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Realidade Virtual

Com aplicacdo em grande parte das dreas do conhecimento, entre elas a
medicina, mecanica, treinamento militar, ergonomia, jogos € entretenimento, €
com um grande investimento das industrias na producdo de software e hardware
para dispositivos de entrada e saida, a realidade virtual vem experimentando um
desenvolvimento acelerado nos tultimos anos e indicando perspectivas bastante
promissoras para os diversos segmentos vinculados com a érea.

Um dos beneficios dos ambientes de RV € a capacidade de prover
perspectivas vantajosas, impossiveis de serem obtidas no mundo real, como por
exemplo, a navegacdo por dentro do corpo humano ou a andlise de simulacdes
fisicas ou reagdes quimicas em tempo real. A interagdo com o ambiente virtual é
feita utilizando dispositivos préprios para RV, como capacetes de visualizacio,
luvas, mouses tridimensionais, sensores de posicionamento, entre outros.

As aplicacdoes de RV se diferenciam das aplicacdes convencionais pelos
tipos de dispositivos que utilizam e pela caracteristica presencial ou imersiva do
usudrio no sistema. O usudrio se sente imerso quando as sensagdes € eventos que
acontecem no mundo virtual sdo sentidos por ele no mundo real. Atualmente se
desenvolvem pesquisas buscando atuar sobre as percep¢des visuais, auditivas e
tacteis.

Quanto a visdo, o objetivo principal é fornecer ao usudrio a sensacido de
profundidade, que ndo deve ser confundida com a noc¢ao de profundidade obtida
pela distor¢do de perspectiva. A distor¢do de perspectiva permite distinguir
objetos que estdo préoximos dos que estdo mais distantes, enquanto a sensacao de
profundidade permite que o usudrio seja imerso no ambiente virtual.

Para atingir esse objetivo, o sistema deve gerar, a0 mesmo tempo, duas
imagens diferentes, correspondendo as visdes dos olhos esquerdo e direito. O
cérebro humano processa a diferenca entre essas duas imagens gerando uma
representacdo precisa da posi¢do e da forma tridimensional do objeto dentro da

cena. Essa é a profundidade tridimensional que experimentamos no mundo real.
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Esse tipo de geracdo de imagem € chamado de visdo estereoscOpica ou

estereoscopia [23].

2.1.
Sistemas de Realidade Virtual

Os sistemas de realidade virtual sdo compostos por dispositivos de entrada
(rastreadores de posi¢do, reconhecimento de voz, joysticks e mouses, por
exemplo) e saida (visual, auditiva e téactil) capazes de prover ao usudrio imersao,
interagdo e envolvimento [18]. A idéia de imersdo esta ligada ao sentimento de se
estar dentro do ambiente. A interacdo diz respeito a capacidade do computador
detectar as entradas do usudrio e modificar instantaneamente o mundo virtual e as
acoes sobre ele. O envolvimento, por sua vez, estd ligado com o grau de
engajamento de uma pessoa com determinada atividade, podendo ser passivo,
como assistir televisao, ou ativo, ao participar de um jogo com algum parceiro. A
realidade virtual tem potencial para os dois tipos de envolvimento ao permitir a
exploracdo de um ambiente virtual e ao propiciar a interacdo do usudrio com um
mundo virtual dindmico.

Além do hardware, os sistemas de realidade virtual necessitam do software
cuja composi¢ao é geralmente formada por trés componentes: a componente de
apresentacao, de interacdo e de aquisi¢dao de dados.

A componente de apresentacdo € responsdvel pela representagdo,
envolvendo aspectos de interface homem-computador e semidtica [23],
carregamento do modelo e saida do sistema.

O componente de interacao € responsavel pela manipulacdo e navegacdo no
ambiente. A dificuldade nesse caso é que, ao contrdrio dos ambientes
convencionais, existem poucas metdforas de interacdo bem definidas para
ambientes imersivos.

A aquisicdo dos dados € a componente mais complexa do sistema de RV. O
sistema pode ser criado para funcionar especificamente com um determinado
dispositivo de saida (um monitor, por exemplo) e um determinado dispositivo de
entrada (um mouse 3D) ou ser escaldvel e funcionar com qualquer composicao de
hardware. Nesse caso, a componente de aquisicdo de dados deve ser capaz de

suportar a vasta gama de dispositivos, inclusive os que ainda ndo foram criados.
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Geralmente, os sistemas escaldveis utilizam bibliotecas ou frameworks que

permitem que o desenvolvedor abstraia a aplicacdo dos dispositivos utilizados.

2.2
Dispositivos de Rastreamento

Uma das conseqiiéncias do advento da realidade virtual foi a necessidade de
se redefinir o paradigma de interface homem-computador. O sistema tradicional
mouse-teclado-monitor foi substituido por dispositivos que permitiram maior
imersdo do usudrio no ambiente virtual e o0 manuseio de todas as potencialidades
dessa nova tecnologia.

O modo como os participantes interagem com o sistema de realidade virtual
influencia enormemente suas experi€éncias no ambiente virtual, facilitando seu
uso, aumentado a sensacido de imersdo e ampliando a variedade de acdes que se
pode tomar dentro do ambiente virtual.

Um importante dispositivo de interacao € o rastreador de posi¢do que pode
ser utilizado para acompanhar a posicao do corpo e os movimentos do usudrio,
assim como a posi¢do de outros objetos sendo por ele utilizados.

Existe uma variedade de dispositivos de rastreamento, cada um utilizando
uma tecnologia diferente, entre eles, os eletromagnéticos, mecanicos, acusticos,
inerciais e opticos. Ao analisar as tecnologias utilizadas pelos rastreadores, trés
fatores devem ser levados em consideracao: precisdo e velocidade de resposta do

sensor; interferéncia do meio; restricdes (fios, conexdes mecanicas, etc.):

» Eletromagnéticos
e Principio de funcionamento: os rastreadores eletromagnéticos
utilizam campos magnéticos para medir posi¢do e orientagdo. O
sistema é composto por transmissor e receptor em forma de bobina.
Um sensor unidimensional para estimar a posi¢do no eixo Z, por
exemplo, € composto por uma dnica bobina transmissora orientada
na direcdo Z. Quando uma corrente € aplicada a bobina, um campo
magnético € gerado. No receptor, o campo induz uma voltagem
maxima proporcional a intensidade do campo magnético medido em

uma bobina orientada na mesma direcdo do campo. A voltagem
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(i

induzida fornece a distancia do transmissor ao receptor, assim como
a diferenca de alinhamento entre os eixos.

Precisao/Velocidade: esses sistemas sao bastante precisos, cerca de 1
a 2 mm para posicao e 0,1° para orientacdo. A velocidade de captura
de dados € de 100 a 200 medidas/segundo.

Interferéncia do meio: a presenca de metais e o proprio tubo de raios
catédicos do monitor podem causar interferéncia eletromagnética.
Restrigdes: pequeno espaco de utilizagdo devido ao alcance do
campo magnético gerado. O receptor deve estar cerca de 1-3 metros
do transmissor, ndo havendo necessidade de linha de visada
desobstruida.

Exemplos: FasTrack da Polhemus (Figura 2i) e o Flock of Birds da

Ascension (Figura 2ii).

(ii)

Figura 2: Dispositivos eletromagnéticos: (i) FasTrack e (ii) Flock of Birds.

> Mecanicos

Principio de funcionamento: os rastreadores mecanicos medem
angulos e distancia entre juntas. Dada uma posicao conhecida, todas
as outras podem ser determinadas pela relacdo entre as juntas. Os
rastreadores podem estar presos ao chdo ou anexos ao corpo do
usudrio, usualmente na forma de um exoesqueleto. As rotacdes e as
distancias podem ser medidas por engrenagens, potencidmetros ou

sensores de dobra (Figura 3).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210581/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0210581/CA

2 Realidade Virtual 20

Figura 3: Sensor de dobra.

Uma vantagem dos sistemas mecanicos € a facilidade de adi¢ao
da funcionalidade de force feedback. Esse tipo de dispositivo
restringe 0 movimento do usudrio aplicando uma forca contraria ao
seu movimento.

e Precisdo/Velocidade: por serem mecanicos, possuem alta precisao
(0,1° de rotacdo). A laténcia média é de 200 ms.

¢ Interferéncia do meio: nao sofrem interferéncia do meio.

e Restricdes: a prépria arquitetura do rastreador pode restringir o
movimento do usudrio, caso 0 mesmo seja preso ao chio ou possua
muitas juntas.

e Exemplos: o Phantom (Figura 4i) da Sensable Technologies e a mao

mecanica da EXOS (Figura 4ii).

(i) (ii)
Figura 4: Dispositivos mecénicos: (i) Phantom da Sensable e (ii) mao
mecéanica da EXOS.
» Acusticos
® Principio de funcionamento: rastreadores acusticos utilizam,

tipicamente, ondas sonoras ultra-sonicas para medir distancia. Os


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210581/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0210581/CA

2 Realidade Virtual 21

métodos mais usados sdo o célculo do tempo de vdo e a coeréncia de
fase. Em ambos, o objetivo é converter tempo em distancia.

Um dtnico par transmissor/receptor fornece a distancia do
objeto em relacdo a um ponto fixo. O resultado € uma esfera em cuja
superficie o objeto estd localizado. Como visto na Figura 5, a adi¢ao
de um segundo receptor restringe a regido a um circulo e um terceiro
receptor restringe a dois pontos, sendo um deles geralmente
descartado. Portanto, para estimar a posi¢do sdo necessdrios um
transmissor e trés receptores ou um receptor e trés transmissores.
Para estimar posi¢c@o e orientacdo, s3o necessarios trés transmissores

e trés receptores.

Figura 5: Intersecéo entre duas esferas (um circulo) e entre trés (dois pontos).

Precisdao/Velocidade: existe um atraso inerente a espera do sinal.
Esse atraso € intensificado devido a baixa velocidade de propagacao
do som.

Interferéncia do meio: as propriedades do som limitam esse método.
O desempenho € degradado na presenga de um ambiente ruidoso ou
devido a geracdo de ecos. O som deve percorrer um caminho sem
obstruc¢do entre os alto-falantes e os microfones.

Restrigdes: a configuragdo do sistema ndo € cara, pois o
equipamento necessario € composto de microfones, alto-falantes e
um computador.

Devido as restricdes de interferéncia, a distancia média entre
receptor e transmissor sdo alguns metros, contudo, sistemas mais
precisos podem cobrir dreas de até 40x30m.

Exemplos: Logitech Tracker (Figura 61) com alcance médio de 15
metros e 0o FarReach da Infusion Systems (Figura 6ii) com alcance

de 12 metros.
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(i

(ii)

Figura 6: Dispositivos acusticos: (i) Logitech Tracker e (ii) FarReach.

> Inerciais

Principio de funcionamento: utilizam magnetdometros passivos,
acelerdmetros e girdmetros. Os magnetometros passivos medem o
campo magnético do ambiente (geralmente da Terra) e fornecem
medidas angulares. Os girdmetros fornecem medidas angulares mais
precisas e os acelerdmetros fornecem medidas lineares. Todos sdo
baseados na segunda lei de movimento de Newton, sendo assim, o
sistema deve integrar a leitura para obter a velocidade e a posic¢ao.
Precisao/Velocidade: Devido a etapa de integracdo, o erro obtido a
cada passo tende a aumentar. A utilizagdo de filtros de correcdo e
outros sensores ajuda a diminuir esse erro.

Interferéncia do meio: Nao existe interferéncia, pois o sistema ¢é
autocontido, ndo havendo necessidade de um ponto externo para
obtencdo de dados;

Restrigdes: Nao existe limitacdo fisica para o espaco de trabalho,
sendo o mesmo limitado somente pela conexao entre o dispositivo e
o computador.

Exemplos: 3D-Bird da Ascension Technology (Figura 7i) e o
Intertrax2 da InterSense (Figura 7ii).
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(i

(ii)

Figura 7: Dispositivos inerciais: (i) 3D-Bird e (ii) Intertrax2.

> Opticos

Principio de funcionamento: baseado na andlise da projecdo
bidimensional de uma imagem ou na determinacdo dos angulos de
feixes da varredura para calcular a posi¢do e orientacdo de um dado
objeto. Os sensores Opticos sdo geralmente cameras (por exemplo,
CCD), um detector 4Q ou um diodo de efeito lateral.

Um CCD € um conjunto de detectores recebendo imagens no
plano focal da camera. Um detector 4Q é um componente plano
capaz de gerar sinais especificando o centro do feixe de luz que
incide em sua superficie. Um diodo de efeito lateral é um
componente que gera um sinal proporcional a posicdo da luz
chegando em um eixo.

Quando o sensor utilizado € uma camera, técnicas de visdo
computacional devem ser utilizadas para determinar a posicdo do
objeto. Se somente uma camera for utilizada, € possivel determinar
um segmento de reta que passa pelo objeto detectado e pelo centro
de projecio da camera. Usando mais de uma camera, pode-se
determinar a posi¢do e orientacdo do objeto.

Precisao/Velocidade: a velocidade de captura depende muito do
sensor empregado. Uma camera padrdo NTSC consegue capturar
imagens a taxas de 30 quadros por segundo, limitando a
amostragem, enquanto cameras digitais podem capturar a taxas de
200 a 1000 quadros por segundo. A precisdo dos dados depende das

técnicas de visdo computacional empregadas: calibracdo de camera,
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extracdo de informacdo da imagem e utilizagdo de filtro para evitar
tremidos.

¢ Interferéncia do meio: O laser e outros emissores podem refletir em
objetos proximos atrapalhando a medicao.

e Restricdes: A camera deve estar sempre enxergando o objeto sendo
rastreado e o emissor de luz nao pode estar obstruido. Uma solugdo
com trés ou quatro cameras oferece redundancia e permite que uma
ou duas sejam bloqueadas antes do sistema deixar de funcionar.

e Exemplos: Existem muitos equipamentos Opticos utilizados em
captura de movimento [25], porém poucos em realidade virtual.
Alguns exemplos de dispositivos usados em RV sdao o DragonFly
[24] (Figura 8), o LaserBird da Ascension Technology (Figura 9) e o

produto final desta tese, descrito no capitulo 3.

Figura 8: DragonFly - dispositivo 6ptico desenvolvido pelo Instituto Fraunhofer
de Engenharia Industrial da Alemanha.

Figura 9: LaserBird da Ascension Technology: sensor e feixe de laser.
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2.3.
Ferramentas

Os sistemas de RV precisam de um software para apresentar a aplicacao
para o usudrio final. Os softwares de RV sdo complexos, pois seus dispositivos
sdo complexos. A fim de facilitar a programacdo dessas aplicacdes, foram criadas
vdrias solu¢des com o intuito de prover um ambiente inico de desenvolvimento.

Um ambiente de desenvolvimento permite que o usudrio se concentre na
programacdo da aplicacdo ao invés de se preocupar com a geréncia do ambiente
de RV. Ele define uma arquitetura que inclui componentes para geréncia de
dispositivos de entrada, apresentacdo das saidas visual, auditiva e outras, além de
um mecanismo de configuracdo. Alguns ambientes podem ainda estender a
arquitetura a fim de gerenciar recursos como alocacdo de memoria, multi-tarefas e
comunicagao.

Virias ferramentas para desenvolvimento de aplicacdes em RV existem
disponiveis comercialmente ou gratuitamente, entre elas, o Avango [27], Vess [8],
Diverse [1], VRJuggler [5] e o VIRAL (Virtual Reality Abstraction Layer), sendo

sendo as duas ultimas analisadas neste trabalho.

2.3.1.
VRJuggler

O VRlJuggler é uma biblioteca de realidade virtual, com co6digo aberto,
multi-plataforma e independente de dispositivo. Ela fornece uma abstragdo dos
dispositivos de entrada e saida.

O VRJuggler € composto de varios médulos, sendo vrj, jecl, gadgeteer e vpr
os principais. O moédulo vrj € responsdvel pela integracdo de todos os mddulos.
Ele fornece uma camada acima do sistema operacional, permitindo que uma
aplicacdo desenvolvida com o VRJuggler possa executar em diferentes sistemas,
nao sO operacionais, mas em diversos sistemas de RV, como em um monitor, em
uma CAVE ou em um HMD.

O modulo jecl é um sistema de configuragdao baseado em XML. O usuério
utiliza arquivos de configuracio para definir quais os dispositivos de entrada serdo
utilizados e a disposi¢do dos dispositivos de saida. Baseado nos arquivos de

configuragdo, a biblioteca carrega os médulos de controle (drivers) adequados. Os
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arquivos de configuracdo possuem um meta-arquivo para que o sistema de
configuragdo identifique os parametros dos dispositivos sendo carregados.

Como o sistema estd baseado em meta-arquivo, ndo € possivel estender o
tipo das propriedades dos dispositivos. Com isso, 0s Unicos tipos que podem ser
utilizados sao os que o VRJuggler fornece, como inteiro, real, vetor, caracteres e
alguns tipos abstratos de dados.

A Dbiblioteca permite que novos dispositivos sejam criados pelo
desenvolvedor, porém, ele ndo € capaz de incorporar esses novos dispositivos na
interface de configuracdo, a ndo ser que o meta-arquivo seja modificado e a
descricdo do novo dispositivo inserida a ele.

O moédulo gadgeteer é responsdvel pela geréncia de dispositivos. Ele trata
da configuracdo, controle, aquisicdo e representacdo do dado dos dispositivos de
RV. Novos dispositivos sao criados através da implementacdo de uma ou mais
interfaces ilustradas na Figura 10.

A classe vjPosition representa um dispositivo que fornece como dado uma
matriz de transformacdo. Um objeto vjDigital € um dispositivo que possui dados
bindrios, do tipo ‘verdadeiro’ ou ‘falso’. Um exemplo desses dispositivos sdo os
botdes do mouse. Um objeto vjAnalog é um dispositivo que possui informagdes

reais continuas.

- vjilnput

+config:bool
+sample:int
+startSampling:int
+stopSampling:int
+updateData:void

viPosition viDigital viAnalog

Figura 10: Classes de dispositivo do VRJuggler.
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Um joystick, por exemplo, pode ser criado herdando sua interface das
classes vjPosition e vjDigital, pois o mesmo € capaz de prover informagdes de
posicdo e digitais, através de seus botdes.

O método config é chamado durante a leitura dos arquivos de configuracao.
O método sample é onde as leituras dos dispositivos sdo feitas. A leitura ¢ feita é
uma thread separada e os dados sdo armazenados para uso futuro. Os métodos
startSampling e stopSampling sdo responsdveis por iniciar e parar a execugdo
dessa thread. O método updateData atualiza os dados do dispositivo, ou seja,
recupera os dados que a thread estava armazenando e disponibiliza este dado para
a aplicacdo. Esse método, portanto, deve ser thread-safe.

Finalmente, o moddulo vpr € responsdvel por prover uma abstracdao
independente de plataforma para threads, sockets (TCP/UDP) e comunicacio
serial.

Uma aplicagdo no VRJuggler é um objeto e sua classe deve derivar da

interface de aplicacdo da biblioteca. A Figura 11 ilustra as principais interfaces de

aplicacdo disponiveis nativamente no VRJuggler.

Jjecl::ConfigChunkHandler
vrj=zApp

+init:vaid
+apilnit:void
+exit:void
+prefFrame:void
+intraFrame:void

+postFrame:void

1

vrizGIApp vrizPfApp
+getDrawScaleFactor:float +inftscene:void
+draw:void +getScene:pfGroup *
+contextinit:void +drawChan:void
+hbufferPreDraw:void
vrf:0sgApp vrj:0penSGApp
+inftScene:void +initScene:void
+getScene:osg: Group * +getSceneRoot:05G: :NodePtr

Figura 11: Hierarquia de classes de aplicagdo do VRJuggler.
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A classe vrj::App € a interface que define os principais métodos que uma
aplicacdo deve implementar. A classe vrj::GIApp €, também, uma interface para
uma aplicacao que iré utilizar OpenGL [19], e a classe vrj::PfApp é uma interface
para uma aplicacdo que ird utilizar OpenGL Performer [20]. Derivadas de
vrj::GlApp estdao as aplicacdes que utilizam grafos de cena para renderizacdo,
como a vrj::OsgApp que utiliza o OpenSceneGraph [21].

Ao definir a interface da aplicagdo, o VRJuggler tem controle do lago
principal aplicagdo. A funcdo main de uma aplicacdo desenvolvida com o

VRJuggler estd descrita na Tabela 1.

int main( int argc, char *argv[] )

{

1 vrj::Kernel *kernel=vrj::Kernel::instance(); // pega o kernel

2 simpleApp *app = new SimplelApp(); // Cria o objeto da aplicacéo

3 kernel->loadConfigFile (argv) ; // Configura o kernel

4 kernel->start(); // Inicia a thread do kernel

5 kernel->setApplication( app ); // Passa a apl. para o kernel
kernel->waitForKernelStop () ; // Bloqueado até o kernel parar

return 0;

}

Tabela 1: Fungdo main de uma aplicagéo utilizando o VRJuggler.

Na linha 1 € retornado o objeto nucleo (kernel) do VRJuggler. Na linha 2,
um objeto da aplicacdo (SimpleApp) € instanciado. Na linha 3, os arquivos de
configuragdo sao passados para o objeto kernel para que ele se configure.

Na linha 4, o VRJuggler comeca a ser executado. Nesse momento, o kernel
cria uma nova thread de execugdo e comeca o seu processamento interno.

Qualquer mudanca de estado do kernel a partir de agora exige uma
reconfiguracdo do VRJuggler, seja através da inclusdo de novos arquivos de
configuragdo ou da mudanga da aplicac¢do ativa. Isso permite que o VRIJuggler
seja reconfigurado em tempo de execuc¢do, porém, somente para adicdo de novos
dispositivos. Os dispositivos que ja estavam sendo utilizados ndo podem ser
modificados.

A aplicacdo que serd executada pelo kernel foi configurada na linha 5.

A Tabela 2 apresenta algumas vantagens e desvantagens no uso da

biblioteca VRJuggler:
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Vantagens

Desvantagens

Cédigo aberto;

Multi-plataforma, multi-dispositivos
de RV;

Abstracao dos dispositivos através
de arquivos de configuracgao;
Desenvolvimento da aplicagdo ¢é
simples, bastando criar uma classe
que derivard de alguma das inter-
faces ilustradas na Figura 11;
Compilagdo de uma nova aplicacdo
¢ bastante ripida (tendo ja os
arquivos bindrios pré-compilados do

nicleo do VRJuggler).

O arquivo de configuracdo ndo ¢é
facil de ser editado manualmente;

A interface de edi¢do de arquivos de
configuracdo, desenvolvida em Java,
¢ complicada e ndo permite que
novos dispositivos sejam configura-
dos através dela;

A compilacio dos moddulos do
VRJuggler é bastante complicada,
exigindo que sejam sempre utiliza-
dos o0s arquivos bindrios pré-
compilados;

O VRlJuggler depende de muitas
bibliotecas externas, tornando ainda
mais dificil a sua compilagdo;

O usudrio ndo possui controle do

laco principal da aplicagao;

Uma aplicagdo desenvolvida com o
VRJuggler € completamente imer-
siva, ou seja, nao € possivel utilizar
ao mesmo tempo o VRJuggler e um
sistema de didlogos convencional
(menus, listas, botdes, etc.);

Os eventos gerados pelos dispositi-
vos de entrada sdo pré-definidos e
nao podem ser estendidos;
Reconfiguracio em tempo de

execucdo € limitada.

Tabela 2: Vantagens e desvantagens do VRJuggler.
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2.3.2.
ViRAL (Virtual Reality Abstraction Layer)

O ViRAL € uma ferramenta desenvolvida em C++ e Qt [28], utilizada para
facilitar o desenvolvimento de aplicacdes de RV. As aplicacdes que utilizam o
ViRAL ndo precisam saber, por exemplo, em quantas janelas, com quantos
usudrios ou com quais dispositivos ela ird executar, porque o ViRAL abstrai o
contexto onde elas serdo executadas.

O ViRAL pode ser usado de duas maneiras: como a aplicac@o principal ou
embutido. Ao ser executado como a aplicacdo principal, ele carrega as suas
janelas e menus e os diversos plugins criados pelos desenvolvedores. Um plugin é
um arquivo utilizado para alterar, melhorar ou estender as operagdes de uma
aplicacdo principal (no caso, o VIRAL).

A segunda maneira de se utilizar o VIRAL é embuti-lo em uma aplicagao.
Ele funcionard como escravo e a aplicacdo principal serd o mestre. O ViRAL
possui seis sistemas que podem ser utilizados embutidos em uma aplicacao, sendo

eles, o de ambiente, usudrio, janela, dispositivo, cena e plugin.

2.3.2.1.
Sistema de Cena

Uma Cena (os termos sublinhados se referem aos objetos dos sistemas da
biblioteca) ¢ uma aplicagdo grafica que € carregada como um plugin pelo ViRAL,
sendo que vdrias cenas podem ser carregadas e utilizadas simultaneamente.

O sistema de cenas mantém uma floresta de cenas carregadas, sendo que a
raiz de cada arvore é a Cena propriamente dita e seus descendentes sdao chamados

de Objetos de Cena. Cada Cena e Objeto de Cena possui uma interface de

configuracdo que € carregada pelo sistema quando solicitada.
Quando o ViRAL ¢ utilizado embutido, a aplicagdo principal implementard
a sua interface gréfica convencional (botdes, menus e janelas) e exportard para o

ViRAL as Cenas e os Objetos de Cenas que serdo carregados para exibicdo no

ambiente virtual. Isso permite que a aplicacdo satisfaca os requisitos
convencionais de um sistema, adicionando a eles novas funcionalidades que

somente sdo uteis em um ambiente virtual.
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2.3.2.2.
Sistema de Usuarios

O termo Usudrio no ViRAL se refere a “entidade” que estd visualizando a
cena, ou seja, ele € uma camera no mundo virtual. Um Usudrio pode ser a visao de
uma pessoa real posicionada em uma CAVE, uma visdo externa dessa pessoa, ou
uma camera maével, por exemplo.

O Usudrio possui como atributos a distancia interocular (para visualiza¢do
estereoscopica), a orientacdo da cabeca, e a posicdo e orientacdo do corpo. Outro
atributo importante que o Usudrio possui € a Cena da qual ele ird participar. Além

disso, o Usudrio pode estar acompanhado de vdrias superficies de projecao.

2.3.2.3.
Sistema de Janela

Um plugin de Cena (ou uma aplicacdo mestre, no caso de uso embutido),
pode ser executado em diversas configuracdes de Janelas. Para cada Janela estd
associada uma projecdo. A projecdo é a conexdo da Janela com a Cena, pois uma

projecdo pertence a um Usudrio e o Usudrio contém uma Cena.

Uma Janela possui um atributo (canal) que define como serd exibida a

projecdo: visdo mono, do olho esquerdo, do olho direito ou em estéreo. A Figura

12 ilustra a interface de configuracdes de janelas no ViRAL.
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Figura 12: Interface de criagcéo de janelas no ViRAL.
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2.3.2.4.
Sistema de Plugin

No ViRAL existem 3 tipos de plugins: de Dispositivo, de Cena e de Objeto

de Cena. Cada um desses plugins herdam de uma classe especifica do ViRAL e
exportam seus métodos. O sistema de plugins é responsdvel pelo carregamento

dinamico e conexdo de eventos.

Um dispositivo novo é criado como uma biblioteca de carregamento
dindmico. Nessa biblioteca, o desenvolvedor deve criar uma classe que herda sua
interface da classe vral::Device. A Tabela 3 mostra a interface dessa classe e os

principais métodos que devem ser implementados.

namespace vral

{
class Device : public Object
{
virtual const Object * getSender () const;
virtual const Object * getReceiver () const;
virtual void dispatchChanges () = 0;
virtual QWidget * loadPropertyFrame ();
bi
}

Tabela 3: Interface da classe vral::Device.

De baixo para cima, o método loadPropertyFrame € responsavel por
retornar o didlogo (Qwidget do Qt) de configuracido daquele dispositivo. A Figura

13 ilustra o didlogo de configuracdo de uma luva de realidade virtual.
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Figura 13: Configuracdo de uma luva de RV no ViRAL.
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O método dispatchChanges transmite os eventos de um dispositivo,
geralmente uma vez a cada passo de execucgdo. O sistema de eventos no ViRAL
utiliza o mecanismo de signal/slot do Qt. Esse mecanismo € utilizado para
programacgdo de componentes e comunicagdo entre objetos. Os sinais (signals) sao
emitidos por objetos quando os mesmo mudam de estado. As aberturas (slots) sdo
utilizadas para receber sinais.

Os métodos getSender e getReceiver sao utilizados para implementagcdo de
um mecanismo de redirecionamento (proxy). Um exemplo de uso desse
mecanismo € quando se deseja transformar um Usudrio do ViRAL em um
Dispositivo. A partir de um dispositivo de redirecionamento, os eventos podem
ser enviados a um Usudrio. Dessa forma € possivel modificar a orientagdo e a
posicao do usudrio através de um dispositivo de RV.

Os plugins de Cena e de Objetos de Cena possuem o mesmo principio de

funcionamento dos plugins de Dispositivo, porém as interfaces desses plugins sao

definidas pelas classes vral::Scene e vral::SceneObject, como visto na Tabela 4.

namespace vral
{
class SceneObject : public Object
{
virtual QWidget * loadPropertyFrame() = 0;
}i

class Scene : public SceneObject
{
virtual bool isReady () const = 0;
virtual bool checkTranslation() = 0;
virtual void initializeContext () = 0;
virtual void preDrawImplementation);
virtual void drawImplementation () ;
}i
}

Tabela 4: Interface das classes vral::Scene e vral::SceneObject.

No ViRAL existe uma hierarquia que define quem é Cena e quem é Objeto
de Cena. Uma Cena € a raiz dessa hierarquia e todos os seus filhos sdo objetos
dessa cena. O método loadPropertyFrame carrega o didlogo de configura¢do do

Objeto de Cena. isReady informa ao VIRAL que a Cena estd pronta para ser

executada. O método checkTranslation valida uma movimentacdo dentro do
ViRAL.
As Cenas sdo responsdveis por configurar o estado do OpenGL para que o

ViRAL possa utilizd-lo para renderizacdo. Para isso existe o método
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initializeContext. Os métodos preDrawlImplementation e drawlmplementation tém
por finalidade atualizar a cena e renderiza-la, respectivamente. O ViRAL calcula
automaticamente as matrizes para serem carregadas pelo OpenGL baseado nas

configuragdes de projecdo e do modo de exibi¢do de um canal.

SimpleScene::SimpleScene () : Scene()
{
mQuadricObj = gluNewQuadric();
gluQuadricOrientation( mQuadricObj, GLU_OUTSIDE );
}
SimpleScene::~SimpleScene ()
{
gluDeleteQuadric( mQuadricObj );
}
void SimpleScene::initializeContext ()
{
glClearColor( 1.0£f, 1.0£, 1.0f, 1.0f );
glEnable( GL_CULL_FACE );
}
void SimpleScene::drawlImplementation( const
vral::SceneDrawingData &data )
{
glClear ( GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT );
glEnable( GL_LIGHTING );
glEnable ( GL_COLOR_MATERIAL );

glMatrixMode ( GL_PROJECTION ) ;
glLoadMatrixf ( data.getProjection().get () );

glMatrixMode ( GL_MODELVIEW ) ;
glLoadMatrixf ( data.getModelview () .get () );

glPushMatrix () ;
glTranslatef( 0.0f, 0.0f, -50.0f );
glColor3f( 1.0f, 0.0f, 0.0f );
gluQuadricNormals ( mQuadricObj, GLU_SMOOTH ) ;
gluSphere ( mQuadricObj, 15.0, 32, 32 );
glPopMatrix () ;
}

Tabela 5: Exemplo de uma cena simples criada no ViRAL.

A Tabela 5 mostra um exemplo de uma cena simples que implementa os
métodos initializeContext e drawlmplementation. A estrutura SceneDrawingData
contém as matrizes de modelo e projecdo que serdo utilizadas para configurar a

camera do OpenGL.
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2.3.2.5.
Sistema de Dispositivo

O sistema de dispositivo € responsavel pela conexdo e transmissdao de
eventos. Os eventos sdo conectados através da interface ilustrada na Figura 14. A
cada quadro o ViRAL chama o método dispatchChanges dos seus plugins. Apesar
dos plugins poderem funcionar em threads independentes, os dados s6 devem ser

transmitidos mediante essa chamada de método.

&5 ViRAL - Arm - Spaceball =Jo/kd
File Tools Help
i SN YN RN

r 3 P} Devi
5% Environment J Scenes | B8 Users 5 Displays  Devices

Keyi:oard 3 keybnard[l'l Connections

‘“& Sender Signal Receiver Slat |
+ 1| spaceball0l translate(const Wector3k) armProxy translate[const Wector3t) |
spaceballll + 2 spacebal0l rotate(const Quaterniont] armProsy 1otate[const Quaterniont)
- ./3 keybaardll pressedSpace(] armScenePraxy resetGamel]
X e o 4 spacebaldl button01Prezzed) armProxy startD peningFingers()
+ 5 spaceball0l button01Released() armProsy stop peningFingers()
armScenePraxy .,/ B spacebaldl buttonl2Pressed] armProzy startClosingFingers()
. I»./_7| spaceballll button02R eleased|] armProzy S_lUpCIUsingFingers[] Z_v_.
y - <No Slot>
o getlgnareZR otation()
reset(]
amnProxy startClogingFingers(]
start0 peningFingers(]
-— stopClogingFingers()
@ stop0 peningFingers()
keyboard0l

Figura 14: Interface de conexao de eventos no ViRAL.

Utilizando o mecanismo de signal/slot do Qt, o VIRAL permite que as
conexoes sejam configuradas em tempo de execug¢do. Com isso, o usudrio pode
trocar, a qualquer momento, o dispositivo com o qual ele estd interagindo com a

aplicacdo.

2.3.2.6.
Sistema de Ambiente

O Sistema de Ambiente é responsdvel pela gravacdo e leitura de dados de
uma configuracdo do ViRAL. Ele armazena os arquivos utilizando um formato

XML comprimido.
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Esse sistema visita todos os objetos instanciados dentro do ViRAL
(dispositivos, janelas, cenas, etc.) e grava as suas informacdes utilizando um
padrdao de projeto chamado Memento [11]. Todo plugin criado para o ViRAL
deve implementar dois métodos herdados de sua classe base. A Tabela 6 ilustra
como um plugin de cena grava e recupera as informagdes de um arquivo. A classe

vral::DataNode € a classe que implementa o padrao Memento.

class CaptureDevice : public vral::Device
{
// Métodos para gravacdo e leitura de dados
virtual void getMemento( vral::DataNode &node )
{
// inclui o memento do pai
Object::getMemento ( node );

node.setInt ( "gridSize", mGridSize );
node.setInt ( "cameraNumber", mCameraNumber );
}
virtual void setMemento( const vral::DataNode &node )
{
mGridSize = node.getInt( "gridSize" );
mCameraNumber = node.getInt ( "cameraNumber" );

}

public:
// Atributos que devem ser gravados
int mCameraNumber;
int mGridSize;

}

Tabela 6: Plugin de cena com métodos de gravagao e leitura de arquivo.

2.3.2.7.
Vantagens e Desvantagens

A Tabela 7 apresenta algumas vantagens e desvantagens da utilizacdo do
VIRAL, analisadas pelo perfil do desenvolvedor de novas funcionalidades. A
utilizacdo do Qt pelo VIRAL traz uma grande vantagem que € a rdpida constru¢dao

de interfaces graficas, além de ser multi-plataforma.
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Vantagens

Desvantagens

¢ Interface grafica através do Qt;

e Uso de sistema de plugins;

e Uso embutido permite integrar aplica-
coes desktop e aplicagdes imersivas;

e Rdipido desenvolvimento de novos
plugins;

e Criacdo de eventos arbitrdrios permi-
tindo programacgao de componentes;

e Reconfiguracdo em tempo de execucao.

¢ Exige conhecimento de orientagdo a
objeto, tornando o aprendizado mais
demorado;

® Novas aplicacdes ou plugins devem
ser desenvolvidas com Qt, que ¢é

uma ferramenta comercial.

Tabela 7: Vantagens e desvantagens do ViRAL.
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