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Abstract

This text presents the development process of applications with X3D, exploring its
potential for integration and support of VR environments on different platforms. From
examples, it is gradually presented the construction of a virtual environment that
integrates interactions with objects and connections to applications outside the virtual
environment (VE). Thus, nodes and scripts for access are defined and presented to
assign behavior to objects and allow access to internal and external events.
Development tools and platforms of execution are presented to illustrate the support of

X3D for 3D Web content on PCs, mobile devices and projection systems.
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Resumo

Este texto tem como objetivo apresentar o processo de desenvolvimento de aplicacoes
com X3D explorando suas potencialidades quanto a integracdo de aplicacoes e suporte
a sua utilizacdo em diferentes plataformas para acesso a ambientes de RV. A partir de
exemplos é apresentada, de forma gradativa, a constru¢cdo de um ambiente virtual que
integra tanto interacdes com objetos, bem como conexoes a aplicacoes externas ao AV.
Neste sentido, nos e scripts de acesso sdo definidos e apresentados para atribuir
comportamento aos objetos e permitir acesso a eventos internos e externos. Ambientes
de desenvolvimento e plataformas de execucdo sdo apresentados para exemplificar o
suporte do X3D e suas potencialidades na aplicacdo de AVs na Web para PCs,
dispositivos moveis e sistemas de projecdo.

2.1. Introducao

X3D (Extensible 3D) é o padrao adotado internacionalmente para 3D na Web
[Brutzman, 2007]. Ele € utilizado para construir ambientes virtuais tridimensionais
complexos (também chamados de cenas). Ele é um padrao aberto que permite descrever
em um arquivo formas e comportamentos de um ambiente virtual. As formas sdo
descritas por figuras geométricas e os comportamentos da cena podem ser controlados
internamente pelo arquivo X3D e externamente por linguagens de programacdo ou
script.

O X3D evoluiu do VRMLO97 (Virtual Reality Modeling Language), um antigo
padrao para descricdo de contetido 3D internacionalmente aceito. Nesta evolugdo foi
aproveitado o conceito introduzido pelo VRML, utilizando suas idéias bdsicas e
promovendo a ampliagdo delas com a incorporacdo de novas funcionalidades. A
principal mudanga estd no novo formato de codificagcdo adotado: O XML. O XML
(Extensible Markup Language) € um padrdao mais conhecido e robusto que o antigo, e
proporciona maior facilidade para integrar com a Web. Com esta mudanga, o X3D
possui agora uma arquitetura modularizada, permitindo uma maior extensibilidade e
flexibilidade [Web3D-d, 2009]. Deste modo as aplicacdes podem ser mais facilmente
desenvolvidas pela possibilidade de ndo precisarem implementar de uma vez todas as
funcionalidades definidas nas especificacdes do X3D.

Neste capitulo serdo abordados os principais conceitos relacionados ao X3D e
apresentadas suas principais funcionalidades. O objetivo € permitir ao leitor
compreender os elementos principais de um ambiente virtual descrito com X3D, além
das caracteristicas e possibilidades que a ele podem ser adicionadas.
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2.1.1. Ambientes Virtuais

A concepcdo e disponibilizacdo de ambientes virtuais (AVs) permitem conhecer,
explorar e interagir em espacos tridimensionais que representam espacos reais ou
imagindrios para finalidades diversas. Tais AVs podem ter acesso local ou remoto,
quando disponibilizados através da Internet. Nesse contexto, pode-se citar a constru¢dao
de AVs com propésito de entretenimento, como o Second Life [Kumar, 2008], de
auxilio a aprendizagem, como no projeto Campus Virtual da Universidade Federal da
Paraiba [Machado, 2006], e para treinamentos [Burdea, 1994], dentre outros
relacionados a diversas areas das ciéncias.

No projeto Campus Virtual, a Universidade Federal da Paraiba foi modelada
utilizando o X3D. A ela foram acoplados servigos voltados ao apoio do ensino e de
interesse social a mesma. O projeto ficou disponivel pela Internet para prover uma
réplica do ambiente universitirio adicionado de ferramentas computacionais de ensino
[Machado, 2006] (Figura 2.1).
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Figura 2.1. Projeto Campus Virtual da Universidade Federal da Paraiba.

Os AVs X3D também podem ser disponibilizados em dispositivos mdveis €, em
breve, estardo presentes na TV digital [Souza, 2010]. Essas possibilidades de disseminar
0os AVs X3D abrem uma gama de oportunidades para uso do mesmo, como por
exemplo, fazer propagandas de um  apartamento,  disponibilizando-o
tridimensionalmente para navegacdo do publico alvo através do controle remoto na TV
digital, ou disponibilizar o AV no celular do usudrio para que, de maneira portétil, o
usudrio possa navegar na cena.

37



Tendéncias e Técnicas em Realidade Virtual e Aumentada

2.2.0X3D

O X3D possui um conjunto de caracteristicas proprias para a definicdo dos ambientes
3D. Nesta secdo serd apresentada a estrutura do X3D, bem como algumas
particularidades deste padrio e ferramentas de exibi¢do de conteido produzido com este
padrdo.

2.2.1. Especificacoes

As especificagdes do X3D [Web3D-e, 2009] sd@o uma série de documentos produzidos
pelo grupo Web3D que definem e detalham geometrias e comportamentos [Brutzman,
2007]. Devido a caracteristica de extensibilidade do X3D existem multiplos documentos
da especificacdo que conduzem a evolugdo coerente de capacidades diversas do X3D.
Cada documento pode ser desenvolvido e integrado de forma independente, permitindo
atualizacOes anuais e crescimento estavel da linguagem. A producdo destes
documentos ocorre por meio de um processo livre e colaborativo de membros
voluntdrios do grupo Web3D. Cada ano, as novas funcionalidades propostas sdo
implementadas, avaliadas, especificadas formalmente e enviadas para a ISO
(International Organization for Standardization), a fim de serem revisadas e
confirmadas.

Dentre os conteddos abordados nas especificacdes, existem documentos
apropriados para a explicacdo da codificacdo de um arquivo X3D, incluindo varios
aspectos como: tipos de campos, tipos de nds, expressdes que definem rotas, etc. Um
fator interessante é que as funcionalidades primitivas (como nds e campos) sao
especificadas de forma neutra, tornando-as independente de qualquer formato de
codificagdo ou ligacdo com linguagens de programacao. Portanto, diferentes formatos
de codificacdo e as ligacdes com diferentes linguagens de programacdo mantém-se
portavel, compativel e funcionalmente equivalente entre si [Brutzman, 2007].

De forma geral, pode-se afirmar que o conjunto de especificacdes X3D define as
funcionalidades do X3D que podem ser interpretadas pelos browsers, e
consequentemente, de forma indireta, como os mesmos devem ser programados. Do
mesmo modo, também sdo definidos os métodos necessarios a serem implementados
pelo programador que deseja desenvolver a API em uma linguagem de programacio em
que a mesma ainda ndo seja disponibilizada.

2.2.2. Grafo de Cena

O grafo de cena € uma estrutura de dados simples e intuitiva utilizada para representar a
idéia de relacdes entre determinados objetos. Um grafo € formado por nds ou vértices, e
arestas interligando-os e representado uma relacao.

Os grafos de cena sdo utilizados para representar o AV. Tais grafos sdo
estruturados de maneira hierdrquica correspondendo semantica e espacialmente a cena
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X3D. Todas as funcionalidades e caracteristicas do mundo X3D (cor, geometria,
transformacoes, etc.) sdo representadas por nos e expressos por um grafo aciclico e
direcionado em forma de arvore. Cada né possui um conjunto de caracteristicas
(translacdo, rotacdo, escalonamento, etc.) que podem ou ndo ser herdadas pelos nds
filhos [Raposo, 2007].

Geralmente, nas aplicacoes em X3D o AV € renderizado percorrendo
diretamente o grafo de cena. Através deste percurso de varredura do grafo, todas as
informacdes (localizacdo e cores dos objetos, ponto de vista do usudrio, etc.) e
alteracoes de comportamento da cena sdo obtidas e processadas, resultando na
atualizacdo da mesma [Brutzman, 2007]. Quando determinado né do grafo nao estiver
sendo utilizado pelo usudrio, por ndo estar em seu campo de visualizacdo ou contexto de
utilizagdo da cena, o né e toda sua subdrvore serdo descartados. Deste modo, € essencial
ter uma boa no¢do de organizacdo espacial para obter o melhor desempenho da
aplicacao [Raposo, 2007].

Como exemplo, na Figura 2.2 € apresentado o grafo de cena de um AV que
representa um hotel. O grafo se encontra bem estruturado e desenhado com relagdo as
coordenadas espaciais reais de um hotel. Este fato otimiza o desempenho, pois pode
evitar a renderizacdo desnecessdrias de determinados objetos. Por exemplo, observando
o grafo do hotel da Figura 2.2, nota-se que quando o usudrio estiver no corredor
esquerdo do “segundo andar”, o browser ndo precisard percorrer a subdrvore do
“corredor direito” do “segundo andar”, tampouco do “térreo” e do “primeiro andar”.
Porém, se o grafo estiver mal estruturado, o browser percorreria subarvores
desnecessarias antes de renderizar o quadro da cena.

2.2.3. Padrao de Arquivos XML

XML (Extensible Markup Language) ¢ um conjunto de regras que dao suporte a
gerar novos formatos de arquivo, através da criacdo de novas DTD’s (Document Type
Definition), que possibilitam a estruturacdo de quaisquer dados. Trata-se de uma
linguagem modular que permite a definicio de novos formatos de documentos por
combinagdo e reutilizacdo de outros formatos.

O XML possui sintaxe similar a HTML (HyperText Markup Language),
utilizando rags (palavras entre ‘<’ e “>’) para expressar elementos e atributos na forma
nome=‘valor’, tornando-a de f4cil compreensdo. Esta caracteristica de identificacdo da
informacao de forma vidvel faz com que o XML possa ser considerado a base da Web
Semantica [Garcia, 2009] [Boss, 1999]. Outra caracteristica importante presente no
X3D € o XML Validation que € representado pelo nome de “X3D Schematron
Validation and Quality Assurance” [Web3D-a, 2009]. Trata-se de conjuntos de regras
com as quais a cena X3D (arquivo codificado em XML) é submetida para deteccdo de
erros de sintaxe dos elementos e atributos XML, considerando também erros
relacionados a relacdo “pais-filhos” dos nés X3D. O X3D DTD e o X3D Schematron
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sdo dois desses conjuntos de regras. O primeiro possibilita testes mais precisos de
elementos, contudo possui testes mais fracos de atributos, pois considera-os como textos
simples. O X3D Schematron ja possibilita testes mais precisos tanto para elementos,
quanto para atributos [Brutzman, 2007]. A Figura 2.3 mostra um exemplo de validagcao
de uma cena X3D com o auxilio do X3D Edit mostrando o cédigo errado e a mensagem
de erro gerada. O erro se encontra na relagdo pai-filho do né Box. Este n6, de acordo
com a especifica¢do, € filho do né Shape, mas na imagem aparece como sendo filho do
n6 Appearance. A Figura 2.4 contém o cddigo corrigido.

e

Corredor (Dir) Corredor (Esq.) Corredor (Dir.) -1 Corredor (Esg.)-1 Corredor (Dir.) - 1 Corredor (Esq.)- 1

NOs Intermediarios

Aptos.101-125 Aptos.126-150 | Aptos.201-225

| V1 | |Camazs | | V26 | | Camal01 I I TV101 I | Camal26 | | V126 I

| cadeirazs | | cadeiraror | | caderaizs |

Nos Folhas

Figura 2.2. Grafo de cena de um AV que representa um hotel.

A Figura 2.4 apresenta parte de um arquivo X3D codificado em XML que
descreve um cubo transladado dez unidades no eixo X com cor difusa vermelha, além
de largura, altura e profundidade iguais a um. Pode-se notar que os nés X3D (em azul)
sdo expressos como elementos XML e campos X3D (em verde) sdo expressos como
atributos XML. Também pode-se observar que as fags podem ser finalizadas de duas
maneiras: com ‘/’ na mesma linha (caso dos nés Box e Material da imagem); ou com
tag de finalizacdo do elemento em outra linha (caso dos nés Transform, Shape e
Appearance da imagem). Os comentdrios, presentes na linha 25 da Figura 2.4, sdo

escritos entre “<!--” e “-->”, fazendo com que o parser do browser ignore a
interpretacdo do dado texto.
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20:; <Transform translation=' '>

21 (= <Shape>

22;# <Appearance>

23 <Box size= >

24 <Material diffuseColor=' />

25 </Appearance>

26 </Shape>

27 I </Transform>
XML wvalidation started. -
Invalid content was found starting with element 'Box'.
One of "'{IS, eee ProtoInstancel' is expected. [23]
XML walidation finished.

Figura 2.3. Validacdo do arquivo X3D e mensagem de erro gerada pelo X3D
Schematron.

20/[-] <Transform translation= 'y

21 [ <Shape>

22 <Box size=' ‘>

23 [0 <Appearance>

24 <Material diffuseColor=' e
25

26 </Appearance>

27| I </Shape>

28| I </Transform>

Figura 2.4. Exemplo da descricao de um cubo codificado em X3D - XML.

2.2.4. Browsers X3D

A visualizacdo de cenas graficas X3D ¢ realizada através de browsers especificos que
consistem em aplicacdes capazes de interpretar e processar as cenas (arquivos X3D),
apresentando os modelos tridimensionais, animados ou ndo, e permitindo interacdes do
usudrio com os objetos. Estes browsers, comumente chamados de navegadores ou
players, podem se apresentar como plugins em navegadores Web, como o Internet
Explorer ou Mozilla Firefox (Figura 2.5), ou como aplicacdes independentes [Web3D-
d, 2009].

Os browsers para X3D sdo implementados visando interpretar funcionalidades
definidas em sua especificacdo. Assim, desenvolvedores destes browsers t€m autonomia
para selecdo de funcionalidades a serem suportadas, além das bdsicas, e também podem
adicionar novas. Devido a este fato, € importante que os autores de ambientes X3D
optem por browsers que oferecam suporte a todas as funcionalidades necessarias em seu
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ambiente. Uma lista de alguns browsers associados a Web3D e funcionalidades
suportadas por eles encontra-se disponivel em [Web3D-c, 2009].

£ Basic, Humanoid Animation, Nancy Diving - Mozilla Firefox =[Ol x|
Arquivo  Editar Exibir Histdrico Fayoritos Ferramentas  Ajuda
r c = Q | @ |hth::ffwwu\'.web?.d.org;’xk b - | %3d hum 2

£, Mais visitados § Guia répide -, Ultimas notidas

200D 0o

Basic, Humanoid
Animation: Nancy Diving

Nancy having fun scuba
diving!
| | i
| Url http:/fwww.web3d. orgfx3d/content/examples/Basic/HumanocidAnimation /MancyDiving. x 3d >

Figura 2.5. Exemplo de cena X3D disponibilizado pela Web3D [Web3D-b, 2009],
visualizada no plugin BS Contact no Mozilla Firefox.

Para apresentar a cena grifica ao usudrio, os browsers X3D passam por
diferentes etapas de processamento como identificacdo, interpreta¢do, gerenciamento,
etc. Na Figura 2.6 € possivel observar o esquema de funcionamento de um browser
X3D. Observa-se em (1) que o navegador identifica qual formato de codificagdo do
arquivo e direciona-o para os interpretadores (parsers). E importante observar que os
browsers nao sdo obrigados a interpretar todos os tipos de codificacdo, mas geralmente
o formato VRML ¢€ reconhecido, além do X3D codificado em XML ou bindrio. Apds a
interpretacdo do arquivo, os nos sdo criados e enviados para o gerenciador do grafo de
cena (2) encarregado de gerar a drvore do grafo de cena e atualizd-la a medida em que o
AV ¢ modificado. As ferramentas de script, que podem ser linguagens de programacgao
ou script, € um dos meios possiveis de se adicionar interatividade ao AV. A SAI (Scene
Authoring Interface) [Web3D-g, 2009] define como essas API’s (Application
Programmer Interface) podem funcionar, permitindo aos autores criarem codigos de
script em diferentes linguagens de programacao para diferentes sistemas operacionais e
navegadores (3). Os eventos podem ser ativados pelas ferramentas de script ou podem
iniciar uma animagdo na cena (4), comunicando-se com o gerenciador do grafo de cena
e conseqilentemente alterando-o. A édrvore do grafo de cena (5) é percorrida
rapidamente, detectando as alteracdes ocorridas tais como a diferente localizagdo do
usudrio e as animagdes ativadas, redesenhando o AV em diferentes perspectivas em
tempo real.

42



Tendéncias e Técnicas em Realidade Virtual e Aumentada

Arquivos X3D

Interpretadores (Parsers)

Scene Authoring Interface (SAl)
Codificagdo || Codificacdo [ Codificacdo PR
T o Application Programmer Interface (API)
Classica Bindrio

Browser X3D

4

Ferramentas de Script

Gerenciador do Grafo da Cena e

- =Java
Manipulagéo dos ~EcmaScript
nésrecebidos *outras

Nos renderizaveis| A ) bie nte Vi rtual Nos de ativacdo

do grafo da cena de Eventos

Figura 2.6. Funcionamento de um browser X3D. Adaptado de [Brutzman, 2007].

Exemplos de browsers de codigo aberto sdao: Xj3D, OpenVRML, FreeWRL.
Outro visualizador open source interessante € o H3Dviewer [H3D, 2010], pois utiliza
padrdes abertos como OpenGL e X3D, para prover um grafo de cena integrado que
suporte tanto graficos X3D quanto sensibilidade haptica. H4d também o Jinx [Soares,
2004] para simulag¢do de RV imersiva, que facilita o desenvolvimento de CAVEs (Cave
Automatic Virtual Environment) baseado em aglomerados de computadores.

Recentemente foi desenvolvida uma API JavaScript de cédigo aberto chamada
03D que contém uma versao de software da OpenGL para qualquer computador (muito
importante para aqueles que nao possuem aceleracdo grafica por hardware), para
auxiliar no desenvolvimento de aplicagdes grificas 3D para a Web. Dois pontos
principais sdo considerados vantagens por muitos desenvolvedores: a API é toda
produzida na linguagem JavaScript e existe um unico plugin O3D de visualizagdo
(browser), diferente do X3D. Por outro lado, os criadores de ambiente virtuais O3D
ficam restritos as funcionalidades que o plugin O3D pode oferecer, enqaunto que
desenvolvedores X3D podem expandir e implementar funcionalidades diversas
utilizando o plugin que melhor lhe convier.
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2.3. Construindo Gradativamente um Ambiente Virtual X3D

2.3.1. Estrutura de Arquivo e Extensoes

O ambiente virtual X3D pode ser descrito utilizando o formato de codificagdo XML ou
VRML Cléssico, com as extensdes de arquivo .x3d e .x3dv, respectivamente. Ambos 0s
tipos de codificacdo geram o mesmo grafo de cena trabalhando de forma robusta e
consistente [Brutzman, 2007]. Uma comparagdo entre a sintaxe de codificacdo XML e
VRML Cléssica pode ser feita pela observacao da Figura 2.7.

1 <?xml version="1.0" encoding="UIF-8"?>

2] <'DOCTYPE X3D PUBLIC "ISO//Web3D//DID X3D 3.1//EN"

3 "http://www.web3d.org/specifications/x3d-3.1.dtd">
4[F] <X3D profile='Immersive' version='3.1"

5 xm] tp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"’
[3 ceSchemalocation='http://www.web3d.org/specifications/x3d-3.1.xsd"'>
7 <head>

8 'Geospatial' level='1l'/>

9 <component H-Anim' level 1 />

10 <meta conte 'exemplo.x3d' name='arquivo'/>
11 <meta content='Eduardo de Lucena Falc8o' name='autor'/>
12 </head>

13 = <5cene>

14

15 </Scene>

1é </X3D>

1 #X3D V3.1 urfs

2

3 PROFILE Immersive

4

5 COMPONENT Geospatial:1

6 COMPOMENT H-Anim:1

8 META "autor" "Eduardo de Lucena FalchAfo"

9 META "arquivo™ "exemplo.x3d"

10

11 #Né= que descrevem a cena sdo inseridos aqui

Figura 2.7. Exemplo das codificagces .x3d XML (no alto) e .x3dv VRML Classica
(embaixo).

Estes dois formatos de codificacdo podem ser comprimidos em um arquivo de
extensdo .x3db (X3D em formato bindrio), tendo como algumas de suas vantagens:

» assinar digitalmente o arquivo para provar ser de sua autoria;

= criptografar o conteido do arquivo para proteger o c6digo;
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reducdo do tamanho do arquivo, e conseqiientemente um fluxo mais rdpido de
dados através da Internet;

carregamento da cena mais veloz em tempo de execucao.

Neste texto, o formato de codificacdo XML serd adotado como padrao para os

exemplos e explicagdes. Em relagdo a estrutura dos arquivos X3D, esta contém
[Brutzman, 2007]:

Cabecalho XML (inexistente na codificagio VRML Cldssica): contém
informacodes de configuracao do XML.:

Cabecalho X3D: contém o né Raiz X3D (implicito na codificacio VRML
Classica) com:
o defini¢cdo da versdao X3D;

o definicdo do Perfil a ser utilizado (ver secdo 2.3.3);
o mais informacdes de configuracgio XML (inexistente na codificacio
VRML Classica).

Definicdo dos Componentes (estrutura opcional e multipla): permite adicionar
componentes nao especificadas pelo nivel do Perfil.

Informacdes META (estrutura opcional e multipla): permite comentarios
adicionais em relacdo ao desenvolvimento do AV.

N6 Scene (implicito na codificacido VRML Classica): secao onde sdo inseridos
0s nos que descrevem a cena.

2.3.2. No6s e Campos para Objetos e Acoes no AV

No6s X3D sdo os elementos fundamentais que compdem o grafo de cena. Cada né é
formado por uma sequéncia dos campos que representa. Estes nds e seus agrupamentos
descrevem as funcionalidades disponibilizadas pelo X3D utilizadas para descri¢do dos
objetos e comportamentos nos ambientes virtuais. Alguns exemplos de nds sdo:

PointLight: n6 de iluminacdo que descreve uma luz pontual;

Box: n6 de geometria que descreve um cubo;

NavigationInfo: n6 de navegacido que descreve os meios e caracteristicas de
navegacao.

Na codificacdo X3D € possivel a reutilizacido de nds e agrupamentos ja definidos

pelo autor da cena, evitando a replicacdo de cddigo e aumentando o desempenho do
grafo de cena. Esta reutilizagao pode ocorrer por meio do uso de comandos especiais:
DEF e USE. Para atribuir uma referéncia a um né X3D basta utilizar o comando
DEF=“nomeDoN¢” na primeira ocorréncia do mesmo. Caso o autor da cena deseje
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reutilizar os mesmos atributos de um né ja definido, serd necessdrio copiar estas
caracteristicas através do comando USE=“nomeDoN¢”. Estes comandos provocam uma
ligacdo entre o n6 definido e suas réplicas, de forma que qualquer caracteristica alterada
em um deles serd alterada também nos demais. Essas referéncias também podem ser
utilizadas para a definicdo das rotas do AV (abordada no tépico 2.3.4). A Figura 2.8
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exemplifica a utilizacdo dos comandos DEF/USE.

35 <Transform translation='0 1.2
36[1 <Shape DEF="CUBO">

37 <Appearance>

38 <Material diffuse
39 </Appearance>

40 <Box size='0.15 0.15
41 </Shape>

42| | </Transform>

a3 |

44 EJ <Iransform translation='0 1.4
45 <Shape USE="CUBO"/>

46| </Transform>

L

-
£

s e

Color='0 0.8 0'/>

A0

2.25'>

Figura 2.8. Utilizacdao dos comandos DEF/USE para atribuicao e reutilizacao de

referéncias.

Os campos servem para especificar os atributos e caracteristicas dos nés X3D.
As vezes alguns nés podem ser utilizados como campos. Os campos que possuem
‘d’/D’ e ‘t’/°F’ ao final do nome significam respectivamente a precisiao double e float.
Single e Multiple Field (SF e MF) significam, respectivamente, um ou véarios valores do
tipo especificado. Os tipos de campos sao representados conforme apresentado na

Tabela 2.1.
Tabela 2.1. Tipos de campos X3D.
Bool
Color, ColorRGBA
Double, Float, Int32
SF (Single + Image
Field) Matrix3D, Matrix3F, Matrix4D, Matrix4F
Ou Node
MF (Multiple Rotation
Field) String
Time
Vec2d, Vec2f, Vec3d, Vec3f, Vecdd, Vec4f
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Na Figura 2.9 encontram-se os campos e seus respectivos valores padrao dos nés
PointLight e Box utilizado para exemplificar os nds. Se o autor ndo definir os valores
dos campos, valores padrdo serdo assumidos. Todos os nds e campos X3D e suas
respectivas descri¢cdes de como funcionam e como sdo codificados encontram-se em
[Web3D-g, 2009].

PeointlLight : X3DLightNode {

SFFloat [in,out] ambientIntensity 0 [0,1]

SFVec3f [in,out] attenuation 1 00 [0,m)

SFColor [in,out] color 111 (0,1]

SFBeoel [in,out] global TRUE

SFFloat ([in,ocut] intensity 1 [0,1)

FVec3f [in,out] location 000 (-=, m)

SFNode [in,out] metadata NULL ([X3DMetadataCbject]
SFBeool [in,out] on TRUE

SFFloat [in,out] radius 100 [0,=)

Box : X3DGeometryNode {
SFNecde [in,out] metadata NULL [X3DMetadatalCbject]

SEVec3f [] size 22 2 (0,=)
SFBool [] soli TRUE

Figura 2.9. Campos dos nos PointLight e Box.

2.3.3. Componentes e Perfis para Modularizacao do AV

Componente é um conjunto de nés com a mesma funcionalidade. Cada componente é
dividido em niveis que descrevem um aumento de suporte as funcionalidades. No
arquivo X3D podem-se declarar componentes que ainda nao foram incluidos pelo nivel
do perfil. Algumas vezes, os autores de cenas X3D declaram o perfil basico (Core
Profile), declarando um por um os componentes adicionais e seus respectivos niveis a
serem utilizados, para que mais browsers X3D suportem a dada cena [Brutzman, 2007].
No més de novembro de 2009 estavam presentes nas especificagdes do X3D 34
componentes [Web3D-f, 2009].

O perfil € um conjunto de componentes. Eles foram definidos objetivando
agrupar conjuntos de funcionalidades que geralmente sdo utilizadas para
desenvolvimento de certos tipos de cenas. Diferentes perfis provéem niveis
intermedidrios de suporte as funcionalidades do X3D, para que os desenvolvedores de
browsers nao precisem implementar grande parte da especificacio de uma vez
[Brutzman, 2007]. Deste modo, alguns AV's podem ser carregados mais rapidamente de
acordo com o nivel do perfil especificado pelo autor da cena. Na Figura 2.10 estdo
representados os niveis dos perfis oferecidos pelo X3D.
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Immersive

Interactive

- ™

s ",
Interchange

Figura 2.10. Representacao grafica dos niveis de perfil oferecido pelo X3D
[Brutzman, 2007].

Os perfis do X3D sao:

» Core Profile: possui basicamente os nds Metadata. Geralmente utilizado para
descrever cenas pouco complexas, definindo as funcionalidades a serem
utilizadas por meio de explicitacdo dos componentes.

= [Interchange Profile: prové suporte a formas geométricas com os nés Geometry e
Appearance (material e texture).

= [nteractive Profile: adiciona ao perfil Interchange, os nés que provéem
interatividade ao AV.

=  CadlInterchange Profile: perfil que prové suporte a importacdo dos modelos de
CAD.

= [mmersive: adiciona ao perfil Interactive, os nés que dao suporte a geometria
2D, efeitos de ambiente, eventos, etc.

= Full: oferece funcionalidade a todos nos definidos na especificacdo X3D.

2.3.4. Interatividade com Eventos e Rotas

A interatividade de uma cena X3D pode ser caracterizada por mudangas de posicdo,
orientagdo, tamanho, cores ou outras caracteristicas pertinentes ao campo do né X3D,
resultando em uma animacgd@o. Eventos e rotas sdo as funcionalidades do X3D que
permitem adicionar tais comportamentos a objetos do AV de forma simples. Eventos
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sdo ativados pela interacdo do usudrio com sensores ou outros comandos programados
pelo autor da cena. Tais eventos podem ser propagados para outros nds por meio de
rotas. Para isso € necessario ter duas informagdes dos campos: tipo de acesso
(inputOnly, outputOnly, inputOutput, initializeOnly) ao campo e os tipos do campo de
origem e destino.

inputOnly: permite apenas receber (valores) eventos;
— outputOnly: permite apenas enviar (valores) eventos;
— inputOutput: permite receber e enviar (valores) eventos;

— initializeOnly: tal campo nao pode receber nem enviar (valores) eventos, o valor
deste campo pode apenas ser inicializado.

O tipo do campo do n6 de origem precisa ser igual ao tipo do campo do n6 de
destino. Deste modo, quando o usudrio ativar um sensor, o valor do campo do né de
origem serd roteado (encaminhado) para o campo do né de destino. As rotas também
podem ser utilizadas para desencadear eventos em cascata. A sintaxe de uma rota é:

<ROUTE fromode="n60rigem" fromField="campoCrigem" toNode="néDestino" toField="campoDestino"/>

A Figura 2.11 ilustra a utilizacdo de rotas entre o né ProximitySensor e dois nos
PointLight para adicionar o comportamento de deteccdo do usudrio na sala do dado AV.
Nota-se que os campos roteados sdo (obrigatoriamente) do mesmo tipo (SFBool). O
campo isActive (outputOnly) do né ProximitySensor é ativado com a presenca do
usudrio na sala e tem o seu valor alterado para true. Assim que ocorre esta mudanga no
valor do campo isActive (de origem), um evento € lancado e seu valor € roteado para os
campos on (de destino), que passam a assumir o novo valor de isActive.

2.3.5. Nos tipo Script e Acesso a Aplicacoes Externas com SAI

Na maioria das vezes os mundos codificados em X3D sdo desenvolvidos com o objetivo
de representar o mundo real. Como os objetos do mundo real mudam de maneira
dinamica e respondem a determinadas acdes de seus habitantes, o mundo virtual que o
representa devera dispor das mesmas interacoes.

A SAI (Scene Access Interface) € o conjunto de servigos especificados
pelo grupo Web3D para que um autor possa acessar e alterar o grafo de cena enquanto
ele é executado [Web3D-g, 2009]. Com esta API € possivel ler os dados dos nds da
cena para manipuld-los e efetuar as alteracdes desejadas em tempo de execugdo. Este
acesso pode ser de forma interna ao arquivo X3D por meio de linguagem de script
como ECMAScript, ou externamente por linguagens de programagao tais como JAVA e
C++. Caso a API ndo esteja implementada na linguagem de programacgdo desejada, as
especificagcdes da SAI [Web3D-g, 2009] definem como o desenvolvedor deverd
proceder para implementé-la.
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( PointLight 3
DEF="LuzVermelha”

Campos:
|—>0 SFBool [in,out]: on = false

ProximitySensor //\ >
Cam[:gg:"Sensor" < ("PointLight ™
SFBool [out]: isActive = false otas DEF=“LuzAmarela”
Campos:

@ — . SFBool [in,out]: on =false
iy ) ’
.5 4 8L
(PointLight N\
ProximitySensor DEF=“LuzVermelha”
DEF="Sensor” > - Campos:
Campos: o.—q—ff—' 0 SFBool [in,out]: on =true
SFBool [out]: isActive = true | J
= ("PointLight 2\
E Sensorcapta a presenca do . p DEF="“LuzAmarela”
" usuario e langa um evento. e m Campos:
l g SFBool [in,out]: on =true
G J

Alarme é acionado. @
Eo

Figura 2.11. llustracédo do funcionamento das rotas.

Para intermediar a comunicacdo entre o grafo de cena e a linguagem de
programacao € utilizado o n6 Script. O né Script possui:

= o campo url, que especificard o caminho do cddigo da linguagem de
programacao que fard as computacdes dos dados recebidos;

= 0s campos (criados pelo autor da cena) que receberdo eventos de outros nos;

= 0os campos (criados pelo autor da cena) que enviardo eventos com os valores ja
computados para outros nos.

Neste texto serd abordada a comunicagdo com o grafo de cena do ambiente
virtual X3D, por meio da linguagem de programacdo Java. O pacote utilizado € o
org.web3d.x3d.sai do browser Xj3D. Alguns browsers reconhecem apenas o pacote
org.web3d.x3d.sai e outros o org.web3d.vrml. Por isso, antes de decidir qual pacote
utilizar é importante verificar o suporte dos browsers ao mesmo. Para mostrar a
utilizacdo da SAI + né Script, foi criada uma cena X3D que consiste de um painel
branco contendo um texto e um botdo verde (sensor) que quando clicado abre uma caixa
de texto (JoptionPane) para o usudrio inserir o novo texto a ser exibido pelo painel

(Figura 2.12). Para a construcdo do painel foi utilizado os ndés Box, Appearance,
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Material, e a transformacao de translacdo. Para adicionar o sensor de toque no botao
verde, basta utilizar 0 né TouchSensor dentro do escopo de nés como Transform ou
Group que o conectard com a geometria definida, e para adicionar o texto € utilizado o
n6 Text. Este codigo estd representado na Figura 2.13.

Clique no botao Verde
para mudar o texto

- > [ EE

| ox

1S Abexemplo

O [l 1A [8>] ¢ [potoun viewpomt ~| » |8 | EE

2| Digite 0 novo texto.
30 (Exensitle 301

Cancel

e I e
IF'\} = £ 5530 Beorser - Opendt = =0l
B | [ | ocom i e im0 - D [— B e -

X3D (Extensible 3D

3233

& *{’ Cg 2 iff‘) 4 IOo!ault\r-cWWﬂl
World Loaded Successtully

b K2 1 Y2

32.25

Figura 2.12. Exemplo de utilizacao utilizacao da SAl com o né Script.

O n6 Script € utilizado para fazer a comunicacdo do X3D com o JAVA. Através
de rotas serdo enviado os eventos lancados pelo campo isActive do né TouchSensor para
um campo “clicou” no né Script criado pelo autor. O campo isActive (SFBool,
outputOnly) enviard true quando o sensor for ativado por meio do clique, e esse valor
serd roteado para o campo “clicou” (SFBool, inputOnly). O cdédigo JAVA da classe
InsertText.class possui o controle dos campos do no Script, e as instrugdes necessarias
para alterar os seus valores. O campo “novoTexto” (MFString, outputOnly) do n6 Script
enviard o novo texto para o campo string (MFString, inputOutput) do n6é Texto. A
Figura 2.14 contém este trecho do cédigo X3D.
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Transform transl 1.8 1.2 2.25*>

<TouchSensor DEF='Botao'/>

<Shape>
<Appearance>
<Material diffuseColor='0 0.8 0'/>
</Appearance>
<Box size='0.15 0.15 0.1'/>
</Shape>
</TIransform>

<Transform translation='0 2.3 2.26"'>
<Shape>
<Text DEF='Texto' string='"Clique no botao Verde""para mudar o texto"'>
<FontStyle justify='"MIDDLE"™ "MIDDLE"' size='0.2'/>
</Text>
<Appearance>
<Material diffuseColor='0 0 0'/>
</Appearance>
</Shape>
</Transform>

Figura 2.13. Cédigo X3D referente ao painel e texto do AV presente na Figura
2.12.

<Script DEF="scriptJava" url="InsertText.class">
<field accessType="'inputOnly' name='clicou' type ]
<field : ='outputOnly' name='novoTexto' type="'MFString'/>
</Script>
<ROUTE ie="Botao"™ fromField="isActive" toNode="scriptJawva™ ="clicou™/>
<ROUTE fromNode="scriptJava"™ fromField="novoTexto" toNode="Texto" toField="string"/>
Figura 2.14. Trecho do cédigo referente a comunicacao do X3D com Java.
Projetos dl XlJArqu'r\.rus |J5«er\ri9u:s |

E-&» CédigosX3D-SAT
E}% Pacotes de cadigos-fonte
,EB <pacote padrio >

EE] Pacotes de testes i w XlJArqu'rms |J5ervi9u-s
ERE~W5ibioteca; E-{& CédigosX3D-SAT
f-H) oK1 Adiconar projeto... E}@ Pacotes de codigos-fonte
- Biblioteca  Adicionar biblioteca. .. . @[ <pacote padrio>
Adicionar JAR,fpasta... i |3 Pacotes de testes

Propriedades

. @) 10K 1.6 (Padrio)
g Bibliotecas de testes

Figura 2.15. Adicionando a biblioteca xj3d-sai.jar ao projeto, utilizando a IDE
NetBeans.
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Para utilizar os métodos da SAI é preciso reconfigurar o classpath do projeto,
adicionando a biblioteca xj3d-sai.jar presente na pasta jars do diretorio do Xj3D (Figura
2.15). Para a computacdo dos valores dos campos X3D, foi criada a classe
InsertText.class  (Figura  2.16). Ela  precisa implementar a interface
X3DScriptlmplementation para dizer que a classe implementada pode funcionar como
um Script dentro do grafo de cena, e X3DFieldEventListener para detectar os eventos
recebidos pelos campos do né Script.

import java.util.Map;
import javax.swing.JOptionPane;
import org.web3d.x3d.sai.¥*;

public class InsertText implements X3DScriptImplementation, X3DFieldEventListener{

private SFBool clicou;

private MFString novc
public void setBrowser (Browser arg0) {}
public void eventsProcessed() {}

public void initialize() {
clicou.addX3DEventListener (this);

public void setFields (X3DScriptNode externalView, Map fields) {
> = (MFString) fields.get("nov Xt ' B
(SFBool) fields.get ( ou®) ;

public void shutdown() {
clicou.removeX3DEventListener (this);

public void readableFieldChanged (X3DFieldEvent e) {
)

if (e.getSource() == clicou && clicou.getValue() == true){
String text [] = new String [1]:
text [0] = JOptionPane.shovInputDialog ("I 1 texto."):
novoTexto.setValue (1, text) ;

Figura 2.16. Codigo JAVA que adiciona interacdao ao ambiente virtual.

No exemplo, os métodos necessarios sao:
e setBrowser() — define a instancia do browser a ser utilizada;

» setFields() - define a lista de campos que € usada pelo né Script no arquivo
X3D, para que possam ser usados no cédigo JAVA;
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* initialize() — notificaca que o Script completou sua inicializacio e deve
inicializar internamente;

* eventsProcessed() — notificaca que todos os eventos em cascata terminaram sua
execugao;

* shutDown() - notificaca que este Script ndo estd mais em uso e deve liberar
recursos;

* readableFieldChanged() — método executado quando um evento é lancado.
Captado pelos campos inputOnly ou inputOutput do né Script, utilizado para
efetuar alteracdoes em qualquer campo outputOnly ou inputOutput do né Script.
E no escopo deste método que deve ser escrito o c6digo Java para tratamento do
evento.

Todos estes métodos sao implementados pela interface
X3DScriptlmplementation, por isso precisam estar presente no co6digo mas neste
exemplo, os métodos setBrowser() e eventsProcessed() nao precisaram ser utilizados. A
documentacdo destes métodos e da API encontram-se em [Xj3D, 2009].

No arquivo InsertText.class foram criados as varidveis “novoTexto(MFString)” e
“clicou(SFBool)”, para que no método setFields() seja adicionado uma conexdo entre
estas varidveis e os campos do n6 Script (que sdo de mesmo nome) presentes no arquivo
X3D. Tendo esta interligacdo, pode-se agora captar todos os eventos lancados por estes
campos (presentes no nd Script), € manipuld-los no cédigo JAVA da maneira que o
autor desejar. Cada evento langcado pelos campos do né Script, ativa o método
readableFieldChanged(), e a partir deste método podemos verificar qual campo recebeu
um evento para executar determinada instrugao.

A sequéncia em que os eventos e agdes ocorrem nos exemplos citados nesta
secdo, pode ser observada na Figura 2.17. Nela o campo isActive do né
“Botao”/TouchSensor (deteccao do clique) refere-se ao botdo verde que serd alterado
para true quando o botdo do mouse for pressionado, e retornard ao valor false quando
for solto. Com isso, cada vez que hd a mudanga de valor do campo, um evento é
lancado e roteado (se houver rota) para outro campo de outro no.

O método readableFieldChanged() permite detectar que um evento foi roteado a
um dos campos inputOnly ou inputOutput do né Script. Assim, serd realizada uma
comparagdo: se 0 campo em que o evento chegou € o campo “clicou” (inputOnly/campo
criado no né Script que recebe os eventos do campo isActive do né TouchSensor, por
meio de rota) e o valor deste evento for true, entdo aparecerd um JOptionPane pedindo
para o usudrio digitar o novo texto.
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Cena X3D
LN\
Clique no botao Verde (:is.—_l _l Né script \

para mudar o texto

I— |
SFBool clicou

Botao (TouchSensor) clicou (SFBool) TR evt.getSource()==clicou
isActive (SFBool) inputOnly = &&
outputOnly evt.getValue()==true

extensible 3D

2 Digite 0 novo texto,
eXtensible 30

Cancel |

novoTexto(MFString)
Texto (Text) Rotas outputOnly
String (MFString)

MFString novoTexto
String text[]

inputOutput

novoTexto.setValue(1,text)

Figura 2.17. Descricao geral do exemplo utilizado nesta secao.

A mudancga no valor da string recebida pelo usudrio serd atribuida a varidvel
“novoTexto” (outputOnly) através do método setValue(). Como existe uma rota entre o
campo “novoTexto” e o campo string (inputOutput) do n6 “Texto”/Text, esse valor serd
propagado para o campo string € um novo texto aparecerd no painel.

2.4. Ferramentas de Auxilio ao Desenvolvimento

Para edicdo de AV, o X3D Edit (http://www.web3d.org/x3d/content/README.X3D-
Edit.html) é uma ferramenta gratuita que possui um conjunto de funcionalidades para
ajudar autores no desenvolvimento de ambientes virtuais tridimensionais interativos.
Dentre suas funcionalidades, as principais sao o browser Xj3D acoplado ao programa, o
editor de texto que permite atribuir cor aos nos e campos X3D ajudando o autor a
visualizar os efeitos, a lista de componentes X3D (com dicas de como eles funcionam) e
a validacdo X3D, dentre outras funcionalidades (Figura 2.18). Outro editor X3D
disponivel é o WhiteDune (http://packages.debian.org/pt/sid/whitedune), um modelador
e editor que permite a visualizacdo e edicdo dos modelos tridimensionais, provendo um
esbogo da hierarquia do grafo de cena do mundo X3D.

Sabe-se que os ambientes virtuais sdo compostos por formas geométricas que
precisam ser descritas pelo autor da cena. Algumas cenas X3D utilizam objetos de
descricdo complexa. Para facilitar a construc@o desses objetos sdo utilizados programas
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de modelagem tridimensional, que possuem ferramentas que auxiliam na criacdo dos
modelos. Exemplos destes programas sdo: Blender, Maya, SketchUp, 3D Studio Max,
AutoCAD, entre outros. O Blender é o mais indicado, por ser um programa gratuito, de
codigo aberto, multiplataforma, e possui exportador para arquivos de extensdo X3D.
ApO6s a exportacdo dos arquivos € possivel acessa-los e editar qualquer propriedade do
modelo.

[ oommras g |

Aguvo  Edtyr Edr XD Ferramentas  Janelh  Apds
dndg + 6B S| g

'+ |NewSceneGraph_1x30* x| 1| | o [Paets bx
B sl £8% 4 T v & |= 13D Metadata and Structure ;
—— |e-Mcomment 4 DOCTIPE 4130 head 40 companent < meta
me=*autoy 1R scene L bl (9] 9] [#)
1001
| = Geometry: Primitives
F e P 4 Cone & oinder @b T Text P Fontstye
L |# Grouping
| = Viewing and Kavigation
i Viewpont  Navigationnfo L. Anchoe AP bilboard B Colison
" | =l Appearance, Material and Textures
0.54/3 A Aooearance | materiai §| Trosdediatenal [ Fifropertes " tnefropertes [ imageTexture
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B = Geometry: Points, Lines and Polygons
ng =
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| ® Event Utilities and Scripting
|+l Geometry: 20
| #! Lighting and Environment
# Environment Sensor and Sound
| ¥ Geometry: Triangles and Quadrilaterals
| ¥ Prototypes
|+ Geospatial component

Saids - Vurifcago 1AL $x

Figura 2.18. Interface do X3D Edit 3.2.

Os conversores de formato sdo programas que possuem a capacidade de
converter entre os formatos de arquivo X3D (.x3d, .x3dv) e VRML (.wrl). Por meio
deles, apds a evolugdo do VRML para o X3D, os autores que possuem ambientes
virtuais no formato .wrl ndo precisam reescrevé-los na linguagem de descrigdao .x3d.
Neste contexto, as ferramentas de conversdo tornam-se importantes pois alguns
browsers trabalham apenas com um formato de arquivo: o .x3d ou o .wrl. Outra
funcionalidade importante é a conversdo de arquivos para o formato bindrio (.x3db).
Exemplos destes programas sdo: X3D Edit, Xj3D Converter, Instant Reality X3D
encoding converter [Instant Labs, 2009] e NIST VRML to X3D Translator, dentre
outros.
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2.5. Topicos Especificos em X3D
2.5.1. Expansao de Funcionalidades

A prototipagem € considerada um sofisticado e poderoso mecanismo de extensdo do
X3D. Através dos nds protétipos os desenvolvedores t€m a possibilidade de customizar
novos nds a partir de outros nés X3D e/ou outros protétipos. Assim, este tipo de néd
concede uma maior liberdade e possibilidade de expansdo da prépria linguagem,
permitindo que o desenvolvedor possa construir, declarar e instanciar nés que melhor se
adequem a necessidade do seu ambiente.

As instancias dos nds protétipos correspondem a um tipo especifico de né6 X3D
que € definido pelo primeiro n6 do encapsulamento. Este protétipo pode ser usado em
qualquer parte do grafo de cena que seja apropriado para seu tipo. Por exemplo, se o
primeiro n6é do encapsulamento for do tipo Appearance, o protétipo pode ser
instanciado em um né do tipo Shape ou onde mais for permitido.

Um protdtipo precisa ser declarado para depois ser instanciado. A declaracdo de
um protétipo define tanto sua interface quanto seu corpo. A interface corresponde aos
campos do n6é que servem para passagem de informacdo. O corpo do protétipo consiste
no conjunto de nés X3D que sdo instanciados quando o protétipo € criado. Esta
declaracdo € realizada através do n6é ProtoDeclare e possui a sintaxe apresentada na

Tabela 2.2.

Tabela 2.2. Sintaxe do n6é ProtoDeclare.

Sintaxe XML (.x3d)

<ProtoDeclare>
<ProtoInterface>
<!— Definig¢do de campos—>
</ProtoInterface>
<ProtoBody>
<!-Definigdo do corpo—>
</ProtoBody>

</ProtoDeclare>

Quando for necessario reutilizar a definicdo de um protétipo em outros arquivos
deve ser utilizado o né ExternProtoDeclare. Cada defini¢do deste nd € praticamente
idéntica a definicdo de uma interface ProtoDeclare, bastando adicionar o campo url
para recuperar o protétipo original. Este n6 também omite a definicdo dos valores de
cada campo, pois ja foram explicitos no ProtoDeclare. A sintaxe do noé
ExternProtoDeclare é apresentada na Tabela 2.3.
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Tabela 2.3. Sintaxe do no ExternProtoDeclare.

Sintaxe XML (.x3d)

<ExternProtoDeclare name='’' url=''>

<!- Definicdo de campos sem adigdo dos valores—>

</ExternProtoDeclare>

O né Protolnstance instancia um novo né na cena X3D baseada na sua
declaracdo. Ele possui um construtor fieldValue usado para sobrescrever valores de
campo padrdo e fornecer novos valores de inicializacdo, ndo sendo necessdrios quando
nao ha substituicdo de valores. O tipo do né Protolnstance € definido no campo
containerField e deve corresponder com o nome do né pai (sintaxe na Tabela 2.4).

Tabela 2.4. Sintaxe do n6 Protolnstance.

Sintaxe XML (.x3d)

<ProtoInstance name='’ containerField="'>
<fieldvalue name='' value="" />

</ProtoInstance>

2.5.2. Estereoscopia

A estereoscopia em AV permite a observagdo das cenas com profundidade, aumentando
o grau de imersdo do usudrio [Burdea, 1994]. Com a possibilidade de diferentes formas
de visualizagdo, existem browsers X3D que oferecem suporte a esta funcionalidade. Os
principais sd@o Bs Contact Stereo e Instant Player. No Bs Contact Stereo, pode-se
adicionar a vis@o estereoscopica selecionando as opgdes Settings — Stereo, escolhendo
o tipo de estereoscopia desejado e alterando seus pardmetros em tempo real.

Para gerar um ambiente virtual estereoscépico no browser Instant Player é
necessdrio especificar alguns nds e componentes desenvolvidos pelo grupo do Instant
Reality (http://www.instantreality.org/tutorial). Os parametros que geralmente sdo
modificados para melhor adaptar a cena sdo a escolha dos filtros de cor e valor da
paralaxe (Figura 2.19).

2.5.3. Plataformas Moveis

O X3D surgiu inicialmente como padrdo para 3D na Web. Sendo utilizado por
comunidades de desenvolvedores de ambientes virtuais, obteve-se a confianca e
consolidagcdo desse padrdao. Deste modo, o0 X3D vem consolidando-se ndo apenas como
padrdao para a Internet, mas apresentando-se como uma proposta de desenvolvimento

58



Tendéncias e Técnicas em Realidade Virtual e Aumentada

agil e facil de conteddos tridimensionais para outras plataformas. Neste contexto,
inserem-se as plataformas modveis. Com a evolucdo das capacidades gréficas e de
hardware, tornou-se possivel o desenvolvimento de browsers X3D para dispositivos
moveis. Gragas a extensibilidade e modularizacdo provida pelos perfis e componentes
X3D, € possivel aos desenvolvedores de browsers programarem tais visualizadores de
cena, pois eles ndo precisam implementar todas as funcionalidades pertencentes as
especificagdes do X3D. Atualmente foram encontrados os seguintes browsers X3D para
celular: X3DI, BS Contact Mobile e Pocket Cortona (VRML).

views [
Viewarea {
red TRUE
green FALSE
blue FALSE
lowerLeft
upperRight
modifier [
ShearedStereoViewModifier {
zeroParallaxDistance 7
leftEye TRUE
rightEye FALSE

» O
o

]

Viewarea {

red FALSE

green TRUE

blue TRUE

lowerLeftr 0 O

upperRight 1 1

modifier [

ShearedStereoViewModifier {

zeroParallaxDistance 7
leftEye FALSE
rightEye TRUE

Scene {
children [
Inline { url [ "AmbienteVirtual.x3d" ]

Figura 2.19. Configuracao da visualizacao estereoscopica de uma cena para
visualizacao estereoscopica com oculos para anaglifo colorido.

O X3DI é um simples visualizador de modelos X3D para celulares. Por esta
razdo, possui apenas as funcionalidades mais bdsicas, de modo a suportar a visualizagdo
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de modelos tridimensionais estiticos. Um browser X3D que suporta AVs mais
dinamicos € o Bs Contact Mobile. Ele suporta as funcionalidades necessarias para
visualizacdo de modelos 3D, assim como componentes utilizados na constru¢do de um
ambiente virtual 3D razoavelmente complexo. Além destas, implementa outras que
inovam proporcionando mais interatividade ao AV. Sao elas: interpoladores e sensores
de forma geral, alguns métodos em JavaScript para langar eventos na cena, alguns tipos
de texturizagdo, iluminagdo por DirectionalLight, Background, entre outros. Assim
como o Bs Contact Mobile, o Pocket Cortona é um browser que suporta AVs com um
grau elevado de interacdo para arquivos VRML. Para que ambos funcionem, ¢é
necessario que o dispositivo mével (Smart Phone ou Pocket PC) possua o Windows
Mobile instalado. Os dois browsers sdo mostrados na Figura 2.20 executando exemplos.

Figura 2.20. — Visualizacdo de AVs executados em dispositivos moveis nos
browsers BS Contact Mobile (esquerda) e Pocket Cortona (direita).

2.5.4. Conexao entre Objetos do AV e Objetos Reais

Com a evolugdo das ferramentas de programacgdo e plataformas de execugdo, os AVs
X3D podem exibir informagdes relacionadas a objetos reais, apresentando seu estado e
permitindo modificagdes em tempo-real [Vianna, 2009] (Figura 2.21). A atualizacdo
dos comportamentos ocorre nos dois sentidos: Ambiente Real = Ambiente Virtual e
Ambiente Virtual = Ambiente Real. Qualquer mudanga ocorrida em qualquer dos
ambientes, deve acionar o envio de pacotes contendo as informagdes da corrente
alteracdo. Para intermediar essa comunica¢do pode ser utilizado a SAI, que permite
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acesso dos dados do ambiente virtual por uma linguagem de programacdo. Através
desta, € possivel a comunicacio inteligente dos ambientes reais e virtuais através da
rede.

2.5.5. Ambientes Colaborativos

A SAI proporciona ao programador um meio de controlar o comportamento dos objetos
do ambiente virtual. Deste modo, é possivel desenvolver um banco de dados designado
para conter informacgdes a respeito do estado destes objetos e integra-lo aos objetos do
AV por meio da SAI. Controlando tais AVs por linguagens de programacao, pode-se
criar ambientes virtuais tridimensionais colaborativos, ou seja, ambientes que sao
acessados por mais de um usudrio, de maneira que as alteracdoes produzidas pelos
mesmos sejam atualizadas nos correspondentes AVs [Sales, 2008].

Figura 2.21. Alteracao do AV pelo usuario. A alteragéo é repassada ao ambiente
real, ou do ambiente real para o virtual. Fonte: Vianna (2009).
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