Realidade Virtual e Suas Aplicacoes

INTRODUGAO

Um dos grandes desafios da humanidade é o de transformar os sonhos em realidade,
de idealizar os pensamentos. A Realidade Virtual esta, a cada dia, amenizando este
desafio. Ja é possivel desbravar mundos tridimensionais, através de aparelhos
sofisticados.

A Realidade Virtual, alem de proporcionar o lazer, esta contribuindo também para a
ciéncia, tanto no ramo da medicina quanto no ramo da educacdo. Ja é possivel realizar
cirurgias com o paciente a quildmetros de distancia do medico.

Ainda é dificil saber se os beneficios desta tecnologia ultrapassam os maleficios, ainda
é cedo para se saber os limites da idealizagdo de sonhos, mas o importante é que o
homem, a cada dia, ultrapassa barreiras antes inultrapassaveis.

REALIDADE VIRTUAL

Visao geral

A realidade virtual é a forma mais avancada de comunicacdo entre o homem e o
computador até agora disponivel. Ela é capaz de dar as pessoas a real sensacgao de
viver em um ambiente criado pelo computador, sentir e tocar objetos que ndo existem.
A realidade virtual (RV) esta tendo uma aplicacdo em quase todas as areas de
conhecimento, citando como as mais importantes a medicina e a da educacao. A
perspectiva a respeito da RV é grande, pois as empresas de hardware e software estao
investindo muito nesta area nos Ultimos anos.

A Realidade Virtual pode também ser definida como uma forma das pessoas
visualizarem, manipularem e interagirem com computadores e dados extremamente
complexos. Também pode ser definida como uma forma avancada de interface, onde o
usuario pode ter a sensagdao de estar dentro de um ambiente tridimensional, criado
pelo computador.




A interface com a RV e feita com a utilizacdo de complexos controles tridimensionais
(fig. 1), onde o usuario tem a vantagem de poder utilizar de toda sua experiéncia fora
do mundo virtual. Quando o usuario ‘mergulha’ neste mundo tridimensional, ele
encontra uma copia da realidade, e pode interagir totalmente com este ambiente,
utilizando equipamentos especiais, tais como capacete, luvas, controle, entre outros.
Através destes equipamentos, o usuario podera tocar, apontar e manipular os objetos
da cena, como se estivesse no mundo real.

Um sistema de RV envolve estudos e recursos ligados com percepgao, hardware,
software, interface do usuario, fatores humanos e aplicacdes. A fabricagdo deste
ambientes tridimensionais, e toda a sua estrutura exige do programador um alto
dominio sobre dispositivos mais complexos de I/O (entrada e saida), exige também
uma maquina que suporte computacgao grafica de alto nivel, modelagem geométrica
tridimensional, utilizacdo de recursos em tempo real, navegacao, colisdo, avaliacao,
impacto social, projeto de interfaces e aplicagdes nas diversas areas.

O sistema de realidade virtual consiste em trés partes: O usuario, a interface homem-
maquina e um computador. O usuario se comunica com o computador através da
interface homem-maquina, que é possivel através da utilizacdo de equipamentos
especificos. Os ambientes virtuais podem ser um ambiente imaginario ou simulando
um ambiente real. A RV pode ser considerada também como a juncdo de trés idéias
basicas: Imersdo, interacao e envolvimento.

Imersao, iteracao e envolvimento

A idéia de imersdo estd ligada com o sentimento de se estar dentro do ambiente (Fig.
2). Normalmente, um sistema imersivo é obtido com o uso de capacete de
visualizagdo, mas existem também sistemas imersivos baseados em salas com
projecdes das visdes nas paredes, teto, e piso. Além do fator visual, os dispositivos
ligados com os outros sentidos também sdo importantes para o sentimento de imersao,
como som, posicionamento automatico da pessoa e dos movimentos da cabega,
controles reativos, etc. A visualizacao tridimensional através de monitor é considerada
nao imersiva.

Interacdo é a capacidade do computador é a de captar as entradas do usuario e em
tempo real modificar as acdes dele no ambiente tridimensional. Este é um dos motivos
das pessoas utilizarem a RV para o divertimento, ja que a iteragdo é um dos principios
basicos dos videogames.



A idéia de envolvimento esta ligada com o0 a emocao do usuario com determinada
emocdo. Esta emocdo pode ser a leitura de um livro, que é considerado um
envolvimento passivo ou participar de um jogo, considerado envolvimento ativo. A RV
é capaz de propiciar para o usuario estas duas possibilidades ao permitir a exploragao
de ambientes virtuais e a interagdo do usuario com o mundo virtual dindmico.

Telepresencga

Telepresenca é uma situagdo em que uma pessoa esta objetivamente presente num
ambiente real que esta separado fisicamente da pessoa no espago. Telepresenga € um
sistema homem-maquina em que um operador recebe informagdes de um ambiente
remoto de tal forma que ele se sinta como se estivesse naquele ambiente. O sistema é
composto por um operador, uma interface homem-maquina, um ambiente remoto e
um telerob6(Fig. 3).

Os sistemas de telepresenca e de realidade virtual sdo parecidos na parte que envolve
0s usuarios e a interface, mas diferente na atuagdo sobre o ambiente, pois na
telepresencga a interface atua sobre o rob6 que esta localizado num local real, e na RV
a interface atua diretamente no computador que vai controlar o mundo virtual ou o
mundo real simulado. Um problema que ocorre na telepresenca e em outros casos € a
dificuldade de transferéncia de imagens em tempo real. Este problema é resolvido
utilizando uma simulagao virtual destes ambientes onde o robd estd atuando, pois a
transferéncia de dados sera substituida por dados de posicionamento, e as imagens
serdo geradas localmente.

O principio da telepresenca é estender as atividades sensoriais e motoras do operador
para um ambiente remoto, onde estas operacdes complexas possam ser executadas. O
operador utiliza dispositivos para captar suas acdes e transferi-las em tempo real para
o0 rob0, que as executa em outro local. Os principais dispositivos utilizados na
telepresenca sdo: Capacete de realidade virtual, que produz uma visdo estereoscopica
do ambiente, proporcionando a idéia de imersdo; Sistema de som tridimensional, para
dar uma sensacado de imersao através do som e luvas ou dispositivos para possibilitar
ao usuario a interagdo com os objetos do ambiente.

Existem dois tipos de ambientes que podem ser explorados através da telepresenca

O ambiente virtual, gerado pelo computador, que pode ser utilizado para ensino a
distancia, reunido virtual ou teleconferéncia ou ambiente remoto, onde o usuario se
comunica a distdncia com um robd, que imita todos os seus movimentos, e este tipo de
ambiente é mais usado para a exploragao de locais que apresentam risco de vida, tais
como consertos em naves espaciais, resgates em incéndios e manobras policiais. Um



exemplo recente da utilizagdo da telepresenca foi a tentativa de exploragdo do planeta
marte com a utilizacdo do robd, mas o projeto fracassou, pois o rob6 perdeu a
comunicagcdo com a base, provavelmente pela dificuldade na transferéncia de dados.

Uma das areas onde a telepresenca esta sendo mais utilizada é a darea médica. Através
da tecnologia da RV, um paciente poderia ser operado por robds e cdmeras controladas
por um médico localizado em outro local. A NASA é a grande interessada neste tipo de
operagao, pois poderia submeter seus astronautas a cirurgias no espaco.

Um grande problema que esta surgindo é o grande desgaste dos operadores por causa
da grande complexidade dos comandos dos rob4s. A grande meta da telepresencga é
produzir uma interface maquina-homem transparente, mais simplificada, onde o
homem possa transferir suas agdes de forma mais natural, sem a utilizacao de tantos
comandos.

Equipamentos

O grande desafio dos desenvolvedores da realidade virtual é criar equipamentos que

possam envolver completamente o usudrio, que os faca se sentir o mais livre possivel
dentro de um ambiente virtual. Os usuarios devem ter informagdes do mundo virtual

da mesma forma que no mundo real.

Os dispositivos mais comuns existentes sao o capacete de visualizagao(Fig. 4) e a luva.
O capacete permite que o usuario "mergulhe" no mundo tridimensional, saindo por
completo do mundo real. O capacete possui funcdo de entrada, pois ele recebe os
movimentos da cabecga do usuario e a fungdo de saida, pois ele fornece a imagem.
Existem varios tipos de capacetes, alguns com visores monocromaticos (preto e
branco), outros com visores coloridos e alguns vem com som 3D (trés dimensoes)
acoplado. J]a estd em estudo o capacete que projeta a imagem diretamente na retina
do usuario. A luva tem a fungdo de captar os movimentos da mdo e reproduzi-las no
mundo tridimensional. Existem ainda outros dispositivos de navegagao, como o joystick
e 0 mouse 3D.

Software

Por tras de todos os equipamento e dispositivos para manipulacdo em ambientes
virtuais, estdo os softwares, ou seja, os programas que vao gerar os ambientes 3D e



todas as acOes dos usuarios realizadas neste mundo. A realidade virtual é uma area
multidisciplinar, pois sdo necessarios varios especialistas, um para a area de rede,
outro para a computacdo grafica, projetistas para interface, etc.

Outra area que estd em crescimento é a realidade virtual na internet, e isto esta sendo
possivel através da VRML, que é uma linguagem utilizada para a criagdo de ambientes
tridimensionais. A grande vantagem desta linguagem é a que seu custo é zero, ou se€ja,
qualquer pessoa podera produzir seus ambientes gratuitamente. Existem ainda
softwares mais poderosos, mas também com o custo alto, que é o caso do WorldToolKit
da Sense 8.

Atores virtuais e ambientes virtuais

Os ambientes virtuais sao formados por objetos e por atores virtuais. Os atores
virtuais sao um modelo computacional de uma pessoa real, com todos os seus
movimentos e suas caracteristicas. Atores que possuem as caracteristicas de uma
pessoa real, ou seja, uma copia tridimensional de um ser humano, é chamado de ator
guiado. Os atores auténimos agem de forma independente e tem capacidade
adaptativa, podendo agir com os usuarios do mundo virtual. Os principais usos dos
atores auténimos sdo:

° Substituir participantes humanos ou aumentar o nimero de participantes em
treinamentos de individuos ou grupos;

e Instrucdo e educacdo de criancas;
° Escolta e assisténcia quando navegando em ambientes virtuais complexos.

Um dos softwares mais utilizados para a criagdo de atores virtuais é o WavesWorld. Ele
representa uma colegao de aplicativos para projeto, construcao e depuragdo de
simulacdes distribuidas. Um ator virtual é composto por agentes motores e sensores,
que trabalham juntos para dar mobilidade, interatividade e inteligéncia ao ator. Um
ator virtual é um conjunto de objetos ativos e agentes:

o Planejador;
° Gerenciador de Corpo;

° Um conjunto de Gerenciadores de Agentes, cada qual gerenciando um sub-
conjunto de agentes:

e Agentes de meta (goal agents);
° Agentes de habilidade (skill agentes);
e Agentes sensores. </li></li>

Finalmente, existe o Gerenciador de Ambiente, um objeto ativo que atua como o
local compartilhado de atividade, gerenciando dados que nao estdo associados
explicitamente com nenhum ator (e.g. o ambiente, leis de fisica, etc.).

LimitagOes da realidade virtual



Até agora tudo que vimos ligado a realidade virtual € uma maravilha. Cirurgias a
distancia, pilotar avides sem piloto, realizar manobras arriscadas. Mas a grande
pergunta que nos intriga é : Sera que o corpo humano ird suportar todas estas
mudangas tecnoldgicas ?

Apesar de toda a tecnologia aplicada na area de RV, ainda nao é satisfatéria a visao
gerada pelo capacete, ainda ndo sdo perfeitas as sensacdes sentidas pelas luvas, mas
estes pequenos aspectos a tecnologia se encarregara de aperfeigoar.

Além dos problemas de hardware e software, existe ainda o grande problema financeiro
para custear as pesquisas nesta area. Ainda ndo existe disponibilidade total de
material, principalmente para pesquisas na area académica.</font>

Ainda temos que salientar os problemas provenientes das limitagdes tecnoldgicas entre
0s quais se destacam:

e Os interfaces um pouco "desajeitados" da Realidade Virtual que podem interferir
com a interacdo do aluno; </li>

° A resolugao e o campo de visao dos capacetes da Realidade Virtual estao
relacionados inversamente. Similarmente existe uma relagdo inversamente

proporcional entre a complexidade das imagens e o delay (tempo de resposta) de
visualizagdo da imagem. Presentemente estas dificuldades limitam um pouco o sentido
de imersdo necessario para que se possa tirar o maximo proveito do sistema de ensino.
° Os inputs da Realidade Virtual sdo bastante limitados. Dos mais comuns (luvas,
joysticks,...) nenhum deles oferece a versatilidade suficiente para a concretizagao de
um largo conjunto de tarefas.

° Inputs multisensoriais podem causar sensacdes e percepgdes injustificadas.

E dificil estipular limites para a utilizagdo da RV, alguns fatos ocorrem apenas nos
ambientes tridimensionais, e os cientistas ja estdo trabalhando com a hipdtese de
problemas mais sérios na mente humana, alguns usuarios de RV tem dificuldade de
retornar a vida real, e alguns possuem sérios enjoos nas sessdes 3D.

APLICACOES DA REALIDADE VIRTUAL
A REALIDADE VIRTUAL NA EDUCAGAO

Pelas suas caracteristicas especificas a Realidade Virtual possui em si imensas
potencialidades que, na area da Educacdo , a podem transformar num poderoso
instrumento ao servico de todos aqueles que procuram a mudancga e a evolucdo nestes
sectores.

A tecnologia de RV provavelmente se instale primeiro na area de nivel superior, onde
ela ndo sera apenas um ferramenta de trabalho, auxiliando alunos em projetos e
pesquisas, mas também ocupara um papel de relevo sendo o préprio objeto de
pesquisa, tornando-se alvo de projetos.



A RV devera ser usada também nos outros niveis de ensino, como ajudante na
inicializacdo para o nivel superior. Esta nova tecnologia reine em si varias
especificidades e atributos que ajudardo nas multiplas situacées e contextos de
pesquisa e aprendizagem. Em primeiro lugar, os trés elementos basicos que constituem
o pilar da realidade virtual : imersao, interatividade e envolvimento.

O uso da RV na educacdo tem sua grande finalidade no eu diz respeito a veracidade,
pois o ambiente virtual € muito mais facil de ser interpretado e aceito que as palavras
escritas de um livro. A grande dificuldade de aprendizagem e a de assimilagdo. De ler
um fato e transporta-lo para a vida real. Com a RV, esta assimilagao torna-se muito
mais simples.

Imersos no mundo virtual os intervenientes participam numa aventura, numa viagem
exploratéria que, a partida, suscita a curiosidade, o interesse, o desfio e
conseqlientemente, a motivacao, fundamental em qualquer contexto educativo.
Envolvido pelo ambiente virtual e fazendo verdadeiramente parte dele, o interveniente
podera desenvolver um comportamento natural e intuitivo, agir de forma semelhante a
do mundo real ja que, paralelamente a inexisténcia ou minimizagdo da interface, ele
podera interagir com o mundo envolvente obtendo dele, se possivel em tempo real, a
resposta adequada as suas acoes.

De uma forma mais ou menos complexa, a manipulacdo dentro do mundo virtual
assume um carater muito particular j@ que atribui a experiéncia um aspecto mais real,
conferindo-lhe um maior grau de veracidade. Um mundo virtual tem de ser
suficientemente real para fazer crer e, a imersao total, a interatividade e a
manipulacdo em tempo real, transformam-no no local ideal para multiplas vivéncias.

A construcdo de um mundo virtual - como posteriormente a sua utilizacdo - devera
ser o resultado de um profundo trabalho multidisciplinar, desenvolvido por multiplos
especialistas de diferentes areas, concorrendo para um objetivo comum. Uma aplicacao
interdisciplinar traduz-se numa experiéncia enriquecedora para os professores que
colaboram e a utilizam, pelo acréscimo de conhecimentos efetuado. Mas para os alunos
estes mundos pluridisciplinares sao, também, muito importantes ja que, sendo
ambientes mais ricos e completos, permitem um ensino e uma aprendizagem mais
vastos, profundos e integrados. Ao mesmo tempo, a criagdo de mundos que permitem
responder a diferentes motivagdes e atingir diversos objetivos, torna-se menos
dispendiosa, ja que o investimento a realizar pode provir de diferentes sectores.

Movimentando-se no ambiente virtual, o participante adquire uma experiéncia em
primeira mdo: a informacgdo ndo lhe é transmitida por outrem, de modo tedrico e
essencialmente verbal, sem grandes possibilidades de experimentacdo, mas é por ele
recolhida, de forma direta e pessoal. Assim, através de um percurso exploratorio, ele
descobre o conhecimento, constrdi o seu proéprio saber, particular e subjetivo, mas
muito pessoal e mais duradouro porque é alicercado numa experiéncia pessoal.

Adequando-se aos tipos e ritmos de aprendizagem, a Realidade Virtual permite,
também a criagdo de ambientes onde a aprendizagem se realiza por etapas, sendo as
barreiras entre cada uma delas facilmente colocadas e removidas. Através de um
percurso faseado, os aprendentes vdao-se familiarizando com os conteldos,
equipamentos, rotinas, até que as capacidades exigidas estejam totalmente adquiridas
e/ou a informacdo necessaria tenha sido completa e adequadamente assimilada. A
Realidade Virtual torna-se, assim, ideal para situacdes de reabilitacdo em que as
capacidades diminuidas vao sendo recuperadas ao longo de um percurso que evolui de



exercicios mais simples para atividades mais complexas; para contextos diversos no
ambito da formacdo profissional, sobretudo em tarefas complexas e de aprendizagem
morosa; para investigacdo e treino em areas cientificas como, por exemplo, a Quimica,
a Genética ou a Medicina - um cirurgido pode treinar, vezes sem conta, num paciente
virtual, os procedimentos necessarios numa intervencao cirdrgica, complexificando-se
as situacOes de aprendizagem propostas.

O mundo virtual € um mundo seguro onde tudo estd controlado e nada de grave pode
acontecer. Assim, experiéncias laboratoriais que nunca ou raramente sao efetuadas
porque, para além de dispendiosas podem ser perigosas, poderdo agora ser realizadas
com seguranca, devolvendo aos estudantes uma pratica experimental tdo necessaria
mas, simultanea e paradoxalmente tdo ausente dos estabelecimentos de ensino.

Este controle de espaco virtual transforma a nova tecnologia numa preciosa ferramenta
ao servico de deficientes, permitindo-lhes movimentar-se em mundos criados de
acordo com as suas particularidades. Pela magia da Realidade Virtual um cego podera
"ver" ouvindo e manipulando; um surdo podera "ouvir" vendo e tocando.

Os mundos virtuais sdo mundos intemporais em que o tempo escorre sem na verdade
se escoar e onde os acontecimentos passados se podem repetir, da mesma forma ou
com alteracdes, de acordo com os fins pretendidos. A mesma experiéncia pode ser
vivida vezes sem conta, pelo mesmo participante ou por outros, facilitando a
compreensao de erros cometidos, a aprendizagem de tarefas e procedimentos
complexos, o treino de actividades que quando repetidas, permitirdo uma transferéncia
mais eficaz e segura para o mundo real. Nestes espacos, o erro transforma-se em factor
de aprendizagem: procurar as causas do erro, analisa-las, repetir as acgbes e
compreendé-las sdo tarefas necessarias para a resolugdo do problema e a visualizacdo
do processo que a ele conduziu pode facilitar a sua superagao.

O espirito de observacgao, a analise, o sentido critico, a criatividade, a formulagdo de
raciocinios, sdo algumas das capacidades que as particularidades dos ambientes
virtuais permitem apurar. Os sentidos dos principiantes sdo como que reeducados
funcionando de forma préxima a do mundo real mas diferente, mais estimulados, mais
apurados, mais educados.

Podendo adaptar-se aos estilos e ritmos de aprendizagem de cada aluno e permitindo
apresentar os conteldos curriculares de cada disciplina de forma adequada as
especificidades dos intervenientes, esta flexibilidade dos mundos virtuais facilita,
ainda, a superacao de dificuldades. Os aprendentes, paralelamente a possibilidade de
se movimentarem num mundo criado especialmente para si e para cuja preparagao
foram ja consideradas as suas caracteristicas e dificuldades, podem também, visualizar
como se constrdi o seu préoprio conhecimento o que, permitindo-lhes compreender
melhor as suas elaboragdes mentais, |hes facilita a superacao de dificuldades. Em todo
o processo de utilizacdo da Realidade Virtual na area educativa, o papel do professor
continua a ser fundamental. Agora ele é visto como um orientador, que trabalha
conjuntamente com os seus alunos e os auxilia, aprendendo com eles
simultaneamente.

Em conjunto, no mesmo espaco fisico ou separados geograficamente por distancias
reais que as redes eliminam, os alunos podem desenvolver trabalhos cooperativos,
consultar bases de dados distantes e especialistas longinquos, aprofundando os seus
conhecimentos. Com a Realidade Virtual esta capacidade pode ir ainda mais além,
permitindo a criacdo de espacos de trabalho virtuais partilhados onde os participantes,



vendo uns dos outros representagdes mais ou menos realistas, podem trabalhar em
conjunto.

Atualmente o desenvolvimento da linguagem VRML permite ja a criacdo de ambientes
3D na rede, que podem ser explorados por todos aqueles que possuam browsers
adequados. Cada vez mais a comunicagdo on-line passara do dominio 2D para a
tridimensionalidade e a Realidade Virtual na rede possibilitard uma comunicagao a
distancia mais préoxima e profunda. Sdo muitas as areas que poderdao beneficiar desta
alianca e a Educacdo serd uma das mais interessadas e prometedoras.

Com todas as suas potencialidades a Realidade Virtual ndo constitui, apesar de tudo,
uma férmula milagrosa que permitira alterar, de forma benéfica e definitiva, os
sistemas de ensino. Ela é, essencialmente, um poderoso instrumento de trabalho ao
servico de alunos e professores, cuja utilizacdo contribuird, certamente, para uma
mudanca na Educagdo.</font>

Com a utilizagdo da Realidade Virtual na Educagao estamos perante um novo
paradigma educativo, que encara a Educagdo como um processo dindmico e criativo e
gue coloca o aluno no centro dos processos de ensino e de aprendizagem, valorizando-
0 como ser autbnomo e completo, capaz de construir o seu proprio saber.



