como resultado o modelo
de uma sala de aula interativa da Universidade Federal
da Paraiba. A interatividlade do AV pode ser
exemplificada pelo comportamento abrir/fechar da
porta (Figura 9) e pelo sensor de iluminacao presente
na sala. Assim, ao entrar na sala o ambiente é
automaticamente iluminado, pois detecta a presenca
virtual do usuério (Figura 10).

O mesmo AV foi gerado para visualizacdo
estereoscopica (Figura 11) através de anaglifo com o
uso do browser InstantPlayer [8]. Tal cena pode ser
visualizada com a utilizacdo de 6culos com filtros
vemelho e azul que possuem baixo custo de fabricacao.

Figura 9 — A esquerda a porta esta fechada, e a direita a
porta esta rotacionando (abrindo).

Figura 10 — Na imagem superior o usuério esta dentro

da sala, é detectado pelo sensor e a sala esta iluminada.

Na inferior o usuério esta fora da sala, ndao podendo ser
detectado pelo sensor, e a sala estd sem iluminacdo.

Figura 11 — AV com visualizagdo estereoscopica.

6. Conclusao

Este artigo apresentou uma breve introducdo de
como produzir AVs interativos, e como visualizar
cenas com estereoscopia, mesmo que dispostas na
Internet. Para isto, foi utilizado um browser com
suporte a esta funcionalidade e configurado o ambiente
para observacdo com anaglifo verdadeiro.

Da comparacdo entre os AVs com e sem
estereoscopia, nota-se que a presenca da estereoscopia
tende a aumentar o grau de imersdo do usudrio,
atraindo-o a explorar o AV pela sensacdo de
profundidade. Observa-se, entretanto, que esta
comprovacao ainda ndo foi validada com usuérios.

Sabendo que a estereoscopia passiva utilizando
6culos anaglifos é uma tecnologia barata e eficiente,
pode-se utiliza-la para apresentar cenas estereoscépicas
e com isso tornar mais interessantes as aplicacdes de
realidade virtual dispostas na Internet. Tais AVs
estereoscopicos podem ser utilizados por professores
no intuito de auxiliar o ensino, para ministrar aulas
mais inovadoras, e despertar interesse nos alunos em
determinados assuntos.
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