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Sumario

Os ambientes virtuais multi-utilizador tém vindo a aumentar de popularidade. Tem sido evidente o esfor¢o para o
desenvolvimento de ferramentas que permitam a criacdo desses ambientes com o maior grau de realismo. Uma
caracteristica comum nesses ambientes € a representacdo de cada utilizador por um objecto denominado avatar,
possuindo na maior parte das vezes uma forma humandide. A utilizagdo do VRML para a criagdo e manipulacéo
desse tipo de objectos, e a especificagdo Hanim 1.1 constituiram os fundamentos do trabalho realizado.

1 Introducéo

Este trabalho foi desenvolvido no &mbito da cadeira de Realidade Virtual do curso de mestrado de
Engenharia Electrotécnica e Computadores no Instituto Superior Técnico. Trata-se de um mundo 3D em
VRML onde o utilizador pode navegar utilizando um Avatar implementado segundo a especificagdo Hanim
[1.

Os ambientes virtuais multi-utilizador tém vindo a aumentar de popularidade, ndo s6 por parte de
potenciais utilizadores, mas também na prépria comunidade cientifica. Tém sido feitos grandes esforgos
com o intuito de desenvolver as técnicas e tecnologias que permitem o desenvolvimento de ambientes
virtuais que suportam um ndmero de utilizadores cada vez maior, bem como um maior realismo, (por
exemplo, através da utilizagdo de imagens 3D , som e video em tempo real). Existem j& vérios sistemas
(plataformas) que permitem o desenvolvimento deste tipo de aplicagdes, por exemplo: Divd?2], Massive[3],
ActiveWorlds[4] , Blaxur[5]. Sendo alguns desses sistemas comerciais. Todos estes sistemas suportam a
representacdo 3D dos mundos e dos objectos neles contidos, sendo 0 mundo, nha maior parte das vezes,

modelado utilizando formatos proprietérios, apesar de alguns deles permitirem a importacdo de VRML.

Uma caracteristica comum a estes ambientes € que cada utilizador é representado no mundo por um

objecto denominado avatar, possuindo na maior parte das vezes uma forma humanéide. O utilizador

navega no mundo controlando o seu avatar, e tem consciéncia da presenca de outros utilizadores através
da visualizagéo dos respectivos avatares. Em alguns sistemas os avatares sdo estaticos enquanto noutros
possuem animacdes que o utilizador pode activar enquanto navega (animag&o para andar, correr) ou com o
objectivo de comunicar com outros utilizadores (saudar, acenar, etc.). O objectivo deste trabalho foi o de
verificar até que ponto a especificagdo actual do VRML suporta o desenvolvimento de avatares,
principal mente no aspecto do controle dos mesmos por parte dos utilizadores.

2 Avadar

A implementacdo do Avatar baseou-se na especificagdo Hanim 1.1 (Humanoid animation) para modelar o
corpo de um humandide. A escolha desta especificagdo deveu-se ao facto da mesma definir uma forma
padr&o para representar humandides, e de ser de implementacdo bastante acessivel e flexivel.

Nesta seccdo a especificagdo e suaimplementacéo séo brevementedescritas.



2.1 A especificagdo HANIM

A especificag8o Hanim define uma forma padré&o de representar humandides em VRML97. O objectivo da
especificacdo é permitir que humandides criados com ferramentas de autoria de um vendedor possam ser
animadas utilizando ferramentas de um outro.

A especificagdo Hanim define o corpo humano como um conjunto de segmentos (como brago, pé, mé&o)

gue estdo ligados uns aos outros por articulagdes (como cotovelo, pulso, tornozelo). Cada humandéide
contém um conjunto de articulagdes organizadas hierarquicamente. Cada n6 articulagdo pode conter

outros ngs articulagdo e pode também conter um nd segmento que representa a parte do corpo associada a
essa articulagdo. A figura 1 mostra um diagrama com todas as articulagBes definidas pela especificagdo
bem como a sua estrutura hierarquica. A articulagdo HumanoidRoot é a raiz de toda a hierarquia de

articulagdes. Divide o corpo em duas secgdes principais: a parte superior e a parte inferior. Todas as outras
articulagdes sdo filhas desta articulagdo. Transformagdes aplicadas a este né afectardo todo o corpo

humano. Por exemplo, mover o humanoide é conseguido aplicando translagdes a este n6.

A figura mostra ainda que néo € preciso implementar todas as articulagdes para que uma implementagéo
esteja de acordo com a especificagdo Hanim. Na figura esta indicado com uma cruz o conjunto minimo de
articulagdes necessario para representar um humanodide. Este trabalho foi implementado sobre esse

conjunto minimo de articulagfes de forma a permitir animar as parte principais do corpo (tronco, pernas,

bracos, pés, mdos). Foi aindaimplementada aarticulagdo CV4 de formaa ser possivel animar 0 pescogo.
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Figural —Hierarquia de Articulagdes da Especificagio HANIM.

A Hierarquia de articulagfes torna extremamente simples animar partes do corpo de um humandide. Basta
mudar o &ngulo da articulagdo (efectuando rotagdes), e todas as outras articulagdes «filhas», bem como os
respectivos segmentos, serdo af ectados pela transformag&o, permitindo assim mover as diversas partes do



corpo. Quanto mais articulac6es forem implementadas, mais articulado sera o humandide o que permitira
uma maior mobilidade das vérias partes do corpo. Foi esta simplicidade de manipulagéo que levou a sua

uti lizag&o neste trabal ho.

2.2 Implementagdo do Avatar

2.2.1 N6 Joint

Cada articulagdo no corpo é representada por um né Joint que € utilizado para definir relagdes entre
segmentos do corpo. A defini¢do do né PROTO Joint € a seguinte:

PROTO Joi nt_ [
exposedFi el d SFString nane ""
exposedFi el d SFVec3f translation 0 0 O
exposedFi el d SFRotation rotation 0 0 1 0
exposedFi el d SFVec3f scale 1 11 .
exposedFi el d SFRotation scaleOrientation 0 0 1 0
exposedFi ellg SFVec3f center 0 0 0
e

exposedFi MNode children [

]exposedFi eld MFFloat ulimt []
exposedField MeFloat Ilinmit [l}
exposedFi el d SFRotation |imt
exposedField stiffness [ 0 0 O

B HHH

Transform {
translation IS translation
rotation IS rotation
scale IS scale
scaleOientation IS scal eOientation
center |S center
children IS children

O campo nameserve paraidentificar as articulages de forma a que as aplicagdes possam manipula-lasem
run-time.

Um né Joint também é utilizado para conter informagao especifica das articulagdes. Essa informagao pode
ser utilizada por aplicagdes para animar o humandide. Os campos comentados servem para conter

informac&o acerca de constrangimentos de rotagdo que uma dada articulagcdo pode ter. Esses campos
estdo comentados uma vez que ndo fazem parte da implementac@o. Os restantes campos possuem o
mesmo significado que os campos de um né Transform tendo sido esse o né utilizado para implementar o
PROTO Joint. No entanto convém notar que o campo center contém a posicdo do centro de rotagdo da
articulacéo, relativaaraiz do da descricéo do corpo do humandide. E como as |localizages dos centros das
articulagdes estdo todas no mesmo sistema de coordenadas, 0 comprimento de cada segmento pode ser
determinado calculando a distancia entre o centro do n6é Joint pai e o centro do n6 Joint filho. A Unica
excepcao sera para os segmentos terminais como as pontas dos dedos das méo e dos pés, por exemplo. As
localizagdes dos centros das articulacfes utilizadas nesta implementacdo estéo de acordo com o que é
aconsel hado na especificagéo.

222 NO6 Segment

Cada segmento do corpo é guardado num n6 Segment. Segundo a especificagdo um n6 Segment devera ser
tipicamente implementado utilizando um n6é Group de forma a conter um nimero de figuras ou de
transformacdes que posicionem a parte do corpo correspondente dentro do sistema de coordenadas do
corpo. No entanto e uma vez que 0 avatar tem a sua dimens&o pré-definida pelas posicdes dos centros
das articulagBes implementadas, e pretendiamos que o aspecto do avatar pudesse ser facilmente alterado,
optou-se por implementar o PROTO Segment utilizando um ndé Transform. Desta forma a nossa
implementagdo do humandide tera a partida todas as articulagdes e segmentos devidamente posici onados.
Note-se no entanto que a dimensdo das figuras associadas aos segmentos tera de estar de acordo com as
dimensdes definidas pelas distancias dos centros das articulagcdes associadas a esse segmento. Para que
se possa alterar facilmente o aspecto do avatar todos os segmentos tém como «filho» um né Inline que
deve conter a figura da parte do corpo correspondente. Esses nos Inline sdo parametrizados no PROTO
Avatar descrito em 4.2.4.

PROTO Segnent é .

exposedFi el d SFString nane ""
# exposedField SFFloat mass 0
exposedFi el d SFVec3f centerOfMass 0 0 O
exposedFi el d SFNode coord NULL
exposedFi el d M~Node di spl acers []

H I H*



exposedFi el SFVec3f bboxCenter 0 0 O

Id
exposedFi el d SFVec3f bboxSize -1 -1 -1
]exposedFi eld M-Node children [
exposedFi el d SFVec3f translation 0 0 O
exposedFi el d SFVec3f scale 1 11
exposedFi el d SFRotatjon rotation 0 0 1 0
exposedFi el d SFRotation scaleOrientation 0 0 1 0
eventln MENode addChi | dren
eventln MNode renoveChi | dren

~—

Transform { )
translation IS translation
rotation IS rotation
scaleOrientation IS scal eOientation
scale | S scale

children IS children

Tal como no PROTO JOINT s6 foram implementados alguns dos campos descritos na especificagdo, uma
VEZ maiss, 0S campos nao utilizados estdo comentados.

2.2.3 N6 Humanoid

O n6 Humanoid é utilizado para guardar informag&o legivel como os dados dos autores, guardar as
referéncias para as articulagfes e segmentos, servindo como contentor para todo o humandide. Também
oferece umaformade se mover o humandide através dos mundos.

PROTO Hunanoi d [

exposedFi el d SFVec3f center 000
exposedFi el d M-Node hunanoi dBody [1
exposedFi el d MEString  info

exposedFi el d MFNode joints

exposedFi el d SFString nane "
exposedFi el d SFRot ation rotation 0010
exposedFi el d SFVec3f scale i 111
exposedFi el d SFRot ati on scal eO ientation 0010
exposedFi el d MrNode segnent s [1]

# exposedFiel d M-Node sites [7]
exposedFi el d SFVec3f transl ation 000
exposedFi el d SFString version "1.1"
exposedFi el d MENode Vi ewpoi nt s J) J’
field SFVec3f bboxCent er 0

-1-1-1

]fi eld SFVec3f bboxSi ze

Transform {

center |'S center

rotation IS rotation

scale . IS scale .
scaleCientation |S scaleCientation
transl ation IS translation
children [

GouP { )
children IS hunanoi dBody

oup
children IS viewoints

)]

O campo humanoidBody serve para conter o né HumandoidRoot, que é o no articulagéo raiz de toda a
hierarquia de articulagBes. Os campos joints e ssgments servem para conter referéncias (i.e USES para 0s
nés Joint e Segment do humandide. O campo viewpoints serve para conter referéncias para os nés Viewpoints
gue possam estar associados a partes do corpo do humandide. Estes nés podem ser utilizados para que o
utilizador possa observar as animagdes de vérios pontos de vista, por exemplo. Na implementacéo
realizada os Unicos nés Vieapoint sdo referidos em 4.5. No entanto esses n6s ndo podem ser inseridos no
campo viewpoints do humandide porque todos os nés inseridos nesse campo estéo sujeitos a todas as
transformagdes efectuadas no humandide, facto esse que interferiria com os mecanismos utilizados para
controlar o avatar.

2.2.4 NO Avatar

Como jafoi referido anteriormente o nosso objectivo era definir um avatar (humanéide) que o utilizador
pudesse controlar e mover por um mundo. A utilizagdo da especificagdo Hanim permitiu definir um
humandide capaz de ser movido, com animagdes associadas. No entanto, para que o utilizador podesse
controlar o avatar, foi necessério definir mais alguns nés. A especificagdo Hanimndo aborda aspectos de
controle dos humandides, no entanto, a forma como est&o definidos os nés PROTO permite desenvolver
aplicagdes que manipulem em run-time os nds do humandide. Essas aplicagdes deverdo recorrer, muito
possivelmente, a interfaces oferecidas pelos browsers (EAI[7], por exemplo). Mas pretendia-se controlar o



avatar utilizando simplesmente mecanismos do VRML97, pelo que foi definido um novo né Avatar, com o
objectivo de estender o n6 Humandide. A defini¢do do n6 avatar é a seguinte:

#Setgrrent os_do Avatar.

ield MFString cabeca " cabeca/cabeca wrl"
field MString pescoco "pescoco/pescoco.w "
field MFString tronco tronco/tronco wl"

MEString ant_braco_dir "antbraco_dir/antbraco. wl"
MFString braco_dir ™braco_dir/braco.wl"
MESt ring mao_dir " mao_ dir/mao. wrl"

MFString ant _braco _esq ™ant braco_esq/ ant braco. wr | "
MFSt ring braco _esq "braco_esqg/braco. wl"

MFString nmao _esq "o _esq/ mao. wr | "

MEString pelvis "pelvis/pelvis.wl"”

MFString coxa_dir coxa dir/coxa.wl"
NFStr|ngt|b|ad|r t|b|ad|r/t|b|awrl"
MFString pe_diT pe_ dir/pe.wl"

MEString coxa_esq "coxa_esq/coxa wl"
NFStrlngtlblaesq tlblaesq/tlblawl"
MFString pe_esq "pe_esq/pe.w "
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DEF TheAvatar Humanoid {
Humanoi dBoyd[ # Arvore de Joints ... ]

# Caneras

#o...

#No Avat ar Cont r ol
# ...

#Ani macoes

# ...

#ROUTES

#..
}

As figuras associadas aos nés segmentos do humandide sdo definidas recorrendo a nés Inline A
definicdo do humandide propriamente dito € feita dentro do campo humanocidBady, do né Humanoid. Para
cada segmento do humandide implementado existe um campo definido no prototipo, que serve para
guardar o URL do ficheiro que define a parte do corpo correspondente. Os nés Segment sdo criados
utilizando nés Inline em que o URL possui o valor do campo correspondente a parte do corpo. Por exemplo
0 no paraacoxadireita é definido da seguinte forma:

DEF hanj m r thl gh Segnent {
name "r_thig
translatlon -.125 .70
children [
I'nline é .
url IS coxa_dir

Desta forma € possivel ao criar nos do tipo Avatar especificar as formas de todas as partes do corpo do
avatar.

O né Avatar ndo serve somente para permitir criar avatars com aspectos diferente - € no né avatar que séo
definidos todos os comportamentos do avatar e toda a l6gica de controle do mesmo. Alguns desses
aspectos sdo descritos nas secgdes seguintes.

2.3 Animacdes

Devido a se ter utilizado a especificagdo Hanim, a implementacdo de animagdes para o avatar tornou-se
uma tarefa bastante simplificada. Uma vez definidas as articulagfes, animar o avatar € uma questéo de
efectuar rotagdes as articulagGes associadas as partes do corpo que se pretende mover. Por exemplo, se
efectuar uma rotagéo no eixo dos XX com um angulo negativo a articulagdo do ombro do braco direito, o
avatar iralevantar o braco direito esticado.

Foram |mpI ementadas varias animagdes que podem ser activadas pelo utilizador :
Andar — Esta animagdo simula o andamento do avatar. Note-se que esta animagdo s6 afecta o
corpo do avatar, e ndo asua posi¢ao. O controle da posicéo é feito pelo script A vatarControl.
Correr — Esta animacdo simula o andamento do avatar em modo corrida. Tal como a animagado
andar, esta animagéo s6 afecta o corpo do avatar.



Sentar — Esta animag&o coloca o avatar na posi¢do sentado. O utilizador pode accionar esta
animagdo para se sentar em cadeiras ou sofés existentes no mundo. Note-se no entanto que a
animagao ndo depende da existéncia desses objectos.

Levantar — Esta animagéo coloca o avatar de pé.

Adeus— O avatar vira-se para o utilizador e diz adeus.

N&o — O avatar diz ndo. Esta animagao € utilizada quando o avatar estd sentado e o utilizador
tenta mover-se. Pretende indicar ao utilizador que este (0 avatar) deve-se levantar antes de andar.

2.4 Barrade Comandos

Para o uilizador poder controlar o(s) comportamento(s) do avatar foram definidos dois novos nos:
CommandMenu e Command. Estes nés permitem definir menus de comandos para controlar o avatar.

2.4.1 N6 Command

Cada no comando representa um comando que o utilizador pode activar. O utilizador activa um comando
premindo o rato sobre o né.
PROTO Command [

field MFString name ""

field SFVec3f position 0 0 0

fiel d SFNode active_appear ance Appearance{ ...}

field SFNode inactive_appearance Appearance { ...}

eventQut SFTime click’tine

] event Qut SFBool click

O campo namedefine o nome do comando que é mostrado ao utilizador. Os campos active_appearance e
inactive_appearance representam o aspecto do botdo quando activo e inactivo, respectivamente. Um
comando esta activo enquanto o utilizador mantiver o rato sobre o comando. Quando o utilizador prime o
botao do rato sobre o comando séo langados dois eventos: dlick timeedick. O primeiro contém o tempo em
gue o utilizador premiu o comando e pode ser utilizado parainiciar animages (fazendo ROUTE para nés
TimeSensor, por exemplo); o segundo informa simplesmente que o comando foi activado. O né Conmand é
implementado utilizando um ndé TouchSensor para detectar as acgdes do utilizador, umashapede texto para
mostrar 0 home do comando ao utilizador e um n6é Sript para alterar o aspecto do texto consoante o
utilizador activa ou desactiva o comando.

2.4.2 N6 CommandMenu

O n6 CommandMenu serve para agrupar comandos num menu. O campo commands serve para indicar os
comandos que fazem parte do menu e o campo position indica a posi¢ao da barra de comandos. Como se
pode ver na implementagéo do protétipo os comandos sdo agrupados utilizando um né Billboard desta
forma os comandos est&o sempre «virados» para o utilizador desde que o eixo de rotacdo do utilizador seja
0 eixo dos YY. A escolha do eixo de rotac@o prende-se com o facto da barra de comandos ser tipicamente
colocada ao lado do avatar.

PROTO CommandMenu [

field MeNode commands [%
field SFVec3f position 00

Transform{ | o
translation |'S position
children [

Bi |l board {
axi sCfRotation 010
children IS comands
1

}
}

Na implementacdo do avatar foram definidos dois menus menul e menu2. O primeiro € utilizado quando o
utilizador tem controle sobre o avatar e permite que o utilizador possa mudar do modo correr para 0 modo
andar, e colocar 0 avatar na posicéo sentado ou de pé. O segundo é utilizado quando o utilizador n&o
controla 0 avatar, e permite que o utilizador visualize todas as animagfes do avatar. Para que sO seja
mostrado um menu de cada vez, foi utilizado um né Shitch que é controlado pelo script Avatarcript de
formaaaparecer omenul ou menu2 consoante o utilizador controla ou no o avatar.



Figura 2. (em cima) Barra de comandos com o avatar sobre controle do utilizador. (em baixo) Barra de
comandos quando o utilizador ndo controla o avatar.

2.5 Controle do Avatar

O objectivo daimplementacdo do avatar foi, ndo s6 exercitar aespecificagdo Hanim, mas também definir um
avatar que o utilizador possa controlar e utilizar, para navegar no mundo. Além disso optou-se por apenas
utilizar VRML, aceitando as limitagdes existentes.

O avatar é controlado através dos movimentos do utilizador, isto &, o avatar efectua exactamente todos os
movimentos que o utilizador, mantendo-se sempre a frente e de costas para este a uma distancia de
aproximadamente 3 unidades. Para controlar o avatar foi necessario definir diversos nés:

2 ndés Viewpoint — Estes nos foram utilizados para definir as duas caBmaras que o utilizador pode utilizar:
UserView e NormalView. A primeira na qual o utilizador controla o avatar e que se desloca com ele; a
segunda com aqual o utilizador pode explorar o mundo sem ter o controlo do avatar.

Um né ProximitySensor — Para detectar os movimentos do utilizador que por sua vez sdo traduzidos em
movimentos do avatar pelo script Avatarcript. O sensor esta activo sempre que o viewpoint UserViewesta
activo e o seu centro € alterado de forma a ser igual & posicéo actual do avatar. Dessaforma evitase que o
utilizador saia do alcance do sensor e percacontrole do avatar.

Um n6 Positionl nterpolator - Este n6 é utilizado parainterpolar o deslocamento do avatar a medida que o
utilizador se movimenta.

Um n6 Script — O script  AvatarScript controla diversos aspectos do comportamento do avatar, entre eles
controla se o avatar esta a correr, controla a posic¢éo das cAmaras associadas ao avatar, 0 movimento do
avatar, etc.
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Figura 3—N6sVRML parao controlo do moviento do Avatar

A Figura 3 mostra os principais nés utilizados no controlo do avatar bem como algumas das ligagcdes
(ROUTES existentes entre eles. A figura mostra ainda a sequéncia de eventos que ocorre quando um
utilizador se movimenta.

Os nés SartTimer e SopTimer sdo nés do tipo TimeSensor e servem para controlar 0 movimento de
translac¢do. Quando o utilizador controla o avatar o n6 AvatarControleesta activo e como consequéncia o
né ProximitySensor também esté activo - (1) . Sempre que o utilizador se movimenta, o sensor detecta esse
movimento e informa o né AvatarControle - (2). De seguida , os dois temporizadores séo activados - (3) e
(4). O primeiro @arTimer) ira controlar o movimento do avatar enquanto o segundo serve para activar a
animacdo parar de forma a que o avatar se imobilize quando o utilizador parar de se movimentar. Isto €
conseguido, incializando temporizador de foram a este s6 se activar algumas unidades de tempo mais
tarde. Assim, o tempo de activacdo sd serd alcangado quando o utilizador para de se movimentar e 0 né
AvatarControle deixar de receber eventos position_changed - (2). Apds activados os temporizadores, 0 nd
Pogtioninterpolator € incializado de acordo com o deslocamento do utilizador e de forma a que a distancia
ente o utilizador e o avatar no eixo dos zz, ndo exceda um determinado valor - (5). Finalmante, os eventos
fraction_changed do temporizador SartTimer sdo encaminhados para o Postioninterpolator - (6), (7) -, viao
AvatarControlo, que por suavez mudaa posi¢cdo doavatar - (8).

2.5.1 NO AvatarControle

Dada a importancia do né AvatarControle para o comportamento do avatar este é descrito um pouco mais
em detalhe.

DEF AvatarControle Script {

field SFBool isMyving TRUE
fiel d SFNode Avatar L?SE Wal ki ngAvat ar
ield SFNode Avatar Canera USE User Vi ew
field SFNode Nor nal Camera USE Nor mal Vi ew
field SFNode MenuSel ector USE MenuSel ect or
field SFNode Ti meWal k USE Ti meVal k
field SENode Ti meRun USE Ti neRun
field SFBool wal k TRUE
di rect Qut put TRUE
eventln SFVec3f set_position IS set_position
event|n SFRotation set_orientation IS set_orientation
event|n SFFl oat set_fraction -
eventIn SFBool set_bind IS set_bind

#Event os recebi dos para activar as ani magdes
# correr, andar, sentar e |evantar, respectivamente

event I n SFBool set_run
eventln SFBool set”wal k
eventln SFTime sit
event|n SFTi ne up

# Eventos que activam as ani nagdes ndo e adeus
event Qut SFTi me say_no
event Qut SFTi me say_bye

# eventos que control amos Ti meSensors associ ados
# as ani ntaoes correr_e andar.
event Qut SFTime startTime

event Qut SFTinme wal kStartTi me

event Qut SFTine runStartTi me

event Qut SFTi me stopTi me
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Este no é responsavel por implementar a movimentagdo no mundo consoante a medida que o utilizador se
move. Existe um TouchSensor cuja posicdo é constantemente actualizada, de forma a coincidir com a
posicdo actual do avatar. O sensor possui um alcance consideravel por forma a conseguir detectar o
utilizador, mesmo quando um pouco afastado do avatar. A movimentacdo do avatar esta feita de forma a
ele se manter sempre, cerca de 3 unidades a frente do utilizador. Assim garante-se que o utilizador n&o
perde o controle do avatar ao executar movimentagdes muito rapidas.

Os campos eventOut position_changed e orientation_changed do sensor foram direccionados para 0os campos
eventin set_position e set rotation do script, respectivamente. Por sua vez o script actualiza a posigéo e
orientagdo do avatar utilizando a referéncia guardada no campos Avatar. A razéo porque os eventos do
sensor foram direccionados para o script e ndo para o0 avatar directamente, deve-se ao facto de ser
necessario efectuar algumas operacdes além de actualizar a posi¢ao (orientagdo) do avatar. Por exemplo,
no caso da actualizagdo da posi¢ao € necessario restringir a posi¢ao do avatar no eixo dosZZ de forma ao
avatar estar sempre a frente do utilizador e a uma determinada distancia. Noutros casos, quando o avatar
esta sentado, por exemplo, a animagédo N&o é activada para indicar ao utilizador que o avatar s6 se pode
mover se estiver em pé. Além disso, a posicdo e orientagdo do n6 VienPoint NormalView (campo
Normal Camera) séo actualizadas de forma a que quando o utilizador decidir largar o controle do avatar, a
camara normal esteja na mesma posi¢ao (e orientacdo) que o utilizador.

O campo eventln szt _bind recebe eventos consoante o nd NormalView estd, ou néo, activo. Quando o n6
deixa de estar activo, o né6 UserViewque representa a cdmara que o utilizador usa quando controla o avatar,
¢ activado . Quando o né fica activo entdo set_bind é verdadeiro e a animagio Adeusé activada. E também
activado o menu menul (ver 4.4.2).

3 Conclusbes

Devido a «limitagcbes» do VRML ndo foi possivel implementar o controlo do avatar que seria de desejar.
Uma dessa limitacGes € o facto de as colisdes sd serem detectadas entre o utilizador e os objectos
existentes numa cena. O VRML né&o oferece nenhum mecanismo para detectar colisdes entre objectos da
cena. Quando se pretendem efectuar animagdes complexas, seria Util por vezes saber quando um dado
objecto colide com outro e impedir, dessa forma, eventuais sobreposi¢des. A auséncia desta
funcionalidade tem como consequéncia que néo é possivel impedir que o avatar atravesse os objectos
existentes no mundo. A Unica forma de o conseguir seria programati camente fazer a deteccéo de colisfes
entre 0 avatar e 0S outros objectos da cena, opgdo essa que decidimos ndo tomar, dada a sua
complexidade.

Outro dos problemas encontrados, esta relacionado com o né Anchor da actual especificagdo VRML. Este
nd permite que num mundo sejam definidas ligagGes para outros mundos descritos em ficheiros VRML
diferentes. Utilizando um avatar seria desejavel que quando o utilizador seleccionasse um n6 Anchor, que o
seu avatar aparecesse no novo mundo carregado pelo browser. Acontece que néo é possivel, por exemplo,
especificar que certos objectos do mundo actual devem ser «transportados» para 0 novo mundo.

Utilizando a especificacédo actual, s se consegue a funcionalidade pretendida recorrendo as APIs dos
browsers.

Ambos os problemas referidos poderiam ser resolvidos se a especificagdo VRML fosse alterada de forma a
por exemplo, permitir associar nés a informagéo sobre o avatar. Presentemente 0 VRML permite que sgjam
dadas aos browsers algumas informag8es acerca de o avatar que servem, por exemplo, para o controle de
deteccgéo de colisdes, ou para simular o efeito do utilizador se posicionar em cima de certos objectos. Seria
interessante que, para além dessas informagdes, fosse possivel (opcionalmente) indicar um nd que
representaria fisicamente o avatar no mundo. A detecgdo de colis@es entre objectos e o utilizador, seria



feita utilizando a geometria do n6 indicado. Além disso, na navegagdo entre mundos, o0 avatar seria
também «transportado» para o mundo destino.
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