CAPITULO 6
Ambientes
virtuais colaborativos

Alberto Barbosa Raposo

META

Apresentar o conceito e exemplos de sistemas colaborativos que usam realidade virtual para criar
um mundo compartilhado, e discutir as possibilidades e efeitos desse tipo de tecnologia.

OBJETIVOS EDUCACIONAIS

Ap0ds o estudo desse capitulo, vocé devera ser capaz de:

- Analisar os conceitos e desafios por tras dos ambientes virtuais colaborativos.

+ Avaliar o potencial e impacto dos ambientes virtuais colaborativos e das comunidades
virtuais.

RESUMO

CVEs (Collaborative Virtual Environments — Ambientes Virtuais Colaborativos) sdo definidos como
simulacdes de mundos reais ou imaginarios que provém um espaco virtual comum a equipes distri-
buidas, onde os participantes podem se encontrar, coexistir e colaborar, enquanto interagem com o
ambiente tridimensional, compartilham informacées e manipulam artefatos em tempo real. A nogéo
de espaco e a metafora de mundo real oferecidas por CVEs trazem novas possibilidades de interacéo,
que nao sao triviais em sistemas desktop. Apesar da crescente popularidade atingida pelo sucesso
de jogos de interpretacdo online e massivos para multiplos jogadores (MMORPGs), tais como World
of Warcraft e Second Life, ainda existem muitos desafios relacionados ao desenvolvimento de CVEs.
Este capitulo apresenta um breve historico e define os principais conceitos sobre os CVEs, tais como
identidade, interacdo e presenca. Sdo apresentados alguns exemplos de CVEs. E indicado o poten-
cial de CVEs como sistemas colaborativos, e sdo discutidos também alguns dos desafios atuais e
futuros na area.
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6.1 O que é um Ambiente Virtual Colaborativo?

O conceito de Ambiente Virtual Colaborativo, ou CVE (do inglés, Collaborative Virtual En-
vironment) come¢ou a se populatizar juntamente com o termo “ciberespa¢o”, que foi difun-
dido por meio do livro “Neuromancer”, de William Gibson, publicado em 1984. Este livro
trazia um conceito de ciberespaco quase fisico, como nos filmes da trilogia “Matrix”, que por
sinal explorou varios conceitos do livro de Gibson.

Apesar da sua origem na fic¢do clentifica, e de ainda estarmos muito distantes da imersio
fisica mostrada em filmes como “Matrix” e “Avatar”, o conceito popularizado no livro de
Gibson teve influéncia significativa tanto para tedricos como para desenvolvedores de sis-
temas de realidade virtual, e provavelmente originou a no¢ao mais comum que as pessoas
hoje tém a respeito do que é um CVE: um sistema de realidade virtual distribuido que simula
graficamente em tempo real um mundo real ou imaginario, onde usudrios, representados por
seus avatares, estao simultaneamente presentes, navegam e interagem com objetos e outros
usudrios. Essa defini¢do estd de acordo com os exemplos mais populates e bem sucedidos de
CVEs, tais como o Second Life e o Wotld of Warcraft.

Alguns pesquisadores, por outro lado, preferem utilizar uma definicio mais ampla de CVE,
desvinculada da representagdo grafica tridimensional. Nesse caso, CVEs sdo definidos como
espacos compartilhados, 3D, 2D, ou baseados em texto, onde as pessoas se encontram e
interagem com outras pessoas, com agentes e objetos virtuais. Essa defini¢do mais ampla in-
clui no escopo de CVEs sistemas classicos como MUDs (Multi-used dungeons, jogos RPGs
multijogadores), IRCs (Internet Relay Chats), entre outros.

Neste capitulo, adotaremos a defini¢do mais restrita, itemos considerar apenas os CVEs asso-
ciados a uma representacio grafica tridimensional. A representacio em 3D estd se tornando
cada vez mais usual conforme os computadores se tornam mais poderosos e as redes de alta
velocidade se tornam mais acessiveis.
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6.2 Elementos dos CVEs

Os CVEs aparecem na literatura com diferentes nomes, tais como: Networked Virtual Envi-
ronments (NVE ou Net-VE), Distributed Virtual Environments, Metaversos, dentre outtros.
Independentemente do nome utilizado, todos englobam as mesmas no¢Ses de espago virtual
compartilhado, avatares, navegacio e interagao entre usuarios.

O clemento fundamental de um CVE ¢ o mundo virtual, definido como um espaco imagi-
nario manifestado através de um meio, que no caso sio as imagens geradas por computador.
Mais precisamente, um ambiente virtual é composto de uma descri¢io de objetos num espago
e das regras que governam esses objetos, juntamente com a execu¢do computacional da des-
cricdo. A descri¢io do mundo é como se fosse o roteiro de uma pega de teatro, e a execu¢do
computacional é como se fosse a encenagao dessa pega no palco. A diferenga é que os atores,
no caso dos CVEs, sdo os usuarios e o roteiro da pega ¢ extremamente interativo.

A interatividade é outro elemento essencial dos CVEs. E a interatividade que torna a experi-
éncia de estar num CVE diferente de assistir a um filme animado. O mundo virtual responde
as acoes dos usuarios, seja quando navegam pelo mundo continuamente modificando a posi-
¢do e os pontos de vista, seja quando selecionam objetos ¢ os mudam de posi¢ao.

Outro elemento importante em CVEs sdo os avatares, termo que ficou popular com o filme
“Avatar”, de James Cameron, em 2009. O sentido da palavra avatar vem do hinduismo, sig-
nifica a manifestagdo corporal de um ser imortal. Em CVEs, avatares sdo os objetos virtuais
usados para representar o participante. Vocé vive no mundo fisico, e por isso precisa incot-
porar ou “baixar” em um avatar para poder atuar naquele mundo virtual. Cada mundo virtual
¢ diferente, e para cada mundo vocé precisa usar um avatar para atuar e ser visto pelos demais
participantes daquele mundo. Os avatares sdo fundamentais para a colaboracio em CVEs,
pois indicam a localiza¢io, a atividade, as emog¢oes e outras informagoes dos participantes, o
que possibilita vocé ter a percepgao sobre a disponibilidade pata a interacio com os demais
habitantes daquele mundo.

A soma de uma representagao graficamente adequada do mundo virtual e dos avatares com
uma boa interatividade contribuem para o sentimento de imersao que, em tltima instancia, é
o que esperamos obter em uma experiéncia em CVEs. Imersdo é o sentimento de “estar 14”7,
dentro do mundo virtual. Existe a imersio mental e a imersdo fisica. A imersio mental é o
objetivo dos criadores de contetdos de midia; ¢ o engajamento, o envolvimento do consu-
midor daquele conteudo. A imersio mental pode ocorret, por exemplo, ao lermos um bom
livro. Mesmo sem qualquer representacao fisica, nos sentimos dentro do universo descrito no
livro. Seguindo essa linha de raciocinio, alguns pesquisadores alegam que os mundos virtuais
sempre existiram, mesmo antes da internet ¢ dos CVEs. No entanto, os CVEs vio além da
imersdo mental, pois investem na imersao fisica que estimula sinteticamente nossos sentidos,
por meio da tecnologia, para nos fazer acreditar que nosso corpo esta no mundo virtual. Na
ficcdo cientifica, como nos filmes “Matrix” e “Avatar”, a imersao fisica é completa. Atual-
mente, a imersao fisica é estimulada principalmente pela representacio visual do mundo, por
exemplo, por meio da estereoscopia — técnica popularmente conhecida por “3D”. Além da
visdo, sdo comuns os estimulos da audi¢io (som espacial) e do tato por meio de dispositivos
de interacdo que captam os movimentos dos usudrios, como os dispositivos com force feed-
back entre outros.
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3D OU ESTEREO?

O recente investimento da indudstria cinematografica nos filmes e nas salas de projeciao
ditas “3D” gerou uma confusido terminolégica. O efeito dos objetos “saindo da tela”,
que observamos nas salas de cinema e em TVs, ¢ o que tecnicamente chamamos de
estereoscopia. F a mesma ideia do audio estéreo, estendida para a visio. No caso do
som, canais de 4udio ligados a caixas de som independentes fazem chegar aos nossos
ouvidos sons ligeiramente diferentes, e nos casos de fone de ouvido, exclusivamente di-
ferentes. Estes sons sao processados no nosso cérebro, dando a sensacio de imersio no
ambiente onde originou os sons. Da mesma forma, cada um dos nossos olhos enxerga
o mundo diferente, pois estdo separados por uma distancia.

A estereoscopia visual ¢é feita com a geracdo de imagens capturadas por duas cameras
separadas a uma determinada distancia, de manecira semelhante ao afastamento entre
os nossos olhos usados para vermos o mundo real. Chegando uma imagem diferente
para cada olho, nosso cérebro faz a fusao das duas imagens, resultando em nogdes de
profundidade que fazem os objetos parecerem sair da tela ou estar atrds dela. Oculos
especiais sao usados para filtragem das imagens para que apenas a imagem correta che-

gue a cada olho.

A maioria dos CVEs atualmente ainda nao possui recursos de estereoscopia, mas sio
3D. Isso porque os objetos estio localizados em um ambiente espacial com as trés di-
mensdes e vocé pode navegar nessas trés direcdes: para os lados, para frente e para tras,
e para cima e para baixo. Ou seja, ndo devemos confundir os ambientes virtuais 3D com
o “filme em 3D”, embora nada impe¢a que um CVE 3D seja também estereoscopico.

Um canal de comunicacdo verbal e nio verbal também é mandatorio em CVEs. A comuni-
cagdo verbal estd presente em bate-papos e canais de dudio e video que podem acompanhar
o CVE. Além dessas possibilidades, a comunicag¢io ¢ ampliada em CVEs pela capacidade de
comunicag¢ao ndo verbal, tais como gestos, expressdes faciais e postura do avatar.

Outro aspecto importante dos CVEs diz respeito a localizacdo geografica dos usuarios. De
uma maneira geral, os CVEs sdo usados para colabora¢io com usuarios localizados remota-
mente, embora existam CVEs para usudrios no mesmo local, criando ambientes fisicamente
compartilhados.

6.3 Historia dos CVEs

O primeiro CVE que se tem noticia foi criado em um centro de pesquisas da NASA (Ames
Research Center), em 1974. Ele se chamava Maze War e era um jogo onde os usuarios anda-
vam em um labirinto atirando uns nos outros. Este jogo criou uma série de conceitos que de-
pois se tornaram padrao em CVEs: a ideia de navegagao em primeira pessoa, a comunica¢ao
por mensagens instantaneas e jogadores “robos”.

Os esforcos mais massivos para o desenvolvimento de CVEs partitam do Departamento de
Defesa (DoD, Department of Defense) dos Estados Unidos, que ainda ¢ um dos grandes
desenvolvedores desse tipo de tecnologia para simulacio de exercicios de guerra. O SIMNET
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(Simulator Networking) foi o primeiro CVE desenvolvido originalmente pela DARPA (De-
fense Advanced Research Projects Agency, ou Agéncia de Projetos de Pesquisa Avangados
da Defesa). O SIMNET comegou a ser desenvolvido em 1983 e foi disponibilizado para uso
do exército americano a partit de 1990. A ideia do SIMNET era treinar “pequenas unidades”,
com simuladores de tanques, helicopteros, postos de comando, dentre outros, que entrariam
juntos numa batalha virtual. O SIMNET foi testado inicialmente a partir de 11 locais diferen-
tes, com cerca de 250 simuladores.

Os desenvolvimentos realizados no SIMNET foram entio formalizados e generalizados,
dando origem ao protocolo DIS (Distributed Interactive Simulation), um padriao IEEE para
simula¢Ges interativas distribuidas, cuja primeira versdo foi lancada em 1993. Varios CVEs
foram desenvolvidos em cima do DIS, incluindo o NPSNET (Naval Post Graduate School
Networked Vehicle Simulator), também para treinamento militar em larga escala.

Por causa de limitagdes técnicas com o DIS para um nimero muito grande de entidades (aci-
ma de 10.000), o DoD iniciou o desenvolvimento de outra arquitetura, que acabou originan-
do o padrio HLLA (High Level Architecture). Assim como o DIS, o projeto inicial do HLA
foi produzido dentro do DoD e entdo entregue a organismos externos para padronizagao.
No ano de 2000, o HLA se tornou um padrido IEEE e a partir de 2001 todas as aplicagdes do
DoD passaram a ser obrigatoriamente compativeis com o HLA. Em 2010, o IEEE aprovou
uma nova versio do padrio, denominada “HLA Evolved”. O HLA tem por objetivo faci-
litar a interoperabilidade e o reuso de simula¢cdes baseadas em componentes em diferentes
sistemas. Por exemplo, a simulagio de um avido utilizada em um exercicio de guerra pode
ser reutilizada em outro tipo de simulagdo. Alids, uma das caracteristicas do HLA ¢é estar um
pouco mais desvinculado das caracteristicas dos sistemas militares, de modo que seu uso tem
abrangido também sistemas industriais, cientificos e jogos.

No meio académico, o primeiro CVE que se tem noticia foi desenvolvido por volta de 1990,
e foi chamado de “Realidade Construida para Dois” (Reality Built for Two). Entre a segunda
metade da década de 1990 e inicio da década de 2000, varios grupos desenvolveram CVEs
que ficaram conhecidos no meio académico, tais como o DIVE desenvolvido na Suécia, o
MASSIVE desenvolvido na Inglaterra, o Bamboo nos EUA, o ANTS na Espanha, entre
outros. No entanto, todos esses CVEs tiveram uso bastante limitado. Fora do meio acadé-
mico, algumas empresas também langaram CVEs na década de 1990, na época vistos como
“bate-papos 3D”. Alguns exemplos daquela época sio: Habitat, WorldsAway, AlphaWorld,
Online Traveler, The Palace ¢ Active Worlds. Em particular, o AlphaWorld criou a ideia de
constru¢do do mundo virtual pelos proprios usudrios, usando objetos pré-fabricados e o
WotldsAway criou a no¢do de economia virtual. Essas duas ideias foram incorporadas pelo
Second Life, lancado no inicio da década de 2000.

Uma area de aplicacdo fundamental para os CVEs, e que de fato foi a responsavel por sua
popularizacio, ¢ o entretenimento. A origem da aplicacao de CVEs nessa drea data de 1993,
quando foi lan¢ado o jogo Doom, que podia ser jogado pela rede e demonstrou pela primeira
vez para o grande publico uma implementagdo bastante simples de um CVE. Estima-se que
15 milhGes de copias do Doom tenham sido distribuidas ao redor do mundo, e o jogo pegou
de surpresa varios administradores de rede quando viram suas LANs travarem por conta da
sobrecarga de pacotes de informacio que o jogo transmitia. O Doom foi seminal tanto no



Capitulo 6 | Ambientes virtuais colaborativos 99

conceito de jogos em rede quanto em conceitos mais controversos, como a violéncia dos
tiros em primeira pessoa. Seu sucesso foi tanto que influenciou o boom de jogos em rede na

década de 1990.

Ainda na 4area de jogos, outros jogos em rede que obtiveram sucesso entre o final da década
de 1990 ¢ inicio da década de 2000 foram o EverQuest, o Age of Empires ¢ o Counter-
strike. O mais bem sucedido jogo em rede, porém, seria lancado em 2004: o World of
Warcraft, mais conhecido como WoW — Figura 6.1. O WoW é um MMORPG (do inglés,
Massively Multiplayer Online Role-Playing Game, ou jogo de interpretacdo online e massi-
vo para multiplos jogadores), que é
o género de videogame que mais
cresceu em importancia na ultima
década, atingindo um total estima-
do de 17 milhées de jogadores em
2010. Nesse tipo de jogo, um nume-
ro muito grande de jogadores cria
seus personagens e interage simul-
taneamente com um mundo virtual
dinamico e persistente. O WoW é o
MMORPG com maior nimero de
jogadores. Em dezembro de 2008,
ele possuia cerca de 11,5 milhoes de
usudrios que pagam uma taxa men-
sal de 14,99 ddlares.

Figura 6.1 Tela do WoW (Blizzard Enternainment)

Em 2002 comecou a ser desenvolvido pela Linden Labs o primeiro CVE fora da area de jogos
que conseguiu atingir uma grande massa de usuarios: o Second Life — Figura 6.2. O Second
Life ¢ um ambiente virtual 3D que simula alguns aspectos da vida real e social do ser humano.
Dependendo do tipo de uso, o Second Life pode ser encarado como um jogo, um simulador,
um comércio virtual, um ambiente de educacido a distancia ou uma rede social. O Second
Life aprimorou a no¢do de economia no ciberespago. Transa¢oes comerciais sdo realizadas
numa moeda virtual (os Linden d6-
lares) que é convertida em moeda
real fora do Second Life. Assim,
o Second Life possibilita a comer- E
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SECOND LIFE VERSUS WORLD OF WARCRAFT

Second Life e 0 WoW sao os CVEs mais bem sucedidos até o momento. Vocé sabe
quais sao as semelhangas e diferencas entre eles?

As semelhancas tém a ver com o tema principal deste capitulo: ambos sdo ambien-
tes virtuais colaborativos, em conformidade com a defini¢do do termo adotada aqui.
Possuem uma simula¢do grafica que representa um mundo virtual e possibilitam que
milhares de usuarios remotamente localizados no mundo real estejam simultaneamente
presentes nesses mundos virtuais e interajam entre si e com os objetos do mundo por
meio de seus avatares.

As diferencas entre estes dois CVEs sao varias. Existem diferencas de ordem técnica:
sao plataformas diferentes, desenvolvidas com abordagens e ferramentas diferentes.
Também existem diferencas relacionadas ao propésito desses CVEs. O WoW é um
jogo, enquanto o Second Life ¢ um CVE que podemos chamar de “propésito geral”.

O mundo virtual do WoW ¢é uma fantasia no estilo J. R. R. Tolkien, o autor de “O Se-
nhor dos Anéis”. O jogador cria um personagem que possui uma representagao visual
distinta e também uma série de caracteristicas como raga (elfo, ando, gigante, humano
etc.), classe (guerreiro, mago, padre etc.), profissio, forga, agilidade, inteligéncia, perse-
veranga, entre outras. O jogador adquire armas e joias, e incrementa habilidades como
de ataque e de cura. Os jogadores siao divididos em “reinos” (servidores na rede) e
formam associa¢Ges de personagens para jogar em conjunto. As atividades centrais no
WoW sio as missoes que o jogador recebe (por exemplo, ir a determinado lugar e matar
determinado monstro), mas ha possibilidades menos desafiadoras como conversar com
amigos, exercer sua profissdo virtual, realizar treinamentos, trocas, entre outtas.

O Second Life, por sua vez, ¢ um ambiente virtual construido pelos préprios usuarios.
E essa ¢ a sua principal diferenca em relagdo a maioria dos jogos online multiusuario:
no Second Life ha liberdade total para criar e interagir no mundo virtual, como se fosse
mesmo uma “segunda vida”. Os interessados compram ilhas ou terrenos onde poderdo
construir cidades, institui¢oes, lojas, ou auditétios com transmissio de video ao vivo.
Uma linguagem de script integrada ao Second Life possibilita a criagao de variados siste-
mas, como jogos, simula¢oes, eventos sociais e reunides de trabalho. Além disso, existe
toda uma economia virtual no Second Life para a compra de objetos virtuais (casas,
carros, roupas, acessorios etc.) ou mesmo de objetos reais, visto que varias empresas
reais realizam vendas por meio do ambiente virtual.

6.4 A tecnologia e os desafios por tras dos CVEs

Como todos os sistemas colaborativos, CVEs apresentam desafios técnicos (tratados nesta
secdo) e lidam com questdes humanas como cogni¢do, percepcao, comportamento, entre
outras (ver proximas se¢oes). Do ponto de vista técnico, agruparemos os desafios dos CVEs
em trés dreas: sistemas distribuidos, computacio grafica e interagao.

Na area de sistemas distribuidos, os desafios nao sio diferentes daqueles da maioria das
aplicagbes distribuidas: desempenho, confiabilidade, seguranca e escalabilidade. A arquitetura
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mais adotada em CVEs ¢ a cliente-servidor, mas ndo existe um padrao consensual para a ar-
quitetura de CVEs: diferentes CVEs usam hardware e software totalmente diferentes (sistema
operacional, middleware, banco de dados). Essa falta de padrao de arquitetura, de hardware e
de software dificulta e encarece o desenvolvimento de CVEs.

A questio da escalabilidade dos mundos virtuais ¢ particularmente critica nos MMORPGs,
pois sio milhares de usudrios simultaneamente conectados. Uma abordagem comum ¢ dis-
tribuir o mesmo mundo virtual em diferentes servidores e limitar os usuérios aquele servidor
ou conjunto de servidores. No WoW; essas copias do mundo sao chamadas de “reinos™: os
participantes s6 interagem com o seu reino, que ¢ restrito a alguns milhares de participantes.
Nao hd colaboragio entre reinos. Além disso, para garantir menores laténcias na rede, o jogo
pode estar distribuido em varios datacenters ao redor do mundo. A empresa que desenvolve
o WoW, por exemplo, no final de 2009 possuia 10 datacenters pelo mundo que hospedavam
mais de 700 reinos.

Nas pesquisas iniciais sobre CVEs, ainda na década de 1990, a questdo da transmissio em
rede era muito mais critica do que hoje em dia, ¢ havia uma preocupag¢io maior com a re-
dugido dos dados que deveriam ser transmitidos. Naquela época, surgiram pesquisas em al-
goritmos como dead reckoning e zonas de interesse, que acabaram perdendo relevancia a
medida que as redes aumentaram muito a velocidade de transmissdo. No entanto, a reducio
do trafego em rede pode estar voltando a ser uma preocupacdo, pois 0 numero de usuarios
dos CVEs tem aumentado consideravelmente e o consumo de energia dos servidores comeca
a se mostrar alarmante.

Os algoritmos de dead reckoning (ou “navegacao fantasma”, numa traducio livre) sdo usa-
dos para estimar a posicdo atual de um objeto baseado em sua velocidade e posi¢ao ante-
riores. De tempos em tempos, a posicao real ¢ enviada ¢ a estimativa ¢ corrigida. Com o
dead reckoning evitava-se que as posi¢oes dos objetos fossem transmitidas do servidor para
os clientes a cada instante, mas apenas em momentos especificos, por exemplo, quando a
estimativa ultrapassa um limite aceitavel de erro. Sdo algoritmos comumente usados em
dispositivos inerciais e em robotica.

Os algoritmos baseados em zonas de interesse ou zonas de influéncia sdo usados para reduzir
o escopo dos dados que precisam ser transmitidos para um cliente e dos que o cliente precisa
transmitir. Estes algoritmos se baseiam no fato de que as interacdes entre os participantes de
um CVE sio regidas pela propriedade da localizagao espacial: os usuarios tendem a interagir
(conversar, negociar, lutar) com os usudrios e objetos localizados na sua vizinhanca. Desta
forma o mundo virtual é dividido em zonas de interesse, de modo que um usuatio (cliente) s6
envia e recebe informagoes de outros usuarios e das alteragdes no mundo virtual que estejam
dentro da sua zona de interesse. A nog¢ao de zona de interesse também pode ser usada para
definir a distribuicio do CVE em varios servidores: o grande mundo virtual é dividido em
areas menores distribuidas em diferentes servidores. O cliente-usuario fica em contato com
o servidor relativo a area onde esta localizado no momento, e o servidor esta ligado a outros
servidores que representam suas areas adjacentes, para serem chamados caso o usudrio se
aproxime do limite da area coberta por um servidor. Por exemplo, o Second Life é dividido
em regides de 250m x 256m, que podem ter até 100 avatares e 15.000 primitivas graficas. Cada
CPU core de um servidor se ocupa de uma regiao. As regides do Second Life formam uma
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massa continua de terra, chamada mainland ou “regido principal”, ou sio ilhas, regides priva-
tivas nao continuas, onde sé6 se chega por teletransporte. No Second Life sempre é possivel
que o usuario navegue entre as diferentes regioes, diferentemente dos reinos no WoW, que
nao se comunicam.,

A limitagdo em termos de primitivas graficas estd relacionada a segunda categoria de desafios
dos CVEs: os da representagdo grafica. Nessa area, as questoes tém a ver com o realismo do
mundo virtual. Para serem “reais”, os elementos de um CVE, além de possuir uma aparén-
cia realista, também devem se mover e se comportar de maneira realista aproximando-se da
complexidade do mundo real. Embora hoje ja tenhamos CVEs visualmente sofisticados, o
realismo grafico caminha no sentido contrario as necessidades de processamento e taxas de
transmissdo eficientes. Isso porque, quanto maior o realismo grafico, maior a informacio a
ser armazenada nos servidores e transmitida para os clientes e maior a necessidade de proces-
samento para a geraciao das imagens. Por isso no Second Life é imposta a restricdo no nimero
de primitivas graficas por regiio.

Ha viérios aspectos por tras do realismo em um CVE, e todos relacionados a fidelidade de
reprodugao do mundo real. O fotorrealismo, ou realismo das imagens geradas é um desses
aspectos. Imagens que reproduzam mais adequadamente os objetos que se deseja representar,
juntamente com efeitos de iluminac¢do, sombras, texturas, entre outros, contribuem para o
sentimento de imersdo e engajamento esperados pelos usuarios dos CVEs.

Além do fotorrealismo, ha outros tipos de realismo que podem ser necessarios para ativida-
des especificas em CVEs. Por exemplo, quando usado para treinamento, simula¢do ou analise,
o realismo fisico ¢ extremamente importante em um CVE. Realismo fisico é a reproducio
correta dos efeitos da gravidade, das colisdes, do atrito, ou de qualquer outro efeito das leis
fisicas. Isso, obviamente, aumenta a complexidade do processamento a ser realizado no CVE.
Associado ao realismo fisico, hd o realismo dos movimentos, especialmente dos avatares, que
devem ser coerentes com o que se pretende representar, sejam gestos, reagdes emocionais,
ou simplesmente navegac¢ao pelo mundo virtual: andar, correr, nadar, voar. Repare que nem
sempre precisamos ficar restritos as leis fisicas do mundo real. Por exemplo, no Second Life
o avatar pode voar. O importante é que esse movimento tenha uma velocidade coerente com
a escala do mundo e uma representacio visual adequada.

Ha também o realismo temporal, que é classificado em local e remoto. O realismo temporal
local se refere a0 tempo gasto entre a agao do usudrio e a reagio do sistema, tal como o tempo
entre o usudrio selecionar um objeto virtual e o sistema apresentar algum feedback indicando
a selegao. Estimativas sugerem que algo em torno de 0,25s seja o limite maximo para que
esse tipo de laténcia ndo quebre o que se chama hand-eye coordination (coordenagiao mao-
olho), que seria como fazer algo com as maos e nio ter o feedback visual do que foi feito. O
realismo temporal remoto, por sua vez, diz respeito ao tempo em que os efeitos das a¢oes de
um usuario chegam a outro usudrio. Atrasos nessa transmissao podem atrapalhar bastante a
colabora¢io em um CVE.

Finalmente, ha o realismo comportamental. Em muitos CVEs, além dos avatares controlados
pot pessoas, existem os chamados NPCs (Non-Player Characters), personagens controlados
pelo computadot, que devem apresentar comportamentos similares aqueles controlados por
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pessoas quando se deparam com situa¢des semelhantes. Em outras palavras, espera-se que
NPCs reajam de forma cada vez mais realista ao interagir com os usudrios. Usam Inteli-
géncia Artificial para fazerem o papel de tutores, inimigos, parceiros, entre outros, ao inte-
ragir em mundos virtuais cada vez mais complexos e com usuarios cada vez mais criativos
e imprevisiveis. A geracio de NPCs com comportamentos complexos e adaptativos em
CVEs que atingem cada vez maiores escalas tem sido um dos desafios atuais da area de
Inteligéncia Artificial.

A terceira grande area de desafios envolve a interagdao no espaco 3D. A navegacdo nos CVEs
exige um grande esfor¢o cognitivo dos usudrios, que geralmente ndo possuem muita habi-
lidade para navegar entre os ambientes 3D, voar pelo espago, se teletransportar, ou mesmo
utilizar mapas com varios niveis de zoom. Sao novas habilidades, em que usudrios sem uma
cultura prévia de jogos 3D costumam enfrentar dificuldades. Para atenuar esse problema, o
Second Life, por exemplo, inicia 0s novos usudtios no que chamam de “ilha de orientagio”
onde tentam ensinar ao usuario as formas de interacio ao mesmo tempo em que tentam
manté-los motivados e engajados no uso do sistema. Mesmo assim, muitos usuarios desistem
de usar o Second Life apds experimentarem a ilha de orientacio. Nos MMORPGs, de alguma
forma essas limitagdes sio menores, visto que o publico alvo geralmente possui mais habi-
lidades com ambiente 3D. Todavia, em qualquer que seja o caso, é necessario que os desen-
volvedores de CVEs entendam as habilidades cognitivas do publico-alvo para promoverem
formas adequadas de interacao.

6.5 Identidade, interacao e presenca

Uma das ideias por trds dos CVEs é nio ter que encontrar novas metaforas para apresentar
os dados, mas sim reproduzir as no¢Ses existentes no mundo real. Dessa forma, no¢Ses de
identidade, localizagao, presenca, interesse dos demais usuarios e andamento das atividades
sao percebidas mais naturalmente nesse tipo de ambiente, o que prové a base para uma inte-
racdo mais rica entre os usuarios. Nas subsecoes a seguir discutiremos: identidade, interacio
e presenca.

6.5.1 Identidade

A identidade est4 relacionada ao avatar do usuério. B esperado que o avatar cumpra o
papel de representar a identidade, real ou ficticia, do usudrio em diversos niveis de reco-
nhecimento. Primeiramente, é esperado que os usuarios sejam capazes de reconhecer de
imediato que determinado objeto do ambiente é um avatar. Em outras palavras, avatares
nio devem ser confundidos com outros objetos do ambiente, da mesma forma que nio
confundimos os seres humanos com outros objetos no mundo real. Naturalmente, em
CVEs essa noc¢do de “ser humano” ¢é estendida para os avatares de ragas ndo humanas dos
MMORPGS ¢ para os NPCs. Seja um avatar humano ou nao humano de um usuario, ou
um NPC, o usuario tem que reconhecer de imediato quando se encontra diante de alguém
com quem pode interagir.

A identidade também se manifesta na distingdo entre os varios avatares e na capacidade de
reconhecer um determinado avatar no futuro. As representagdes dos avatares devem ser di-
ferentes entre si. Em ambientes onde os préprios usudrios modelam seus avatares, como no



104 Sistemas Colaborativos

Second Life, isso ocorre mais naturalmente. Embora nada impec¢a que dois avatares sejam
exatamente idénticos, os usuarios possuem um grande ferramental para modelar as carac-
terfsticas fisicas e os trajes dos avatares, de modo que eles se tornam facilmente distingui-
veis. Por outro lado, a possibilidade de alterar o avatar também dificulta o reconhecimento
futuro, pois um mesmo avatar pode ser remodelado por completo. Desse modo, diferen-
temente do mundo real, a aparéncia de uma mesma “pessoa” pode mudar completamente
de uma hora pra outra.

Os CVEs ja estao bem avancados no que diz respeito a representacdo visual dos avatares.
As figuras sdo bastante representativas das caracteristicas humanas, incluindo movimentos,
gestos e algumas expressdes faciais. Porém, apesar do crescente realismo apresentado pelos
avatares e pelos cenarios virtuais, a representacdo da interagdo, particularmente da interagio
face a face que os CVEs querem reproduzir, ainda é um grande desafio enfrentado por esse
tipo de sistema.

6.5.2 Interacao

Além de garantir a identidade, a representac¢do do avatar é essencial para promover a interacao
entre os usuarios de um CVE, pois fornece as principais informag¢des de percep¢io (aware-
ness) dos usudrios de um CVE. A nogio de espaco e a metafora de mundo real oferecidas por
CVEs trazem possibilidades de percepgdao que nio sio triviais em sistemas de desktop. Por
exemplo, a movimenta¢io dos avatares antecipa intencdes dos usudrios e revela a expectativa
que os demais usudtios tém a seu respeito.

Uma informagdo de percepcio essencial é a localizagdo espacial do avatar, tanto no que diz
respeito a sua posi¢ao quanto a orientagdo. A localizaciao é importante porque geralmente a
interacdo se restringe a avatares fisicamente proéximos. A orientacdo é importante porque 0s
avatares, assim como os humanos, possuem distin¢ido entre a frente e as costas, o que ¢ de
grande importancia na interacido. A orientacio indica se um usudrio esta entrando ou saindo
de uma determinada 4area e se esta engajado ou nao em uma atividade social. Por exemplo, a
atitude de virar as costas enquanto conversa com outro avatar pode mostrar desinteresse na
conversa. J4 a atitude de se aproximar de outro avatar pode indicar o interesse em algum tipo
de interacdo com aquele avatar.

Outra informacio de percep¢do importante fornecida pelos avatares é a de disponibilidade
do usudrio. De alguma forma o avatar deve representar quando o usudrio esta disponivel ou
indisponivel para interacdo com outros usuarios. Um caso tipico é quando o avatar esti no
ambiente virtual, mas o usudrio real ndo estd mais em frente ao computador. Assim como
acontece em outros sistemas colaborativos sincronos (batepapos, por exemplo), o avatar deve
fornecer alguma indica¢io quando o usuario real nio se manifesta por algum tempo, ou se
coloca como “ocupado”. A situacdo de “ocupado” ocorre no Second Life, por exemplo,
quando o usuario resolve alterar a apaténcia de seu avatar. As operacdes de mudanca do
avatar aparecem apenas para o usuatio “dono” do avatar. Nesse instante, os demais usuarios
enxergam o avatar que estd sendo alterado em uma espécie de estado “ocupado”.

Os movimentos e gestos dos avatares, juntamente com sua posi¢ao e orienta¢do, fornecem
a informacdo das atividades do avatar: com quem ou com que objetos ele esta interagindo, o
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que ele esta fazendo, entre outras. Por exemplo, no Second Life, o avatar faz um gesto pare-
cido com a digitagdo, enquanto o usuario esta digitando algo na area de comunicagio textual.
Os gestos dos avatares também podem ser usados para chamar atencao e demonstrar algum
tipo de emocao.

Em todos os aspectos mencionados, a representacdo dos avatares e os recursos de visualiza-
¢a0 no espa¢o 3D ampliam a capacidade de entender o que os outros usuarios estio fazendo,
em que objetos estdo atuando, o que se espera que seja feito em seguida, entre outros. Esta
capacidade dos CVEs esta relacionada ao fato de serem mais préximos da representagio do
mundo real do que os sistemas desktop, onde a transmissdao de todas essas informagSes niao
¢ tao proxima da natural.

Apesar dos avancos em todos os aspectos dos ambientes virtuais, ainda ha grandes desafios a
serem superados para atingirmos em CVEs a riqueza que se observa na interacio face a face:
o gestual, as expressoes faciais, a cadéncia, dentre outros. Que caracteristicas dessa interacao
real podem ser modeladas nos ambientes virtuais? Quais delas nio podem? Como incremen-
tar a intera¢do virtual sem necessariamente replicar a experiéncia real? Esses sdao alguns dos
desafios ainda em investigacdo pelos desenvolvedores de CVEs. As solucdes para essas ques-
tOes facilitardo intera¢Ges triviais no mundo real que sio dificeis em CVEs, tais como: saber
a hora de falar numa comunicacdo por voz, utilizar o corpo como auxiliar na comunicagao,
indicar algum objeto virtual para outro avatar, e possibilitar que um usuario saiba exatamente
para onde o outro usuario estd olhando.

6.5.3 Presenca

Presenca, originalmente chamada de “telepresenca”, tem sido buscada por uma série de tec-
nologias atuais: realidade virtual, TVs digitais, home theaters videoconferéncia, simuladores
em parques de diversoes, entre outras. Presenca pode ser definida como “a percepgio ilu-
so6ria de ndo mediado”, ou seja, o usudrio niao percebe um meio durante sua interagio e se
comporta como se 0 meio ndo existisse, como se ele estivesse transportado para o conteido
que aquele meio oferece. Presenca ¢, acima de tudo, um estado de consciéncia relacionado a
sensac¢do de estar no local que nos ¢ apresentado por um meio.

A ISPR (International Society for Presence Research — Sociedade Internacional para Pes-
quisa em Presenca) apresenta varias conceituagoes diferentes de presenca, mas inter-rela-
cionadas. Apesar dos varios conceitos existentes, dois tipos de presenca sdo bastante men-
cionados ¢ claramente definidos na literatura: presenca fisica e presenca social. A primeira
¢ a sensacao de estar, fisica ou psicologicamente, em um lugar real ou virtual. A presenca
social, por sua vez, ¢ a sensac¢io de estar fisica ou psicologicamente com outra pessoa em
um ambiente real ou virtual.

Presenca, em CVEs, envolve tanto a presenga fisica quanto a social, e pode ser definida como
a sensacio de estar presente no mundo virtual (imersdo), e estar junto com outras pessoas
nesse mundo. O sentimento de presenga ¢ de grande importancia para a maioria das aplica-
¢oes de CVEs, tais como jogos, treinamento, ensino, simulacGes militares, entre outros. A
presencga social ¢ de interesse para todas as atividades que envolvam algum tipo de colabora-
¢ao em CVEs.
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Presenca é um dos assuntos mais multidisciplinares envolvendo os CVEs, passando pelas
areas de comunicacio, psicologia e outras interessadas em entender os processos fisiologicos
e psicolégicos que ocorrem em situa¢Ses extremas, que nao podem ser avaliadas no mundo
real. Por exemplo, o ambiente virtual pode set usado para o tratamento de fobias, para es-
tudos sobre a percep¢ao humana, para estudos sobre como as pessoas estimam o tempo de
colisao em acidentes de automoveis, entre outros. Em todos esses casos, um elevado senso
de presenga fornecido pelo ambiente virtual possibilita que a experiéncia virtual, segura e
conveniente, substitua a experiéncia real. A propria intensidade do sentimento de presenca e
do realismo ¢ variada ao longo das etapas de um tratamento de fobia. Por exemplo, para pa-
cientes com medo de um determinado animal, o tratamento pode comegar com experiéncias
virtuais menos realistas, indo gradativamente para experiéncias mais realistas e com maior
sentimento de presenca.

6.6 Estou no mundo virtual, e agora?

Com a transmissdo em altas velocidades e computadores poderosos cada vez mais populares,
os CVEs se tornaram acessiveis. Praticamente qualquer pessoa com acesso a Internet pode
criar seu avatar e participar de aloum CVE atualmente. A questdao que ainda permanece para
muitos é: o que eu faco no mundo virtual?

Vamos responder essa pergunta em duas partes. Na subsecio a seguir discutiremos as aplica-
¢bes dos CVEs em diversas areas e para os mais diversos publicos. Na sequéncia, discutire-
mos o estabelecimento de comunidades virtuais nos CVEs.

6.6.1 Os propositos de CVEs

O modelo de interacdo espacial e uma representaciao grafica sofisticada nao sio suficientes
para garantir o engajamento de usuarios em um CVE. E necessario um propésito com foco
num conteido e publico-alvo.

Os MMORPGs, de uma maneira geral, sio focados no publico jovem e adulto, com o
objetivo de entretenimento. Semelhantemente, existem jogos multiusuarios voltados para
o publico infantil, como o Webkinz e o Club Penguin. Embora entretenimento seja o pro-
posito mais popular dos CVEs, gracas aos milhdes de jogadores dos MMORPGs, CVEs
vao muito além dos propésitos de um jogo. Além do propésito da interacdo social, como
bate-papo 3D, os CVEs estao sendo aplicados em diversas areas do conhecimento, para os
mais diversos propdsitos.

Na 4rea militar e na industrial, CVEs tém sido usados para fins de treinamento em situag¢des
de guerra, de acidentes e outros tipos de emergéncia. Ainda na area industrial, CVEs tém sido
usados em conjunto com modelos CAD para claboracio e verificacao de projetos.

Educagiao é outro dominio de aplicagdo dos ambientes virtuais colaborativos, o que ocorre
por meio do Second Life ou de CVEs especificos. O publico alvo varia de criancas a uni-
versitarios e pos-graduandos. As institui¢des educacionais estdo buscando estratégias e me-
todologias para aprimorar o ensino e aprendizagem, a fim de engajar uma nova geragio de
estudantes. Esses estudantes, chamados de “nativos digitais”, trabalham mais facilmente com
a tecnologia para coletar, analisar e sintetizar informagio, e entdo apresenti-la de maneiras
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inovadoras. Os CVEs fornecem oportunidades para experiéncias imersivas ricas, contextos
auténticos e atividades para a aprendizagem experimental, simulacio, modelagem de cenatios
complexos, ¢ oportunidades para a colaborag¢io e a cocriagdo, que nio sio facilmente expeti-
mentadas em outros sistemas. O estudante estd presente em um ambiente virtual, ao lado de
outros estudantes e professores, mesmo nao estando juntos fisicamente, o que combina as
vantagens do ensino a distancia com as do ensino presencial.

Com relagdo a area de ciéncia, os CVEs aparecem como ambientes propicios para os cha-
mados “colaboratérios”, definidos como sistemas que apoiam a colaboragio cientifica, onde
pesquisadores interagem com colegas, acessam a instrumentag¢io, compartilham dados e re-
cursos computacionais, entre outras atividades.

Na area de saiude, os CVEs aparecem tanto como sistema de apoio a educagio e treinamento
por meio de pacientes virtuais, quanto como para o tratamento especialmente para casos
ligados a fobias.

Na economia, o interesse pelos CVEs cresceu especialmente a partir do surgimento do Second
Life. Primeiramente porque o Second Life tem seus impactos na economia real: empresas do
mundo real se instalam no mundo virtual e fazem negdcios reais. Segundo, porque o ambiente
cria uma nova economia: a economia virtual. Como sdo os consumidores virtuais? O que se
deve fazer de diferente na economia virtual para se obter sucesso? Essas sdo perguntas que os
economistas estio tentando responder. Além disso, os CVEs aparecem também como cend-
rios para experimentos econoémicos, cujos resultados podem ser levados para o mundo real.

A lista de propdsitos dos CVEs vai muito além dos apresentados nesta se¢ao. Com o surgi-
mento de CVEs abertos e construidos pelos préprios usudrios, como o Second Life, o limite
passa a ser a capacidade criativa dos usudrios. Certamente ainda veremos o uso de CVEs em
varios outros dominios.

6.6.2 Comunidades virtuais

Seja qual for o seu propésito ao entrar em um CVE, vocé imediatamente passara a fazer parte
de uma comunidade virtual, com regras sociais proprias e uma cultura particular. A metafora
espacial dos CVEs promove tanto encontros casuais entre conhecidos como a colaboragio
com estranhos, que depois podem se tornar conhecidos, de uma forma geralmente mais
motivadora que os sistemas colaborativos desktop. As associagdes de jogadores para jogarem
juntos no cumprimento de missoes, tipicas de MMORPGs, sao bons exemplos de colabora-
¢ao em CVEs.

Segundo alguns estudiosos das ciéncias sociais, o que define uma sociedade ou um grupo
de pessoas é a ac¢do realizada. Dessa forma, sociélogos, antropoélogos e outros interessados
nesse tema tém voltado os olhares para entender como os usudrios de CVEs realizam suas
atividades, contribuem para a vida em grupo e formam a cultura da sociedade emergente. Al-
guns temas de pesquisa recorrentes nessa area dizem respeito as relagdes sociais nos grandes
CVEs, como o Second Life e o WoW: eles criam novas formas de relagdes sociais ou apenas
abrigam as velhas rela¢des sociais em novos suportes tecnologicos? Quais as relagdes entre
o ser humano e seu avatar? Como sao definidos os comportamentos virtuais? Ainda nao ha
respostas definitivas para essas questdes.
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Como em toda sociedade, os comportamentos inadequados também acontecem. No Second
Life, por exemplo, ha casos de vandalismo (destruicdo de prédios, por exemplo), perturbacio
dos usuarios, violagio de anonimato e estelionato, quando um usuario paga o outro e o que foi
prometido nio ¢ entregue. Em MMORPGs, também ¢é possivel que um jogador ataque e “mate”
o outro. As empresas desenvolvedoras dos grandes CVEs precisam lidar com esses fatos.

Os CVEs se popularizaram, milhdes de usuarios em todo o mundo ja entraram em sua “se-
gunda vida”, e alguns passam boa parte do dia imersos neste ciberespago. Precisamos com-
preender as particularidades e diferencas dessas sociedades emergentes em relacdo as socie-
dades do mundo real, e descobrir as melhores formas de aproveitar esse novo universo em
sua potencialidade.

EXERCICIOS

6.1 Defina o que é um CVE com base nos conceitos: mundo virtual, interatividade, avatar
e imersao.

6.2 Na secio 6.4 discutimos os desafios técnicos dos CVEs em trés dreas: sistemas distribui-
dos, computagao grafica e interacio. Com base na sua experiéncia com CVEs, ou na sua
experiéncia com outros tipos de sistemas colaborativos, em quais dessas areas vocé julga
estarem os desafios mais complexos para os CVEs?

6.3 A reprodugio de toda a riqueza da interacdo face a face ainda é um grande desafio da
interagdo entre avatares em um CVE. Discuta com seus colegas alguns dos desafios
nessa area: que caracteristicas da interacio real podem ser modeladas em CVEs? Quais
nio podem? Como a interacdo virtual, em alguns aspectos, supera a interacdo real sem
necessariamente replica-la?

6.4 CVEs hoje em dia sio usados por milhdes de pessoas em todo o mundo, criando as
chamadas sociedades virtuais. Vocé considera que as relagdes sociais nessas sociedades
virtuais mapeiam as relacdes sociais do mundo real, ou criam rela¢cbes completamente
novas?

LEITURAS RECOMENDADAS

Nao existe um livro em portugués que aborde os CVEs de maneira geral. O que existe sdo livros
sobre CVEs especificos como sobre Second Life (Ralha, 2008) e (Rymaszewski et al., 2007). Pu-
blicagoes mais gerais sobre o assunto existem em inglés, como por exemplo:

* Being There Together: Social Interaction in Shared Virtual Environments (Schroedert,
2010). Esse livro apresenta o estado da arte sobre como as pessoas interagem em ambientes
virtuais. Aborda temas como aparéncia e interacio de avatares, diferengas entre interacdo
com avatares ¢ interacao face a face, e como os CVEs se diferenciam de outras tecnologias
de colaboracio, como videoconferéncia.

* Journal of Virtual Worlds Research (http://jvwresearch.org). Periédico multidisciplinar
lancado em 2008 que aborda diversos topicos culturais, econdmicos, sociais e educacionais
sobre CVEs. H4 estudos sobre as diversas areas de aplicacGes dos CVEs, a economia nos

2

mundos virtuais, além de estudos antropolégicos, sociolégicos e até de “etnografia virtua
sobre o comportamento social considerando o género e aparéncia de avatares.
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* Presence: Teleoperators and Virtual Environments (http://www.mitpressjournals.org/loi/
pres). O principal periédico na area de Realidade Virtual e CVEs, publicado pela MIT Press.
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