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1. Introducéo

Para um melhor entendimento sobre o projeto, esta se¢do introdutéria serd destinada a apresentacao do
problema que originou a necessidade do desenvolvimento. Apds uma visdo geral sobre as caracteristicas
principais, maiores detalhes e informagfes poderdo ser encontrados abaixo, nos tépicos especificos sobre
cada fase do projeto.

Os ambientes de realidade virtual existentes atualmente, mais comuns e de facil acesso ao usuario final,
geralmente sdo distribuidos para utilizacdo através de um navegador (browser) juntamente com um
componente adequado (plug-in). Um exemplo disso é a combinacdo entre o navegador Internet Explorer da
Microsoft, e o componente Cortona da empresa ParallelGraphics. A criacdo dos ambientes, objetos e
animacdes fica por conta da linguagem de marcagdo VRML. Existem muitos outros navegadores,
componentes e linguagens disponiveis para esta finalidade, entretanto, utilizarei o citado acima como base
para este projeto.

Mesmo possuindo 6timos recursos para criacdo de cenas e uma boa navegabilidade, o ambiente de
realidade virtual proposto ndo oferece uma interagdo adequada entre o usuario e 0s objetos, principalmente
quando da utilizacdo de dispositivos externos, como joysticks, luvas (gloves) e outros periféricos. Assim, a
opcao disponivel fica a cargo dos periféricos padrées, como 0 mouse e o proprio teclado, restringindo a
interagéo a apenas duas dimensoes.

Uma das solugBes para este problema é o uso de uma interface de comunicagao entre o componente VRML
e os dispositivos externos.

Através do novo esquema proposto, 0 Usudrio tem acesso ao ambiente virtual sem passar necessariamente
pelo navegador, tendo-o apenas como fonte para saida de dados e visualizacdo. Mantendo-se a
comunicagdo convencional através do mouse e do teclado, a interagcdo torna-se muito mais rica, maleavel e
abrangente.

Entretanto, somente esta nova interface ndo é suficiente para a comunicacdo direta entre 0 usuario e o
ambiente VRML, bem como com 0s objetos presentes na cena. Para isso, torna-se necessaria a utilizagdo
de scripts para comunicacdo interna, totalmente transparentes ao usuario final, porém, completamente
configuraveis pelo desenvolvedor.
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2. Objetivos

Como ja apresentado na sec¢do anterior, o principal objetivo deste projeto € a criagdo de uma interface de
comunicacdo entre dispositivos externos e ambientes virtuais, possibilitando assim uma melhor
navegabilidade e interagcdo entre o usuario e 0s objetos presentes na cena.

Atualmente ja € possivel utilizar o joystick como instrumento de entrada de dados em ambientes VRML,
entretanto, os comandos séo restritos apenas a navegacao e visualizacao, limitando as opc¢des de acesso
ao mundo tridimensional. E ainda, mesmo tratando-se de navegacdo, as instru¢des atuais possibilitam
apenas dois ou trés graus de liberdade (DOF) simultaneos. Este projeto busca também possibilitar a
utilizacdo de seis graus de liberdade (6DOF), tanto para navegacao quanto para interacdo com objetos.

Finalmente, o grande desafio e a fonte complexidade néo estdo voltadas somente para os ambientes e
comandos VRML, mas também, para a interface de comunicacao, os scripts, arquivos intermediérios, e toda
a légica de troca de dados entre o usudrio e mundo virtual.

O termo “graus de liberdade” citado acima, refere-se a tipos de movimentagdo em um determinado espaco,
real ou virtual. Normalmente é referenciado pela sigla DOF, acrénimo do inglés “Degrees Of Freedom”. Entre
eles, podemos citar:

Translagéo (deslocamento) no eixo X (esquerda/direita) - swaying Translacdo (deslocamento) no eixo Y
(cima/baixo) - heaving Translacao (deslocamento) no eixo Z (frente/tras) - surging Rotac&o no eixo X -
yawing Rotacdo no eixo Y - pitching Rota¢éo no eixo Z - rolling

Existem trabalhos semelhantes a este projeto, alguns deles exatamente com o mesmo objetivo. Antes do
inicio da fase de desenvolvimento de uma interface propria, foram testadas algumas das opgles ja
existentes.

Um exemplo é o Oh_Joy da empresa GeoVRML. Num primeiro momento, esta solu¢do mostrou-se
suficiente para as possibilidades de comunicagdo entre um dispositivo externo e um ambiente VRML.
Todavia, no decorrer dos testes realizados, algumas falhas e limitagcbes foram percebidas, o que acabou
gerando a necessidade de criacdo de uma nova interface.

Assim, quando um recurso possui 6DOF, diz-se que ele tem 6 graus de liberdade e, portanto, a possibilidade
de realizacdo de todos os movimentos possiveis, tanto de deslocamento quanto de rotacdo, bem como, todas
as combinagfes entre eles.

3. Desenvolvimento

O projeto é composto por varios arquivos, sendo scripts e PROTOS utilizando linguagem VRML e programas
desenvolvidos em Visual Basic verséao 6.

Escolha da linguagem
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A escolha desta linguagem de programacédo deve-se ao fato de ser a de maior dominio deste programador
no momento, possibilitando assim maior rapidez nas fases de desenvolvimento, testes e corre¢des. Além do
VB, qualquer outra linguagem de programacao poderia ter sido utilizada, desde que ofereca acesso aos
recursos da biblioteca DirectX da Microsoft, versdes 7 ou 8, mais especificamente ao Directinput,
responsavel pela captacao das instrucbes enviadas pelos dispositivos externos.

Biblioteca DirectX

O Microsoft DirectX € um pacote avancado de APIs (application programming interfaces - interfaces de
programacdo de aplicativos) de multimidia, embutido nos sistemas operacionais Microsoft Windows. O
DirectX fornece uma plataforma padrdao de desenvolvimento para PCs com Windows, permitindo que
desenvolvedores de software acessem caracteristicas especializadas de hardware sem ter que escrever
codigos especificos para hardware. O DirectX surgiu em 1995 e é um padrdo reconhecido para
desenvolvimento de aplica¢cdes multimidia na plataforma Windows.

Simplificando, o DirectX permite que jogos sejam executados no Windows 95/98 e Windows Me e outros.
Todos o0s jogos novos, da maioria dos fabricantes, usaram o DirectX para permitir que seus jogos sejam
executados, corretamente, no Windows 95/98 e Windows Me. Também fornece aos desenvolvedores,
ferramentas que ajudam a obter a melhor performance possivel da maquina que vocé estiver usando.
Automaticamente, determina as capacidades de hardware de seu computador e ajusta os parametros do
aplicativo de acordo com essas capacidades. Com o DirectX, pode-se até mesmo executar aplicacbes
multimidia que exijam suporte para caracteristicas que um sistema nao possui, simulando certos dispositivos
de hardware através de uma "camada de emulagdo de hardware", que fornecem drivers de software que
agem como hardware. Por exemplo, um jogo DirectX, que faz uso de imagens 3D, pode ser executado em
uma maquina que ndo tem uma placa aceleradora, porque o DirectX simula os servigos de uma placa 3D.

Especificamente para este projeto, a utilizagdo do DirectX restringe-se exclusivamente aos recursos do
Directinput.

Interface Directinput

Resumidamente, esta aplicacdo realiza uma constante varredura nas instrucdes de entradas, verifica as
eventuais alteracdes e gera um arquivo em formato WRL, com informacdes sobre eixos e botbes
pressionados. Este arquivo transfere os dados para uma PROTO que por sua vez envia 0s valores para um
script presente no ambiente virtual.

Arquivo de comunicacgéo

Para propicionar a comunicagdo entre a interface programada em VB6, um arquivo em formato VRML é
gerado com os dados mais recentes, provenientes do Directinput. Em tempo real, este arquivo é importado
constantemente pela PROTO a cada ciclo de um Timer com valor configuravel, e enviado ao script presente
no ambiente 3D. Se forem detectadas alterac6es nos valores das variaveis, as fungdes responsaveis por
cada atributo realizam as atualiza¢des necessarias no mundo virtual.
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Esta é apenas uma das formas de comunicacdo entre o componente VRML e scripts externos. Outra opcao
bastante utilizada é o EAI (External Authoring Interface), geralmente em conjunto com a linguagem Java.

Este modelo suporta o0 envio de dados provenientes de joysticks com comando duplo (dual control), POV
(point of view) e 12 botdes, semelhantes aos utilizados no Playstation Il, da Sony.

PROTO intermediaria

A prototipacdo, em VMRL, é 0 mecanismo que permite que o conjunto original de tipos de ndés seja
extendido a partir de um arquivo. A construgdo dos protétipos é muito semelhante as definicbes de classes
em programacao orientada a objetos, e permite fazer o encapsulamento e a parametrizacdo de formas
geométricas, atributos, comportamentos ou alguma combinacédo destes.

Neste projeto, utilizamos uma PROTO para realizar a intermediacdo entre o script presente no ambiente
virtual, e os dados enviados pela interface ao arquivo de comunicacdo. Este protétipo fica em um arquivo
externo e é importado para o ambiente principal. A principio, nenhuma alteracdo € necessaria neste arquivo
para a sua utilizacdo em diferentes cenas e objetos VRML. Todas os ajustes e configuracbes podem ser
feitas diretamente no script principal, que sera apresentado mais adiante.

4. Resultados

Todos os testes realizados foram satisfatérios, o objetivo principal foi alcancado. Através da interface
JoystickVRML, juntamente com os arquivos intermediarios de comunicacédo, tornou-se possivel a interacéo
com objetos presentes no ambiente virtual, com a utilizacdo de comandos enviados por dispositivos
externos.

Devido a forma de comunicacado de dados, as instru¢des enviadas pelo dispositivo podem ser utilizadas para
apenas um ou varios objetos, bem como, compartilhar comandos de interag¢&o, controle e navegacao.

Os recursos do Directlnput foram utilizados de forma parcial, somente no que abrange os dispositivos
utilizados no desenvolvimento e nos testes de funcionamento, sendo 2 eixos XY, 1 POV de 360° com 9
estados diferentes, além de 12 botdes. Todos os comandos podem ser utilizados separadamente,
simultaneamente ou em conjunto, neste caso, as combinac¢des de botdes.

Esta caracteristica proporciona uma quantidade extremamente grande de instrucbes de comando e controle.
O script do ambiente VRML principal pode identificar, por exemplo, as seguintes situacoes:

pressionamento do botdo 01 — executa a funcéo “abre a porta” pressionamento do botdo 02 — executa a
funcéo “fecha a porta” pressionamento do botédo 03 — “acende a luz” pressionamento do botdo 04 — “apaga
aluz” pressionamento simultdneo dos botdes 01 e 02 — “pula” pressionamento simultaneo dos botdes 01 e
03 — “corre” pressionamento simultaneo dos botdes 01, 02 e 03 — “chuta” etc...

Com certa destreza, um usuario pode combinar 3, 4, 5 ou mais botdes ao mesmo tempo. E se utilizarmos
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ainda os 9 estados do POV como botBes, temos um total de 21 instru¢des independentes, que combinadas
chegam a um ndmero inesgotavel de comandos disponiveis.

5. Consideragfes Finais

Através do desenvolvimento deste projeto, e da criacdo de uma nova interface de comunicagcdo entre
dispositivos, scripts e ambientes VRML, abre-se ainda mais o leque de op¢des para futuras implementacoes.
Inimeras novas idéias surgiram durante a fase de testes, praticamente eliminando os limites conhecidos, e
ampliando os horizontes para uma nova fase de pesquisa e projetos na area de realidade virtual.

Com a possibilidade de envio e recebimento de informac¢des entre mundos virtuais e outras linguagens,
novas solucdes podem ser encontradas para problemas antigos, bem como, a criagdo de aplicativos
cliente-servidor e sistemas distribuidos.
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