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Resumo

Com o impacto socio-econdmico provocado pela WIWW
(World Wide Web), novas tecnologias estdo sendo consideradas
para tornar ainda mais natural a interagdo homem-maquina
dentro do ambiente da Web. A realidade virtual de mesa, que
utiliza apenas de um computador convencional, ou seja, teclado,
mouse, gabinete (UCP) e monitor, é uma das tecnologias cujas
limitagdes estdo sendo superadas, para que multiplos usuarios
possam compartilhar um mesmo ambiente virtual tridimensional
sintetizado pelo computador, em aplicagdes que vao de
treinamento a entretenimento. Nesse sentido, varias tecnologias
tém sido desenvolvidas para implementar ambientes virtuais
multiusuario cada vez mais consistentes ¢ mais proximos da
realidade.

Palavra-Chave: RV, VRML, X3D, JAVA 3D e MPEG-4

Introducio

Os ambientes virtuais sdo a representagdo de um
ambiente real ou ficticio sintetizado pelo computador.

O desenvolvimento destes pode ser obtido por
diversas tecnologias conforme a natureza de aplicacio
do mesmo. Entretanto, devido a uma necessidade mais
completa de suporte a codificagdo, transmissdo e
apresentacdo de multiplas midias e compartilhamento,
que ¢ a base dos ambientes virtuais multiusuarios,
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Abstract

With the large scale reach and the social and economic
impact provoked by the WWW (World Wide Web, new
technologies are being considered to make man-machine
interaction in the Web environment even more natural. Desktop
virtual reality, that uses only of a conventional computer, that
is, keyboard, mouse, cabinet (CPU) and monitor, is one of the
technologies whose limitations are being overcome, so that
multiple users can share one same three-dimensional virtual
environment. This synthetic environment is rendered by the
computer, in applications that stand from training to
entertainment. In this direction, some virtual technologies have
been developed to implement multiuser virtual environment
each time more consistent and next to the reality.

Key-words: RV, VRML, X3D, JAVA3D e MPEG-4.

alternativas, como Java 3D, X3D e o padrdo emergente
MPEG-4, surgiram para o suporte a implementagao de
ambientes virtuais multiusudrios na Web.

O objetivo principal deste artigo é comparar e
relatar os diferenciais das principais tecnologias que estdo
sendo adotadas como padrido ao suporte e
desenvolvimento dos ambientes virtuais multiusuarios em
ambientes distribuidos como a Internet.



Realidade Virtual

Arealidade virtual (RV) pode ser definida como a
interface mais natural e poderosa de interacdo homem-
maquina, por permitir ao usudrio imersao, interagao e
navegacdo em um ambiente tridimensional sintetizado
pelo computador, através de canais multissensoriais, tais
como: visdo, audicdo, tato, olfato, paladar, etc
(ARAUIJO, 1996).

ARV pode ser classificada como imersiva e ndo
imersiva: a primeira é baseada no uso de salas de
projecdo, paredes ou capacetes, onde, o usuario se sente
“presente” dentro do ambiente virtual. Entretanto, um
ambiente virtual pode ser sintetizado também por meio
de monitores e em projetos para uso de telefones
celulares e TVs interativas, e nesse caso, a RV ¢
considerada ndo imersiva. As figuras 1 e 2 exemplificam
0s conceitos previamente citados.

Na interacdo, sua estrutura fundamenta-se sob
diferentes aspectos, mas em um enfoque geral nota-se
que o usudrio interage com a RV sob diferentes
dispositivos de entradas do usudrio e por modifica¢des
feitas no ambiente, que sdo detectadas pela aplicagao.

A navegacdo estd relacionada ao grau de
motivagdo para o engajamento de uma pessoa em uma
determinada atividade, podendo esta ser passiva, como
ler um livro ou assistir televisdo, ou ativa, como na
participagdo de um jogo com algum parceiro. Arealidade
virtual tem potencial para os dois tipos de navegac¢do ao
permitir a exploragdo de um ambiente virtual e ao
propiciar a interagao do usudrio com um ambiente virtual
dindmico (BRANDAO, 1998).

Figura 2: RV nido imersiva

A RV tem sido utilizada por profissionais de
diversas areas como: planejamento urbano, prospeccao
de petroleo, geologia, entre outras. Estas areas tém
exigido um grande esforco no desenvolvimento de
aplicacdes que facilitem a visualizacdo e andlise de
informagdes nos mais diversos formatos.

Embora essas tecnologias possam trazer um
diferencial para as areas ja citadas, autores como
Fernandes (FERNANDES, 2005) acreditam que ainda
existem alguns fatores que restringem o uso pratico das
tecnologias de mundos virtuais 3D na Web, tais como:

¢ Poder Computacional: as plataformas capazes
de criar interagdes 3D em tempo-real ainda sdo
dispendiosas e complexas. Por outro lado,
experiéncias focalizadas na soluc@o de problemas
mais especificos e restritos produzem efeitos
satisfatorios, por exemplo, a criagdo de shoppings
virtuais ou jogos interativos.

e Fatores Humanos: a capacidade humana de

tratar multidimensionalidade sugere que o

tridimensional, embora atraente aos olhos, ndo

traga necessariamente mudancas qualitativas e

quantitativas a interagao.

o Auséncia de Ferramentas e Ambientes de

Desenvolvimento Adequados: a falta de

ferramentas e ambientes adequados para o

desenvolvimento contribui para transformar os

mundos virtuais 3D em vitrines dispendiosas que
oferecem poucas possibilidades de exploracio
interacdes através de interagdes em tempo-real.

J& Teichrieb (TEICHRIEB, 1999) observa que

crescem o numero ¢ o uso de softwares

especializados que oferecem bibliotecas com
modelos 3D e texturas predefinidas, com opgdes

para criacdo de novos objetos, o que facilita a

modelagem de mundos virtuais.

Apesar das limita¢cdes mencionadas, o potencial
da aplicacdo de RV na Web tem levado pesquisadores
do mundo todo a explorar novas tecnologias e/ou
promover a evolucdo das tecnologias existentes.

Tecnologias para Suporte a Ambientes Virtuais
na Web

Com a explosdo de utilizagdo da WIWW no inicio
dos anos 90, cujo sucesso se deve principalmente ao
uso de hipermidia para a navegag¢ao e visualizacdo das
informagdes de forma amigavel, a implementacdo de
ambientes virtuais ali compartilhados, tem se tornado
viavel tanto que tecnologias de suporte a RV na Web
tém surgido, e neste sentido podem-se citar: VRML e
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Java, X3D, Java 3D, MPEG-4 ¢ etc.
VRML - The Virtual Reality Modeling Language

O VRML (VRML, 1997) é um formato de
arquivo para descrever objetos 3D interativos e mundos
tridimensionais.

Projetado para ser usado na internet, intranets,
e sistemas de cliente locais, também é entendido que o
VRML ¢é um formato de intercdmbio universal para
graficos 3D integrados e multimidia. O VRML pode ser
usado em uma variedade de areas de aplicacdo como
engenharia e visualizagdo cientifica, apresentagdes de
multimidia, entretenimento, titulos educacionais, paginas
Web, e mundos virtuais compartilhados.

A primeira versdo da especifica¢do da linguagem
VRML, baseada no Open Inventor (biblioteca em C++
desenvolvida pela Silicon Graphicsa), foi completada
em 1995 (VRML 1.0) com a liberagdo de varios plug-
ins para browsers HTML. O VRML 1.0 suportava
apenas recursos para ambientes virtuais estaticos;
entretanto, a versdo 2.0 do VRML foi liberada no final
de 1996 apresentando uma inovagao, ou seja, ja estendia
alinguagem para suportar animagao e interacao atraveés
dos seguintes recursos: modificacdo da sintaxe,
constru¢do de formas, animagao, interagao, som, efeitos
atmosféricos como neblina, plano de fundo e extensdes
dalinguagem. Em 1997, a especificagdo do VRML 2.0
foi submetida a Organizacdo Internacional de
Padronizacio - ISO. A versdo ISO do VRML 2.0 (VRML
97) foi revista e reescrita com pequenas modificagdes
nalinguagem.

O VRML foi projetado para cumprir as seguintes
exigéncias:

e Autoria: Habilitar o desenvolvimento de

programas de computador capazes de criar, editar,

e manter arquivos VRML, como também a

traduco automatica de programas para converter

outros formatos de arquivo 3D, comumente
usados, em arquivos de VRML.

e Composicao: Prover a habilidade para usar e

combinar objetos dindmicos 3D dentro de um

mundo de VRML e assim permitir reusabilidade.

¢ Extensio: Prover a habilidade de adicionar
novos tipos de objetos ndo definidos
explicitamente no VRML e ser capaz de
implementa¢do em um largo alcance de sistemas.
¢ Desempenho: Desempenho interativo em uma
larga variedade de plataformas computacionais.

o Escalabilidade: Habilitar mundos dindmicos 3D

arbitrariamente grandes.
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O VRML ¢ capaz de representar objetos estaticos,
dindmicos, multimidia com hyperlinks e outras midias
tais como texto, sons, filmes, e imagens. E nesse sentido,
os browsers de VRML sao amplamente disponiveis para
muitas plataformas diferentes, como ferramentas de
autoria para a cria¢do de arquivos de VRML.

Nos ultimos anos, a linguagem VRML tem sido
aceita como uma tecnologia padrdo da Web para a
exibi¢do de contetido grafico 3D, representando um meio
rico de expressao de idéias, uma vez que € interativa e
pode suportar animacao e som. Exemplos de ambientes
virtuais na Web utilizando-se VRML sdo inumeros. As
figuras 3 e 4 mostram alguns deles. Entretanto, a
linguagem VRML apresenta limitagdes e uma delas € o
fato de ndo possuir um browser confiavel, pois, eles
geram uma complexidade e uma instabilidade que influem
diretamente no desempenho e na qualidade da
apresentacdo do cenario, bem como, na integragao
hipermidia e multimidia.

Figura 4: Museu Virtual

As limitagdes do VRML decorrem do fato de a
ferramenta ndo suportar satisfatoriamente texto, audio e
video. O texto é um objeto 3D de fundo; ja o video ¢



mapeado como textura sobre um objeto 3D e tem que
ser completamente carregado para a memoria,
juntamente com o ambiente virtual, antes de ser
apresentado, o que provoca baixa qualidade e
sincronismo de dudio quando houver a necessidade da
apresentacao de mais de um video.

Toda a complexidade da linguagem VRML ¢é
refletida diretamente na apresentagdo da cena e
conseqiientemente, também na apresentag¢ao do dado
multimidia. Em ambientes com grande movimentagao,
pode ser aceitavel o compromisso entre qualidade e a
taxa de atualizagdo, negociagao esta que ndo € suportada
pela linguagem VRML. Mais ainda, o VRML ndo possui
um formato bindrio, uma das causas principais de atraso
nele, pois, geralmente, arquivos no seu formato sdo
extensos e demoram muito para serem carregados. A
figura 5 apresenta um codigo VRML composto por
inumeras linhas responsaveis pela apresenta¢ao de um
objeto simples que ¢ ilustrado na figura 6.

#VRML V2.0 utf8
Shape { # define um objeto
appearance Appearance { # define a aparéncia
do objeto
material Material {
diffuseColor 1.0 0.0 0.0 # r g b - vermelho

}
i

geometry Box { # define a geometria do objeto
- paralelepipedo (Box)
size 2.5 2.5 2.5 # largura, altura,
profundidade

§
} # fim do shape

Figura 5: Codigo VRML (Cubo)

Figura 6: Cubo VRML

Para suprir essas limitagcdes existentes na
linguagem VRML, outras ferramentas surgem como

alternativa, tais como, X3D, a Integracdo Java e VRML,
Java 3D e MPEG-4.

X3D (Extensible 3D)

A solucdo adequada para a distribui¢do de
informagdes tridimensionais na Web deve levar em
consideracdo as limitagdes de trafego e uma
padronizago dos dados que circulam na rede, buscando
ainda um equilibrio no esfor¢o computacional exigido
dos clientes e servidores. Para tal, X3D (eXtensible 3D)
foi desenvolvida pelo Web 3D Consortium, com o apoio
forte de varias companhias de principais navegadores
como Blaxxun, Nexternet, OpenWorlds e
ParallelGraphics. Considerado um revolucionario
passo na trajetoria do VRML, X3D é, para todos os
propositos, a proxima geracao do VRML (X3D, 2005).

X3D carrega na sua esséncia caracteristicas
intencionadas para serem usadas dentro de ambientes
distribuidos tais como a World Wide Web. Existem varios
objetos e mecanismos construidos dentro da linguagem
para o suporte a arquivos multiplos distribuidos incluindo:

e Arquivos VRML;

e Hyperlinks para outros arquivos;

e Usar a Internet estabelecida e o padrdo ISO para

outros formatos de arquivos;

e Definir uma codificagdo compacta para

funcionalidades abstratas a fim de satisfazer

variedade de usos;

o Acesso amundos X3D para programas externos

usando-se a interface de autoria da cena.

O projeto e desenvolvimento do X3D ¢ dirigido
em grande parte pela demanda da comunidade para a
tecnologia 3D, que pode ser usada a fim de construirum
extenso percurso para as aplicacdes basicas na Internet.
Desenvolvida para atender uma gama de exigéncias
técnicas, tais como (X3D, 2005):

e Separar a arquitetura em tempo de execugdo da

codificagdo de dados; suportar uma variedade de

formatos codificados, inclusive 0 XML (eXtensible

Markup Language);

e Adicionar novos grafos e objetos com

comportamentos interativos; prover uma

programagdo de aplicagdo alternativa interligada
na cena 3D (4PIs); modularizar a arquitetura em
componentes €

e Definir subconjuntos da especificacdo (“Perfis”);

os quais satisfazem as necessidades de diferentes

mercados, etc.

As figuras 7 e 8 apresentam respectivamente o
Planeta Terra com rotagdes previamente aplicadas e um
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humanoide que possui movimentos alternados
representando passos de uma danga.

Figura 8 - Humanoide

Em relac@o as aplicacdes, X3D pretende estimular
produtos de comércio eletronico e demonstragdes de
tecnologias, simulag@o visual e de base de dados,
treinamento, multiusuarios etc.

A arquitetura de X3D é independente de formatos
de dados codificados. X3D suporta multiplas codificagdes
de dados da cena, incluindo textual (VRML 97 ¢ a
sintaxe XML) e binario. Os dados da cena podem ser
comprimidos e descomprimidos sem maiores
complicag¢des (WALSH, 2001).

Embora X3D seja baseado na VRML 97, elando
¢ simplesmente um novo caminho de entrega de contetido
VRML 97. Ao contrario disso, X3D realgaa VRML em
muitos aspectos, enquanto preserva-se compativel com
apadronizaco. Descreve tecnologias, como superficies
e curvas NURBS (Non Uniform Rational Bsplines), e
multitextura - a capacidade de aplicar duas ou mais
texturas num unico objeto -, caracteristicas essas que
ndo sdo mencionadas na VRML 97 (WALSH, 2001).

Nao se pode considerar X3D como uma linguagem
propriamente de VRML, e sim uma linha de produtos
que implementa varios perfis e define um conjunto de
objetos, métodos e interfaces (X3D, 2005).
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Outras caracteristicas que serdo futuramente
adicionadas ao X3D sdo: graficos 2D, streaming audio
e streaming video. Essas e outras caracteristicas,
segundo Web 3D Consortium, sdo trabalhos em
progresso (WALSH, 2001).

Integracio JAVA e VRML

Nos ambientes virtuais multiusudrios alguns
controles sdo necessarios. Assim, tanto a movimenta¢ao
de objetos inanimados, quanto o controle de multiplos
usuarios dentro de um ambiente virtual podem ser
suportados através de uma integragdo entre linguagens
VRML e Java. Essa integragdo permite implementar
aplicacdes 3D interativas multiusuario na Internet
(ARAUJO, 1998).

O VRML facilita a interagdo com a linguagem
Java, através da inclusdo, no padrao (VRML 2.0), de
uma interface de autoria externa - EA/, a qual permite a
passagem de eventos que modificam a cena aos browsers
VRML, através de applets escritas em JAVA.

Essencialmente, a EAJ oferece uma forma de
interfacear de forma direta e dindmica as aplicacdes
customizadas num ambiente externo ao mundo VRML,
com o browser. Uma outra maneira de se comunicar
com o browser usando-se Java é através de Scripts
(Script Authoring Interface), que opera dentro do
browser VRML.

Ambientes virtuais sdo construidos, através de
modeladores como 3D Studio Max2, Cosmo World e
outros, e s3o convertidos para a linguagem VRML. Para
avisualizag¢do de arquivos VRML, sdo necessarios plug-
ins como: CosmoPlayer, Intervista’s World View,
Community Place (Sony), etc. Entretanto, conforme ja
mencionado na Introdu¢do deste trabalho, o VRML
apresenta limitagdes que estdo sendo superadas através
de intenso trabalho em desenvolvimento pelo Consorcio
W3C. Uma alternativa ao VRML ¢ o MPEG-4, que
estende as funcionalidades da linguagem VRML para
descrever as cenas audiovisuais, tratando ndo somente
da sua descri¢@o, tal como o VRML faz, mas também se
preocupando com os aspectos de composicdo,
sintetiza¢do, compressdo, sincronizagio e distribui¢do
delas geradas.

JAVA 3D

O Java 3D é uma extensio de Java, mais
precisamente um padrdo de extensao da plataforma Java
2 (JAVA3D, 2005).

Introduzida em meados do ano de 1997 pela Sun



Microsystems, Java 3D éuma colecdo de classes Java
que define um alto nivel de APIs (Application
Programming Interface) para interagir com o
crescimento dos ambientes 3D.

Tais versoes sdo compreendidas (WALSH, 2001):

e Java 3D 1.0;

e Java 3D 1.1;

e Java 3D 1.2.

A primeira versao da APl Java 3D, Java 3D 1.0,
foi liberada em 1997. Baseada no modelo VRML; onde
inicialmente obteve suporte a construgdo interativa grafica
da cena 3D, animagdes 3D e capacidades basicas de
som.

A segunda veio para sanar problemas de
performance decorrente da implementagao e atualmente
a versdo disponibilizada a partir do ano 2000 é a API
Java 3D 1.2, que foi considerada a primeira
implementag¢do “madura” de Java 3D, pois, além de
carregar as modificacdes das versdes anteriores, ainda
adicionava estabilidade. Suas caracteristicas incluem: o
modo de renderizagdo na memoria sendo posteriormente
apresentada na tela, geometria 3D e uma textura
melhorada, aumentando assim funcionalidades de
aparéncia e adicionando capacidades de som.

Ainda que a especificacdo das APIs de Java 3D
dé grandes informagdes aos programadores, é necessario
que sejam escritas aplicagdes e applets em Java 3D
para que se satisfaga uma determinada operagdo. Para
requerer aplicagdes em Java 3D, é necessario ter uma
plataforma de Java 2 com ambiente em tempo de
execucdo ou programas de desenvolvimento de ambiente
Java 2 e uma implementag@o de Java 3D (SIEBRA,
2000). A figura 9 demonstra onde Java 3D esta alocado.

Java Application or applet

Java 3D

Java 2 Plataform

Low-level Graphics API s

Hardware

Figura 9 - Java 3D como extensdo da plataforma Java
(WALSH, 2001)

Java 3D vem de idéias de graficos existentes de

7

APIs e de novas tecnologias. Sendo assim, ¢

caracterizada pela construcdo de graficos sintetizados
em baixo nivel e encontra as melhores idéias em 4 PlIs
de baixo nivel tais como: Direct 3D, OpenGL,
QuickDraw3D e XGL (figura acima). Paralelamente, o
alto nivel de construcdo sintetiza as melhores idéias em
diversos sistemas baseados em cenas graficas. Introduz
alguns conceitos ndo comuns considerados parte de
ambientes graficos, como o som espacial 3D. A
capacidade desse som ajuda a prover uma experiéncia
imersiva melhor ao usudrio.

Para visualizar os mundos virtuais criados em Java
3D, ¢ preciso usar aplicagdes Java tradicionais ou como
applets onde navegadores conseguem uma visao
perfeita da simulagdo feita, que difere totalmente de
VRML que sdo visualizados com plug-ins especificos
(SIEBRA, 2000).

VRML e Java 3D sao tecnologias que, sob o
ponto de vista da autoria de aplicagdes tridimensionais,
podem ser utilizadas em paralelo, e ndo como
excludentes. VRML é uma linguagem extremamente
interessante para o desenvolvimento de cenarios
tridimensionais simples e complexos, que requeiram
pouca interacdo. Java 3D oferece a possibilidade de
construir tais cenarios, aproveitando todos os recursos
de uma linguagem de programacao orientada a objetos.
Assim, usando-se mundos virtuais implementados em
VRML e recursos de linguagem Java, é possivel obter
cenarios com caracteristicas flexiveis, e as demais fungdes
(como interagdo com o ambiente, acesso a banco de
dados) poderdo ser desenvolvidas através do Java 3D
(SIEBRA, 2000). A figura 10 mostra um exemplo de
modelagem que utiliza essas duas tecnologias.
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Flgura 10 - Modelagem 3D usando Java 3D com VRML
(JAVA, 2005)

A especificacdo de Java 3D foi desenvolvida
como um esforgo colaborativo entre Sun, SGI, Intel ¢
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Apple, sendo que a maioria dos objetivos dirigidos para
o seu desenvolvimento inclui (WALSH, 2001):
e Integracdo com Java: Permite experientes
desenvolvedores de Java obter sofisticados
programas dentro de ambientes 3D com uma
complexidade relativamente minima, e ainda
possibilita acessar caracteristicas padroes de Java
como acesso a base de dados, entre outros, € se

beneficiar de opgdes como multithreading e

coleta automatica de lixo.

e Alta performance: Permite o suporte a

aceleracdo de hardware valido e um alto nivel de

otimizag¢do e multiprocessamento com
renderizagao.

e Suporta “loaders” em tempo de execucio:

O conceito de “loaders” permite aos

programadores de Java 3D a habilidade de

suportar uma ampla extensdo de formatos de
arquivos 3D.

e Suporte para uma generosa série de

capacidades criticas: Foram mantidas

intencionalmente as capacidades principais de

Java 3D, enquanto foram dispensadas e omitidas

caracteristicas que poderiam ser estendidas em

camadas acima das APIs de Java 3D.

Como um membro da familia Java Media API,
Java 3D é o componente 3D de extensao multimidia,
com um sistema comprimido que inclui: Java 2D, Java
Advanced Imaging (JAI), Java Media Framework
(JMF), Java Shared Data Toolkit (JSDT), Java Sound,
Java Speech e Java Telephony (JAVA, 2005).

Java 3D ¢ analogo aos nés VRML, pois ambos
sdo usados para a formag¢ao de blocos 3D na construgo
de contetidos interativos. Porém, enquanto muitos
conteudos compilados em VRML podem ser criados
usando-se um dispositivo de entrada (como, por
exemplo, um simples mouse), 0 mesmo ndo ocorre com
Java 3D, porque uma ferramenta visual de Java 3D
ainda ¢ inexistente (SIEBRA, 2000).

Usando-se um recurso de editor de codigo,
codigos de arquivos Java 3D sdo executados através
de compiladores Java, que geralmente correspondem
aos bytecodes de arquivos de classes.

Diferentemente de VRML, as APIs de Java 3D
permitem aos desenvolvedores comprimir cenas
geométricas previamente construidas em formato binario,
representando, dessa forma, um pequeno espago entre
muitos formatos de arquivos populares 3D, enquanto
que arquivos da linguagem VRML sdo comprimidos com
o Gzip (WALSH, 2001).

Java 3D é muito poderosa, pois seu alto nivel de
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APIs 3D permite aos programadores focalizar em
aspectos mais gerais de desenvolvimento, a entrada de
usudrio e comportamentos interativos (JAVA, 2005). As
figuras 11 e 12 mostram exemplos dessa tecnologia.

Figura 11 - Avatar Java 3D

Figura 12 - Exemplo de animacdo

MPEG-4

O MPEG-4,uma colecao integrada de tecnologias
multimidia, desenvolvidas pelo Moving Picture Experts
Group (MPEG), ¢ um padrao ISO/IEC para a
codificacdo e entrega de diferentes formatos de midias
sobre uma ampla variedade de redes e plataformas de
computaco. Suporta varios tipos de midias, como dudio,
video, textura, contetido 2D/3D. As midias chegam ao
seu destino separadamente (como Fluxos Elementares')
e sdo integradas, produzindo uma rica experiéncia
multimidia no visualizador de conteudo MPEG-4
(WALSH,2001) (N3850, 2003).

O MPEG-4 utiliza um formato binario para
construir a cena, o BIFS - que ¢ um completo
framework para codificagdo de dados da cena em
MPEG-4. Esse formato estende a linguagem VRML para
torna-la mais satisfatdria em aplicacdes broadcast.

BIFS permite que midias MPEG-4 sejam



misturadas com conteudo 2D e 3D. Ele também trata as
interagdes do usudrio com o contetdo e o gerenciamento
de alteragdes local e remota do dado da cena (Comandos
BIFS) (WALSH, 2001) (N3850, 2003).

A Internet é somente um dos muitos mecanismos
de entrega suportados pelo MPEG-4. Sistemas de
entrega broadcast, tais como aqueles usados na entrega
de conteudo para televisdes digitais e set-top boxes,
também sdo suportados por esta tecnologia (WALSH,
2001). Sendo assim, 0 MPEG-4 pode ser visualizado
emuma infinidade de aplica¢des, por exemplo, jogos de
entretenimento 3D para celulares de terceira gerago.

MPEG-4, através do BIFS, estende a linguagem
VRML em vérios aspectos importantes. De acordo com
Aaron Walsh (WALSH, 2001), os principais sio:
compressao bindria, onde a cena BIFS é armazenada
em um formato binario comprimido, que € 10 a 20 vezes
menor, em tamanho, que uma cena equivalente em VRML
comprimida com o GZip; mistura de midias, que integra
varios tipos de midia de forma mais satisfatoria que
VRML; e compressao de dudio, para a mistura de sons
naturais, sintéticos e efeitos especiais, caracteristica ndo
suportada pela VRML.

Comparacio das Principais Tecnologias 3D para
WEB: X3D, JAVA 3D e MPEG-4

Na Sec¢do anterior, foram apresentadas as
tecnologias mais satisfatorias para o desenvolvimento de
ambientes tridimensionais, tais como, 0 X3D, que € a
proxima geragdo do VRML, o Java 3D e o padrdo
MPEG-4.

Todas essas tecnologias possuem pontos
diferencias que caracterizam e evidenciam seus principais
aspectos. Assim, a tabela apresenta uma analise de
algumas caracteristicas importantes para a disseminagio
e desenvolvimento de ambientes virtuais elaborados por
essas tecnologias 3D.

Comparacio: X3D, JAVA 3D e MPEG-4

Ferramentas de | Existéncia de | Sicronizacao
Autoria Plug-ins de Midia
X3D Poucas Poucos Sim
JAVA 3D Poucas Nao Sim
MPEG-4 Uma Nao Sim

Os itens especificados na tabela sdo discutidos
em detalhe:

o Ferramentas de autoria: As ferramentas de

autoria facilitam a modelagem de objetos

tridimensionais e, além de facilitarem a criagdo de
mundos geométricos, muitas delas fornecem uma
simula¢@o do mundo virtual em tempo de criaco,
em que o usuario pode incluir, modificar, transladar,
rotacionar, entre outras coisas, um determinado
objeto com movimentos do mouse.
Em relagdo as tecnologias citadas na tabela, pode-
se dizer que 0 X3D ndo possui muitas ferramentas
especificas que tratam seu conteudo. Atualmente,
a IBM desenvolveu uma ferramenta de autoria
denominada X3D-Edit Authoring Tool for
Extensible 3D (X3D) Graphics (X3DEDIT,
2006) para oferecer edi¢do e validagdo de
contetido X3D ou VRML.
Em relagdo a Java 3D, poucas ferramentas de
autoria sdo encontradas também. No entanto, vale
a pena ressaltar as mais conhecidas, como, o
JICASSO (JICASSO, 2003), que cria cenas
baseadas em Java 3D sem qualquer programacao
e também o mjbWorld (MIBWORLD, 2003), o
qual pode criar, ler e importar cenas criadas em
VRML 97.
Como o MPEG-4 ainda continua em expansio,
até o presente momento apenas uma ferramenta
preliminar foi disponibilizada, que ¢ o
MPEG4ToolBox1.2 (NIST, 2004) o qual
todavia ndo explora todos os recursos oferecidos
pelo padrio.
e Existéncia de Plug-ins: Um browser ou plug-
in ¢ uma aplicacdo ou um recurso especifico
incorporado em um browser tal como Netscape,
usado para a visualizagdo de contetidos VRML,
ou outros formatos especificos (WEB3D, 2002).
Os plug-ins sdo recursos adicionais de multimidia,
que permitem a visualiza¢do de um texto, som, video,
contetdo 3D ¢ maior interagdo com o usuario.
De acordo com a tabela, percebe-se que apenas
0 X3D possui plug-ins para a visualizagdo de seu
conteudo. Entretanto, para tais funcionalidades sao
bem poucos.
Para a visualiza¢@o do conteudo criado em X3D,
vale citar um plug-in comumente usado, que € o
OpenWorlds Horizon Browsers (OPENWORLDS,
2003). Este plug-in ¢ capaz de suportar rotas,
animacao, script, Java, JavaScript, EAI e outros.
No caso de Java 3D, nenhum tipo de plug-in é
utilizado, uma vez que ele utiliza-se de applets para
visualizar o seu contetido, onde navegadores conseguem
obter uma visdo perfeita da simulagio realizada.
O MPEG-4, por sua vez, também nio utiliza
nenhum tipo de p/ug-in para visualizar seu contetido e

125



sim de um terminal ou player.

e Sincronizacdo de Midia: No contexto de

multimidia, o conceito de sincronizagdo ¢ amplo,

incluindo o planejamento do acesso a recursos
compartilhados, e a especificag¢@o e o controle de
atividades conjuntas de processos cooperantes.

A integragdo temporal de diversas midias em uma

aplicag@o requer a utilizagdo de técnicas de

sincronizag¢do. Mais restritamente, técnicas de

sincroniza¢do sdo mecanismos destinados a

coordenar a ordenagdo temporal dos eventos

relacionados a aplicagio.

Em X3D, tal como ocorre em VRML, as midias
sdo mapeadas em objetos geométricos (como um Box,
Esfera) na cena (X3D, 2005) e depois sincronizadas de
acordo com o tempo desejado.

Em Java 3D, as midias sdo tratadas através de
um pacote de APIs denominado Java Media API
(WALSH, 2001), a qual possui uma colecdo de
extensoes Java para permitir que desenvolvedores criem
complexos programas multimidias, incluindo 3D.

A sincronizagdo das midias ¢é feita através da AP/
JMF - Java Media Framework. JMF permite 0s
desenvolvedores sincronizar e controlar audio, video e
outras midias baseadas em tempo.

No MPEG-4, as midias sdo associadas a objetos
de midias onde elas s3o multiplexadas e sincronizadas
pelo terminal no momento da composi¢do da cena
audiovisual.

Consideracdes Finais

A realidade virtual ¢ a interface mais natural e
poderosa de interagdo homem-maquina, pois, permite
ao usudrio imersdo, interagdo e navegag¢do em um
ambiente tridimensional sintético gerado pelo computador.
Entretanto, a técnica de criar ambientes virtuais realistas
¢ ainda um desafio a ser superado, devido a alta demanda
computacional necessdria para a composi¢do e
sintetizacdo de uma cena grafica.

Um dos aspectos que impactam no desempenho
de ambientes virtuais multiusuério € a propagacdo de
mensagens de atualizacdes entre os objetos ali
compartilhados. Diante disso, as técnicas mais
promissoras que possibilitam uma melhor integracao de
midias, compartilhamento e difusdo de mensagens ainda
sd0 0 X3D, JAVA 3D e o Padrao MPEG-4 que todavia
esta em fase de conclusao.
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' Fluxos Elementares sdo dados encadeados recebidos

da saida do buffer de um codificador, independente de
seu conteudo.
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