MODELAGEM DE UM CAMPUS VIRTUAL INTELIGENTE
PARA NAVEGACAO E INTEGRACAO DE SERVICOS

Hugo W. Maia
Departamento de Ciéncias Exatas e
Naturais

Daniel F. L. Souza
Departamento de Ciéncias Exatas e
Naturais

Angélica F. de Castro
Departamento de Ciéncias Exatas e
Naturais

Universidade Federal Rural do Semi- Universidade Federal Rural do Semi- Universidade Federal Rural do Semi-

Arido - UFERSA
59631-270, Mossoré — RN, Brasil
+55 (84) 33178500, Ramal 1374

hugowendell@hotmail.com

ABSTRACT

The advancement of internet allows the representation of real
places through virtual environments. This paper presents the
development of a 3D virtual campus that represents the
Universidade Federal Rural do Semi-Arido called UFERSA
Virtual. Through this environment, students, teachers and the
entire community will have access to some services offered by the
institution. One of services provided by UFERSA Virtual is the
navigation between the structures of campus. The users will have
the opportunity to meet structures of buildings, classrooms, as
well as various other places that is part of university. In addition
to navigation, other functionality provided by the smart campus is
the video streaming recommendation service for distance
learning. which will provide educational video content according
to user preferences, previously registered. The virtual campus
also supports the integration of virtual environment with real
structures, allowing, for instance, the reading and control of real
status of lamps.

Categories and Subject Descriptors

H.5.1 [Multimedia Information Systems]: Artificial, augmented,
and virtual realities 1.3.7 [Three-Dimensional Graphics and
Realism]: Virtual reality K.3.1 [Computer Uses in Education]
Distance learning

General Terms
Design, Human Factors, Theory, Performance, Experimentation
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1. INTRODUCAO

A representacdo de ambientes reais por meio de Ambientes
Virtuais (AVs) permite que usuérios visualizem e conhecam
lugares remotos. Em alguns casos, esses ambientes sdo tratados
apenas como “maquetes virtuais”. A incorporagdo de técnicas de
Realidade Virtual vem transformar essas maquetes em AVs 3D,
capazes de mapear as a¢les do visitante e interagir com ele em
tempo real. Ambientes voltados para fins universitarios séo
tratados como campus inteligentes. Segundo [1], esses Campus
inteligentes sdo dotados de recursos como disponibilizacdo de
varios tipos de materiais (textos, videos, salas de bate-papo,
dentre outras funcionalidades) e restri¢des de acesso para entrada
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apenas de usudrios cadastrados. A utilizagdo desses servigos
intermediados pelos Ambientes Virtuais trarda ao usuario uma
sensacdo de hiper-realismo, ampliando a sensagdo de presenga, e
permitindo que o usuério conhega e/ou amplie seu dominio sobre
estes servicos.

Em paralelo a isso também é possivel controlar por meio
do ambiente virtual objetos do ambiente real. Para tanto, deve-se
integrar 0 ambiente virtual ao real através de uma interface de
comunicacdo que permita mapear e modificar o status das
entidades reais que se deseja monitorar/interagir O Arduino é uma
plataforma de hardware open source, ideal para a criacdo de
dispositivos que permitam interacdo com o ambiente, utilizando
nas entradas, dispositivos como: sensores de temperatura, luz,
som, etc., e nas saidas, leds, motores, displays, autos-falantes, etc.,
criando desta forma vérias possibilidades de interagdo com o
ambiente real [2].

Este artigo esta organizado da seguinte forma: A se¢do 1
introduz o assunto falando de alguns conceitos basicos. Na se¢do
2 sdo citados alguns trabalhos relacionados. A se¢do 3 fala do
desenvolvimento e das tecnologias usadas. Na se¢do 4 sdo
expostos alguns resultados obtidos e na se¢do 5 sdo feitas as
consideragdes finais.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

No Brasil, atualmente é possivel encontrar alguns trabalhos que
tem como objetivo o desenvolvimento de campi virtuais 3D, como
o0 da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), que foi modelado
utilizando o X3D e tem como objetivo disponibilizar os servicos
voltados para o apoio do ensino e de interesse social. O ambiente
virtual, que prové uma réplica do ambiente universitario, ficou
disponivel na internet acrescido de ferramentas computacionais de
ensino [3]. Outro trabalho dessa natureza que também pode ser
encontrado no Brasil é o campus virtual da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS), que teve suas estruturas
modeladas com o auxilio do software AutoCAD e o 3D Studio
para a aplicacdo de texturas[4].

Além do Brasil, é também possivel encontrar campi
virtuais 3D em outros lugares, como o Campus Avcilar da
Universidade de Instambul, que como o da UFRGS, tem como
objetivo a navegagdo para conhecimento de suas instalagbes como
mostra [5], e o campus NTU (Nanyang Technological University)
que disponibiliza servicos como, bate-papo em salas virtuais com



conteddos multimidias, para que os estudantes pudessem se
comunicar[6].

Logo, é possivel encontrar varios trabalhos que tem
como foco a construgdo de Campi Inteligentes. Alguns exemplos
de trabalhos desta natureza podem ser vistos em [5] e [6]. Cada
trabalho possui suas particularidades que refletem as
caracteristicas especificas de cada instituicdo. Funcionalidades
como navegacao, exploragdo das estruturas fisicas dos campi e
acesso a alguns servigos basicos so requisitos comuns na maioria
dos trabalhos. Uma caracteristica ainda pouco explorada é a
utilizacdo de objetos de aprendizagem nos Campi Inteligentes,
pois ao incorporar essa tecnologia ao ambiente, ele se torna uma
ferramenta integradora de recursos para o ensino nao presencial, o
que torna esse trabalho diferente dos demais encontrados. Outros
fatores que também o diferenciam dos demais, é a possibilidade
de ser visualizado em um browser convencional, e a integracdo do
ambiente com outras tecnologias, como: a placa
microcontroladora Arduino.

3. UFERSA Virtual

Nesse trabalho foi desenvolvido um ambiente virtual (UFERSA
Virtual) que funciona como campus inteligente, baseado no
trabalho desenvolvido por [5], porém acrescido de outras
funcionalidades. A UFERSA Virtual consiste em um ambiente
virtual em trés dimensdes onde alunos, professores e a
comunidade podem conhecer o campus, navegando por estruturas
que retratam o ambiente real. Esse campus inteligente também
disponibiliza para seus usuarios, videos com contetidos baseados
em suas preferéncias previamente cadastradas e, na parte
administrativa, o controle das ldmpadas do ambiente real. Esse
ambiente retrata as estruturas que compdem o campus leste da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, localizada em
Mossoro - RN.

No desenvolvimento desse ambiente foram utilizadas
tecnologias como: X3D, X3DOM, Blender e JDOM. Abaixo
segue o detalhamento de todas as fases do desenvolvimento, desde
a modelagem dos objetos, passando pelos servigos
disponibilizados até a arquitetura geral do sistema.

Inicialmente foi realizado um reconhecimento especifico
do ambiente real, buscando as informacgBes basicas do local.
Embora, conheca-se bem o Campus, foram disponibilizadas as
plantas dos prédios e feitas fotografias no intuito de armazenar
detalhes como a dimensdo, altura, largura, posicionamento,
texturas e materiais dos elementos a serem modelados. A partir
dessas informacBes, a modelagem do ambiente foi iniciada
utilizando o software Blender3aD. O Blender é um sistema
computacional de codigo aberto, para modelagem, animagdo,
texturizacdo, composicdo, renderizacéo, edicdo de video e criagdo
de aplicagdes interativas em 3D, tais como jogos, apresentacdes e
outros [7] e [8].

Pensando em tornar o ambiente mais intuitivo e voltado
as caracteristicas do usuario, adicionaram-se ao campus virtual
objetos de aprendizagem (OAs) com recomendacéo estatica. Esses
objetos alteram o material disponibilizado pelo ambiente de
acordo com as preferéncias previamente cadastradas pelo usuério,
no ato do cadastro, onde o acesso ao ambiente € liberado, ou seja,
videos, PDFs, dentre outros materiais disponibilizados no
campus, sdo exibidos conforme o usuéario escolheu ao realizar o

cadastro. Para a leitura dos metadados dos OAs, foi utilizada a
biblioteca JDOM. O JDOM ¢ uma API Java que permite a leitura
e escrita de arquivos XML e Document Object Model (DOM),
assim ela é usada para carregar os metadados, bem como mapear
os valores na classe Java que contém os respectivos metadados[9].
A Figura 1 exibe a arquitetura de comunicagdo entre o X3D,
X3DOM e os Objetos de Aprendizagem.
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Figura 1 — arquitetura relacionada aos OAs.

Como mostrado na Figura 1, o usuario através da
internet acessa os arquivos HTML presentes no servidor. Esses
arquivos sdo compostos pela biblioteca do X3DOM. O X3DOM ¢é
um framework, de cédigo aberto, que possibilita a adi¢do direta
de cenas X3D em paginas HTML tirando assim a necessidade do
usuério fazer instalacdes de plug-ins ou browsers especificos [10].
Essas cenas sdo montadas de acordo com os objetos de
aprendizagem presentes no repositorio de OA. Por meio da
disponibilizacéo e recomendagdo de contetdos o campus virtual
desenvolvido passa a ser mais do que uma ferramenta para
visitacdo assistida, ofertando material didatico na forma de
objetos de aprendizagem para serem utilizados por alunos.

Usuério
Servidor Arduino

Servidor X3D

Figura 2 — Arquitetura relacionada ao Arduino.

Outra funcionalidade que destaca esse ambiente dos
demais, é a possibilidade de alterar o estado das lampadas do
mundo real através do virtual. Para tornar possivel a alteragdo do
estado das lampadas foi necessaria a utilizacdo de uma placa
Arduino. O usuério entra no ambiente virtual e, navegando por
ele, decide clicar em um interruptor para acender/apagar uma
lampada. O servidor X3D percebe essa agdo e envia uma
requisicdo HTTP, com o sinal referente & ldmpada que o usuério
quer acender, ao servidor do Arduino. Este, por sua vez, verifica o



estado da lampada (on/off) e inverte-o. Na resposta HTTP o
estado atualizado da lampada é passado para o servidor X3D, que
modifica a cor do objeto lampada selecionado pelo usuario de
acordo com seu novo estado (on/off). A Figura 2 exibe a
arquitetura de comunicagdo entre 0 X3D e o Arduino.

4. RESULTADOS

Ao acessar 0 campus virtual é preciso inicialmente que o usuario
realize um cadastro, onde ele indicard suas preferéncias em
relacio a conteddos, que serdo usadas pelos objetos de
aprendizagem para recomendacdo de materiais disponibilizados
no ambiente. Concluido o cadastro, o usudrio sera retornado para
tela inicial onde o mesmo ira inserir o login e a senha cadastrada
para ter acesso ao ambiente 3D. ApGs se autenticar, 0 usuério é
transferido para o ambiente virtual, onde a navegagdo por todo o
campus tornar-se-a4 possivel. A Figura 3 mostra o prédio de
laboratorios de Quimica, Fisica e Matematica, sendo (&) o
ambiente real e (b) o virtual.

Figura 3 — Prédio de laboratérios.

Além da navegacdo e de varias estruturas, como a
mostrada anteriormente, a UFERSA Virtual também dispdem de
servicos como: exibicdo de videos e automagdo de lampadas do
ambiente real. Baseando-se nas informagdes passadas pelo usuario
ao se cadastrar, o ambiente dispde videos em suas salas de aulas,
onde o usudrio podera assisti-los de uma forma mais intuitiva,
como mostra a Figura 4.

Figura 4 - Exibic&o de videos baseados nos OAs.

Em um moédulo separado, destinado apenas aos
administradores do sistema, 0 ambiente possibilitou a automagéo
das lampadas do ambiente real, tornando possivel alterar o estado
das mesmas através do ambiente virtual. O inverso também é
valido, ou seja, o usuario, ao alterar o estado da lampada no
ambiente real, alterard automaticamente o estado da lampada no
ambiente virtual, como mostra a Figura 5.

Figura 5 - Alteracdo do estado das lampadas.

A UFERSA Virtual é composta de estruturas, como:
Prédios, Estacionamentos, Arvores, entre outros. A Tabela 1 lista
as estruturas e as respectivas quantidades que compdem esse
ambiente virtual.

Estruturas Quantidade
Prédio 11
Campo Verde
Campo de Futebol
Estacionamento
Arvores 31
Total 55

Tabela 1 - Estruturas do Ambiente



5. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho foi desenvolvido um ambiente virtual 3D do
campus da UFERSA, contendo alguns prédios da universidade.
Em conjunto com esse desenvolvimento também foram
desenvolvidos servigos como: passeios pelo campus, exposi¢do de
videos com contetidos baseados nas caracteristicas dos usuarios,
exposicdo das estruturas dos laboratorios, salas de aulas e
biblioteca, e integragdo do controle das Iampadas do ambiente real
com o ambiente virtual, possibilitando ao usuario conhecer as
instalagdes do campus, estruturas dos laboratorios e da biblioteca,
utilizar os servigos oferecidos pela instituicdo e para a parte
administrativa, 0 ambiente permitiu o acionamento das lampadas
do ambiente real.

Como trabalho futuro pretende-se adicionar ao ambiente as
demais estruturas que compfem a universidade, agentes
inteligentes que recomendem contetdo de forma dinamica,
tirando a necessidade dos usuarios relacionarem suas preferéncias,
e automatizar outros objetos do mundo real utilizando o ambiente
virtual.
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