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Introducgao

A Computagao Grafica (CG) surgiu no inicio dos anos 1960 quando Ivan Sutherland
defendeu, no Massachussets Institute of Technology (MIT), a histérica tese intitulada
“Sketchpad”, através da qual aquele famoso pesquisador apresentou ao mundo o
primeiro sistema grafico interativo [Packer and Jordan, 2001]. A partir dai o uso da
CG se alastrou. Primeiramente surgiram as aplicagbes de Computer Aided
Design(CAD), seguidas por sistemas de realidade virtual(RV) e, mais recentemente,
pelos jogos de computador. Na area de educacao a CG rapidamente encontrou
aplicagbes na forma de modelos graficos gerados por computador, fisicos ou
abstratos, voltados ao ensino de engenharia, arquitetura, medicina e economia,
entre outras areas. Para aplicacbes de treinamento foram desenvolvidos sistemas
especiais, baseados em simuladores [Hearn and Baker, 1997], com destaque para

os simualdores de vdo.

A utilidade da CG e da RV na educacédo é inegavel, mas sua disseminagao vinha
sendo limitada pelos altos custos de equipamentos e de desenvolvimento de
software necessarios a criacdo de novos conteudos e ferramentas de aprendizagem.
Mas esse cenario vem mudando gragas a diversos fatores, entre os quais podemos
destacar: reducéo de custos e popularizacdo de equipamentos computacionais com
recursos graficos (desktop e portateis, incluindo celulares e PDAs), evolugédo e
barateamento das placas graficas 3D e da tecnologia de desenvolvimento de jogos
3D (hoje é relativamente simples fazer modificagbes de games, adaptando-os a
aplicagbes educacionais), ampliacdo da cultura digital e da populagdo de “nativos

digitais” (conceito introduzido por Prensky [2001]).

Uma importante quebra de paradigma nas interfaces computacionais ocorreu
quando se passou das telas alfanuméricas para as janelas graficas e o mouse. Tal
evolugao propiciou o surgimento de novas aplicagdes e ferramentas educacionais

altamente visuais e interativas. Estamos no limiar de uma nova era nas interfaces
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graficas, a qual também devera trazer impactos significativos. Essa era sera
marcada pela pervasividade da computacéo grafica 3D. Como discutido em [Tori,
1996] as interfaces tridimensionais trazem diversas vantagens para o usuario, ja que
a evolugcao humana se deu pela interagdo com um mundo tridimensional, o que fez
com que desenvolvéssemos habilidades cognitivas e de orientagdo bastante
sofisticadas que podem ser diretamente aplicadas em ambienets virtuais. Os
desenvolvedores de interfaces e aplicagoes também poderao se beneficiar de todo o
conhecimento que a Arquitetura desenvolveu ao longo dos ultimos séculos. Em
paralelo a essa evolugao assistimos a convergéncia entre jogos de computador
tridimensioanis e a Internet, dando origem aos Massively Multiplayer Online Games
(MMOG) e aos ambientes virtuais como Second Life' da Linden Labs, Wonderland?,
ferarmenta “open source” para a criagdo de mundos virtuais tridimensionais
colaborativos, e Lively da Google, entre outros. Nesses ambientes os préprios
usuarios criam seus objetos e edificagdes e, por meio de avatares (humanodides
controlados pelos seus criadores), interagem entre si e com os elementos desses
ambientes. Tais ambientes sao persistentes, ou seja, perduram indefinidamente, e
compartilhados pelos milhares de usuarios e seus avatares. Preenchendo a lacuna
entre o mundo real e os ambientes virtuais vem sendo desenvolvida a tecnologia de
Realidade Aumentada (RA) [Tori, 2006] que possibilita a mistura de elementos
virtuais interativos ao ambiente fisico. A educacdo em geral, e a educagao
patrimonial em particular, podem — e devem — incorporar essa evolucao tecnolégica

a seu repertdrio de tecnologias da aprendizagem.

A seguir sdo apresentados os projetos de pesquisa em desenvolvimento pelo
Laboratorio de Tecnologias Interativas® (Interlab) do Departamento de Engenharia
de Computagdo da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, envolvendo
mundos virtuais, jogos e computacdo grafica 3D aplicados a educacdo. Essas
pesquisas se inserem no Projeto TIDIA-AE* da FAPESP e sdo parcialmente
financiadas pela FAPESP, contando com a colaboragao de bolsistas do CNPq, da
CAPES e da propria USP.

! http://secondlife.com
2 https://lg3d-wonderland.dev.java.net/
® http://www.interlab.pcs.poli.usp.br

* tidia-ae.incubadora.fapesp.br
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endJine: Motor de Jogo Didatico

O desenvolvimento de jogos de computador envolve a programagédo de uma série
de mobdulos complexos, com destaque para a modelagem do ambiente
tridimensional, dos personagens e da interacdo. Para tornar essa atividade mais
eficiente e menos custosa foram criados os motores de jogos (“‘game engines”), os
quais oferecem recursos pré-programados, comuns a maioria dos jogos (ou a
determinadas classes de jogos), que facilitam a criagdo de novos produtos ou de
novas fases de titulos ja existentes. Ha inumeros motores disponiveis, tanto
gratuitos quanto comerciais. Em geral tais pacotes sdo complexos e de dificil
aprendizado, sendo praticamente inviavel de serem utilizados por quem ndo domina
muito bem a engenharia de software. O enJine [Nakamura e Tori, 2007] visa
oferecer um motor de jogo destinado ao aprendizado de computacao grafica e de
programacao de jogos. E um dos poucos motores para a plataforma JAVA / JAVA
3D, sendo que sua estrutura clara, simples e consistente, que facilitam o
aprendizado e uso, o tornam diferenciado em aplicacdes didaticas. No momento
encontra-se em desenvolvimento uma interface de programagao que permitira que o
pacote seja utilizado pro professores e outros profissionais que nao possuam
conhecimento deprogramacao. A Fig. 1 apresenta algumas telas de jogos, baseados

no endine, desenvolvidos por alunos.

Ainterlab

Fig. 1 Telas de jogos desenvolvidos com o enline por alunos da disciplina de Computacao
Grafica da Escola Politécnica da USP.
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Video-avatar: Sistema de Teleimersao em Ambientes Virtuais

Este projeto pesquisa solugdes tecnoldgicas de baixo custo que possibilitem a
imersdo, em tempo real, do video de uma pessoa (“video-avatar’) em um ambiente
virtual tridimensional, o qual podera ser visualizado a distancia. Com tal sistema
sera possivel, por exemplo, a visita virtual a reconstituicdo de um prédio histdrico,
que podera ser percorrido por um guia ou professor humano e visualizado (em visdo
normal ou 3D) a distancia por alunos, os quais poderéo interagir com o professor e

com o ambiente virtual.

Para o desenvolvimento do sistema de video-avatar estdo sendo pesquisadas as

seguintes tecnologias:

- Remogao de fundo: recorte do video da pessoa, removendo-se o fundo (Fig 2)

Fig. 2 Remoc¢ao do Fundo e integracao do video-avatar ao ambiente virtual

- Mapa de profundidade: obtengao das coordenadas Z (profundidae) de cada pixel
do video-avatar, visando-se deteccdo de colisdo e remogdo de elementos

sobrepostos.

- Reconstrucao: recriagdo do video-avatar dentro do ambiente virtual de forma a
gque o0 mesmo possa ser visualizado como se fosse um elemnto tridimensional da

cena.

- Transmissao: envio dos “streamings” de video 3D da cena a serem visualizados a

distancia.

- Visualizagao e interagdo: visualizagdo do video-avatar integrado ao ambiente 3D

a distancia, usando-se visdo estereoscopica (visao 3D).
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AE-3D

O projeto TIDIA-AE é uma ferramenta de gerenciamento de atividades de
aprendizagem (LMS- Learning Management System) desenvolvida dentro do projeto
de mesmo nome, financiado pela FAPESP, do qual participam diversas instituicbes
e laboratérios de pesquisa do Estado de Sao Paulo. O Projeto AE-3D, desenvolvido
pelo Interlab, tem como objetivo a criacdo de uma interface alternativa de acesso
aos recursos de aprendizagem do TIDIA-AE ( como chat, repositério de conteudo e
férum) pro meio de um ambiente virtual multiusuario. Dessa forma o aluno podera
assistir aulas a distancia e interagir com seus colegas, por meio de seu avatar,
mesmo que seus colegas e professores se utilizem da interface “web” tradicional do
sistema. Para a “prova de conceito” esta sendo desenvolvida uma integracao entre o
ambiente Second Life e o TIDIA-AE (Fig. 3). Isso se justifica, ainda que o Second
Life seja um ambiente comercial, pelo grande numero de usuarios e ambientes ja
presentes nesse mundo virtual e pela rapidez com que se podera chegard aos
primeiros testes e resultados. A partir dos resultados desse protétipo inicial sera
especificado um ambiente 3D totalmente dedicado ao TIDIA-AE, provavelmente

usando um sistema de desenvolvimento de cddigo aberto, como o Wonderland.

Fig. 3 Sala de aula experimental no Second Life

Concluséao

Este texto apresentou uma visdo geral da evolugdo da computagdo grafica e
tecnologias interativas associadas (realidade virtual, realidade aumentada, jogos e

ambientes virtuais multiusuarios) e sua aplicacdao na area educacional. A grande
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disponibilidade de hardware e software, aliada a cultura dos “nativos digitais” e a
facilidade que o ser humano possui para interagir e se orientar em espacgos
tridimensionais, tornam tais tecnologias poderosos instrumentos educacionais, que
devem ser apropriados pro educadores de qualquer area, em especial na educacao
patrimonial. Completando o texto sido apresentadas as pesquisas envolvendo
computacdo grafica, jogos e ambientes virtuais aplicados a educagdo, em

desenvolvimento no Interlab-USP.
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