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Relembrando

Caracteristicas da Realidade Virtual
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Relembrando

Caracteristicas da Realidade Virtual

Interagao

Imersao L
Imaginacao

(envolvimento)
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Introducao

* O que é a API Java 3D?
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O que € a API Java 3D?

* Objetivo: constru¢ao de Ambientes Virtuais

 Funcionalidades e caracteristicas: som 3D,
animacao e interacoes, renderizagao paralela e
otimizada.

* Produtividade (reuso de c6digo) e programacao de

alto nivel (grafo de cena)
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Recursos de Instalacao

* Download gratuito

http:/ /java.sun.com/javase/technologies/desktop/java3d/
* Requisito: JDK (Java Development Kif)
* Suportes:

- OpenGL

- DirectX
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Estrutura da API Java 3D

* Classes e pacotes: mesmos conceitos da

Linguagem de programacao Java

* Grafo de cena: determina as relacoes entre os
objetos da cena e as propriedades de tais objetos

(textura, cor e geometria, por exemplo)

* Objetos: instancias das classes ou nos na

representacao do grafo de cena
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Exemplo de Grafo de Ce

Locale

BG) BranchGroup Nodes

- Ny T o - X
- T_@, [TansformGroup Node
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Geometry ) A
(__./ “‘ ____________ > View ;:jt Canvas3D [T P Screen3D
View Platform 7 N
Node Components [ ‘ 4
Physical Body . Physical Environment

Simbolo Nome Finalidade
RS VirtualUniverse | Representar o universo virtual

Locale Definir uma drea com tamanho ¢ localiza¢ao no universo virtual

Q Group Organizar os dados, controlar a ordem de renderiza¢do e alterar a posi¢ao,

orienta¢ao e tamanho dos objetos visiveis no Ambiente Virtual

Leaf Representar os objetos que compdem a cena grafica

Q NodeComponent | Especificar as propriedades de um determinado objeto

| | Outros objetos Especificar as propriedades de um determinado objeto

—_— Relacionamento entre pai e filho
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Relacionamentos no Grafo d
Cena

*Criacao do no do tipo Locale:

Locale myLocal = new Locale (this);

Shape3D node g -

—"( \\\.
v v
Appearance @meb ______________
C__,/ — SN > View ;::t Canvas3D [P Screen3D
View Platform P .,
Node Components | 4




Relacionamentos no Grafo d
Cena

*Criagao do no do tipo Locale:
Locale myLocal = new Locale (this)
*Criag¢ao do no do tipo BranchGroup:

BranchGroup myBG = new BranchGroup;

Canvas3D [ P Screen3D

Node Components F *




Relacionamentos no Grafo de Cena

*Criagao do no do tipo Locale:
Locale myLocal = new Locale (this);
*Criagao do no do tipo BranchGroup:
BranchGroup myBG = new BranchGroup;

*Ligacao do n6 BranchGroup ao n6 Locale:
myLocal . addBranchGraph (myBG) ;

Shape3D node A\

ransformGroup Node
/ 5 ~/
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Appesrance @mﬁm ______________
- _——'/I - View  [g P Canvas3D

Screen3D

View Platform P .
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Dispositivos na Intera

Convencionais

- Mouse

- Teclado
*Nao convencionais

- Luva de dados

- Dispositivo haptico
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Luva de Dados

* Material sintético e sensores Opticos ou mecanicos
* Identificar movimentos da mao:

- angulo de cada dedo (falanges)

- posi¢ao e orientagao do pulso
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Dispositivo Haptico

*Conceitos:

* feedback tatil: agao aplicada a pele que indica
alguma sensagao;

* feedback de forga: retorno de sensagao de
peso ou resisténcia de algo;

* feedback cinestésico: percepcao de
movimentos por estruturas existentes em
musculos, tendodes, juntas;

* feedback proprioceptivo: movimentos
definidos por informacgdes oferecidas de
acordo com a postura do corpo;
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Dispositivos Hapticos
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Implementando a Interacao.—

e Classe Behavior

* WakeupOn

* TransformGroup
* Transform3D:
- set(Matrix)
- setRotation(x, y, z, angle)

- setTranslation(x, vy, z)

Profa. Fatima L. S. Nunes



Exemplo: ViMeT
* ViMeT = Virtual Medical Training

* classes Java para desenvolvimento de aplicacoes
com funcionalidades e caracteristicas no

dominio de procedimentos médicos (biopsia);
* produtividade na implementacao de aplicagodes;
* treinamento de qualidade com beneficios;

* interagao com dispositivos convencionais e nao

convencionais.
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ylificado—

Exemplo Sim
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Exemplo Simplificado

public ExamplelCanvasz3iD canvas)

ooz23 VirtuallUniver=se uniwversse = new Virtuallniverse():
o255 Locale locale = new Locale{universe):
noz7? BranchGroup branchgroup = new BranchGroupi ):

ooz9 branchgroup.addChildi{createlight (0 . 0£f, 0.0f, —1.0£3);
ao30 branchgroup.addChild{createlight (0.2, —-0.2f,. —-0.3f)):

0032 TransformGroup transformgroup’onse = new TransformGroupil )
n033 tran=formgroupCone  =etCapability({Tran=formGroup . ALLOW_TRAHSFORM_WREITE) :

ooas Cone cone = new Conse(0.3f, 0.9f, createippearance()):
oo3z transformgroupCone . addChild{cone) ;
no39 branchgroup . addChild( tran=sformgroupCone) ;

oo41 TransformGroup trans=formgroupCubs = new TransformGroup():
a4z tran=formgroupCube . setCapability{TransformGroup  ALLOW TRAHSEFORM WRITED ;

0044 ColorCube colorcubs = new ColorCubs(0.1f):;
no045 tran=formgroupCube  addChild{colorcube) ;
0046 tran=formgroupCone . addChild( tran=formgroupCube) ;

aoag TranszformGroup transformgroupSphere = new TransformGroup():
nooa9 transformgroupSphere  setCapability{TransformGroup .  ALLOW_ _TRAHSFORM_WRITED

nos51 TransformiD transformidSpherse = new Transform3D( ) :

nos 2 tran=formidSphere  =etTran=lationi{new Vectorif (0. 5f., 0. 0f. 0.0f)):
[ERER=BE] tran=formgroupSphere  setTransformntransforn3idSphere)

no0s55 Sphere spherse = new Spherse(0.2f):;

N056 tran=formgroupSphere . addChild{=phere) :

o572 branchgroup.addChild( tran=sformgroupSpherse)

[EEER=RS locale . addBranchGraph{branchgroup)

0064 Ob=server ob=erver = new Dh=erver(canvas, locale):
O0e6 MHou=e mou=e = new House(transformgroupCube. locale):
(RN R lkevboard = new Kevboard(transformgrouplone. locale):

Glove glove = new Glovel transformgroupSpherse. locale)
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Exemplo Simplificado

BG) BranchGroup Nodes
T@' TransformGroup Node

Shape3Dnode /\

_/ ™ //‘
'1\ ’t‘\
Appearance @mﬂ'—l’)f ,,,,,,,,,,,,,,
g Y ‘ ____________ >‘ View "i::__ Canvas3D r ””” " Sereen3D ‘
View Platform
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1019

(020 public Exanple(Canvas3D canvas)

po21 |

1022 e
(023 VirtualUniverse universe = new ?irtualUﬂiEEzEEili——-——-—-—-""——___—-

(025 Locale locale = new Locale(universe):

0027 BranchGroup branchgroup = new BranchGroup();

(029 branchgroup.addChild{createlight{0.0f, 0.0f, -1.0f))¢
branchgroup.addChild{createlight(0.3f, -0.3f, -0.3f));
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Exemplo Simplificado

VZ 2 2 2?" VirtualUniverse
Y

Y N anchG )
BG BranchGroup Nodes

%/ 60

Shape3D n:).d-%-.\ { TG\‘ TransformGroup Node
7 “ N
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—— ] vier e camvass | ¥ sreni |

View Platform

Node Components 4_‘

Physical Body Physical Environment
1032 TransformGroup transformgroupCone = new TransformGroupi ) ;

10133 tranzformgroupCone . setCapability( TransformnGroup. ALLOW_TRANSFORM_WRITE)
%g%é Cone cone = new Cone(0.3f, 0.9f, createippearance!));

%g%% transformgroupCone . addChild{cone) ;

%ﬁ%% branchgroup . addChild( tran=formgroupCone) ;

1041 TransformGroup transformgroupCube = nev TransformGroupl);
transforngrounCube setCanabilitw i TransforaGrogn ATTOW TEAHSEFORM WETTEY
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Exemplo Simplificado
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040
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(045
046
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branchgroup . addChi ldi transtorngrouplone) ;

TranzformnGroup transformgroupCube = new TransformGroup();
transformgroupCube . setCapability(TransformnGroup . ALLOW _TRANSFORM _WRITE)

ColorCube colorcube

nev ColorCubs(0.1f);
transforngroupCube . addChild{colorcube) ;
transformgroupCone . addChild( transformngroupCube) ;

TT‘E“E‘-FH""-%ET“-H11H +1‘E“C‘-FH1‘MH1‘H11H:H1‘\§T‘§

hal—hnd T“E“E\-Fi—l“ﬁlﬂ_“ﬁ11ﬂf "I .
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Exemplo Simplificado
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10487 Tranzformbroup transformgroupsphere = new TransformGroupi )
1049 tranzformgroupSphere . =etCapability(TransformGroup. ALLOW_TRANSFOEM _WRITE)
1050
1051 TransformiD transformidSphere = new Transforn3D();
1052 transform3idSphere . setTranslation(new Vector3df(0.5f. 0.0f. 0.0f));
1053 transformngroupsSphere . setTransforn transforn3dsphere) ;
1054
1055 Sphere s=phere = new Sphere(l. 2f);
056 transformgroupSphere . addChild(sphere) ;
1057 branchgroup.addChild( transforngroupSphere) ;
1058
locale . addBranchGraph ( branchgroup) ;
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Exemplo Simplificado

v BranchGroup Nodes

y TransformGroup Node

*_.F

Agpesrancs) Geomer) A
g (7__/ V]e:;]dl}mr_n ’) View i "i:__ Canvas3D ’ """ " Screen3D ‘
Phyhicl;c:‘ jl]ﬂ Environment TGl
i1
12 TransfornGroup transformgroupCone = new TransformGroup();
13 transformngroupCone . setCapability({TransfornGroup . ALLOW _TREANSEORM WEITE) /
34
15 Cone cone = new Cone(0.3f, 0.9f, createdppearance()); \
16
17 transformgroupCone . addChild{cone) ; '
1 Cone
19 branchgroup. addChild( transformgroupCone) ; /

Appearance
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Exemplo Simplificado

Ezézzﬁ VirtualUniverse

Y

Locale

E_‘\ BranchGroup Nodes

BG)
TGJ' TransformGroup Node

Shape3D node /A
_z/ \\\
v v
) o) N
— — ) N View "iﬁ:, Canvas3D r """ ﬁ Sereen3D ‘

View Platform y

Node Components .j\

Physical Body Physical Environment

0040
041 TranzsfornGroup transforngroupCube = nev TransformGroup() L
0042 transtorngroupCube . =etCapability(TranstornGroup, ALLOW TRANSFORY WRITE)

043
0044 ColorCube colorcube = new ColorCube(0.1f); Cone
0045 transforngroupCube . addChild(colorcube) ; -

transtorngroupCone . addChi ld( transforngroupCube) ;

Cube
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Exemplo Simplificado

House mouse = nev House(transformgroupCube, locale);
067
068 kevboard = new Kevboard(transformgroupCone, locale);
10649

Glove glowve = new Glove(transformgroupSphere, locale);
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Teclado - Recursos da linguage

* Interface , implementa os métodos:

-KeyPressed: indica o pressionamento de uma

tecla;
-KeyReleased: indica a liberagao de uma tecla;

-KeyTyped: indica o pressionamento de uma tecla

que nao seja de agao.

* Meétodo (): tetorna string que

identifica uma tecla
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[1015public cla=s= Kevboard implement=s Eeylistener
1016
017
1018 public char teclal = ' '
1019 public char tecla? = ' ' ;
1020
1021
1022 rublic woid keyPressed(KevEvent ewvent)
1023 {
1024 i1f {event getkeyChar() == '1")
1025 {
1026 teclal = '1';
nz7 1
1028 glze 1f (event getkevyChar() == 'L'}
1029 i
1030 tecla? = 'L’
1031 1
1032 T
1033
1034 public woid kevReleasediEKevEvent ewent)
1035 {
1036 1f (event . getkKeyChar() == teclal)
037 {
1038 teclal = ' '
1039
1040 el=z=e if {(ewvent . getKeyChar() == tecla)
1041 {
1042 tecla? = ' '
1043 T
1044 1
1045
1046 public woid keyTyvped(EKevEvent ewvent) {
1047
h
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Exemplo Simplificado -

private class KevboardBehavior extend=s Behawvior

{

private TransformGroup transformgroup;
private Transform3D transformid = new Transform3Di();

EevboardBehavior (Transformsroup transformgroup)

i

thi=z. transformgroup = transformgroup:

¥

public woid initialize()

1

whcot = new WalkeupOnElap=edFrame=(0);
wakeupOni{wict ) ;

¥

public woid processStimulus(Enumeration criteria)

1f (tecla? == 'k']
1

tran=formnid . =etTranslationiney YVectordf(0.2f, 0. 0f.
transformgroup . setTransforn transfornid) ;

I

el=e

1

transformid. setTranslationinew Vector3df{(0.0f. 0.0f.

transformgroup . setTransformn transform3d) ;

¥

wakeuplni({wict ) ;
h

yunes



Exemplo Simplificado - Tecla

0aas

0090 public Keyboard (TransformGroup transformgroup, Locale locale)
oo9r

009z BranchGroup branchgroup = new Branchbroupi);

0093

0094 EeyboardBehavior nyBehavior = new EeyboardBehavior(transformgroup);
0095 nyBehavior  setSchedul ingBound=({new BoundingSphere());
0096 branchgroup. addChild{nyBehavior) ;

0097

00983 locale . addBranchGraph(branchgroup)

0o9s 1
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Mouse

* Método MouseRotate: identifica movimentos de
rotacao (botao esquerdo pressionado acompanhado de

movimento do dispositivo)

* Método MouseTranslate: identifica movimentos de
translagcao nos eixos x e y (botao direito pressionado

acompanhado de movimento do dispositivo)

* Método MouseZoom: identifica movimentos de
translagao no eixo z (terceiro botao pressionado

acompanhado de movimento do dispositivo)
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Exemplo Simplificado - Mouse

IRNRHE

1007public zlass Mouse

008

1009

1010 public Mouse(TransformGroup transformgroup. Locale locale)
1011 {

1012 )
1013 BranchiGGroup branchgroup = new Eran:hGrDup{}i/éJ Behavior
10114

1015 MouseRotate mouserotate = new MouseRotatel )

1016 mnouserotate . setTransformGroupl transforngroup) ;

1017 mouserotate . =etSchedul ingBound=s({new BoundingSphere( )
10115 branchgroup.addChild{mouserotate) ;

10149
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Exemplo Simplificado - Mouse

1019

020 Mou=eTran=late mousetran=slate = new HouseTranslatel )
021 mousetran=late  setTran=formnGroup( tran=sf orngroup) ;
122 nouzetranzlate . =etSchedul ingbBounds({ new BoundingSpherel i)
023 branchgroup . addChildi{mousetran=slate);

1024

025 Mou=efoom mousezoom = new MouseZoom )

026 mousezoon . ==t TransformGroup( transf ormgroup) ;

027 mou=ezoon . =etSchedul 1ingBounds(new BoundingSphere( ) )
0245 branchgroup . addChild{ mousezoon ) ;

1029

0310 locale. addBranchiGraphi branchgroup) ;

031 T
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Exemplo Simplificado - Luva

d

00a

007public clazs Glove

aog 4§

ans9 Hatiwveliblove natiwveglowe = new NatiwveGlovel):
a1no
011 private class GloveBehavior extend=s Behawior
g1z {

013 private TransformGroup transformgroup;

014 private TransformiD transformid = new TransformiDi);

a15

01k

017

018 GloveBehavior (TransformGroup transformgroup)
0149 {

020 thi=. transformgroup = transformgroup;
021 T

022

023

024 public woid initializel)

025 {

026 whct = new WakeupOnElapszedFrames(0):
nz7y waleupln{whct ) ;

02a

0249
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Integracao de Linguagens de
Programacao

* Problema: aplicaciao implementada em Java e drivers e
bibliotecas de dispositivos ndo convencionais

construidos usando linguagem de programacao
C/C++

* Solugao: JNI (Java Native Interface)

* Interoperagao entre codigos escritos em diferentes

linguagens de programacao

* Métodos em Java trocam informacgoes com fungdes

C/C++
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Exemplo Slmpllflcado Integr a0~

\
nooa
gggg?ubllc claz= Nativeblove MétOdOS
D006 public native int openGlovel ) ; .
0no7 Nativos
ooog public native wolid closeGlovel )
poog
ooino public native short[] getRawSen=zorDatal )
nol11
oolz public native float[] getScaledSensorDatal )
no13
oo14 public native woid =etCalibration(=hort upper. =short lower):
nools
o0le public native int getGesture():
nool17z
nolg public native int getSensorRawi({int number);
nool19
ooz2o public native float getSensorScaled({int number)
noz21
anzz protected wvolid finalize()
noz23 i
noz4 closeGlovel )
0025 ¥
00Z2e
nozz ztatic
noza i
onz9 trw
oozo i
o031 <« Load DLL
o032 Sv=tem. loadLibrary{ "5DTGlowve" ) ;
no33
onz4d *
0035 catch (Exception =) {
ao3e Sv=temn.out . println{ "Erro no Java Hatiwvao: " +e.getMessage() )
no3? 2. printStackTrace( ) ;
goaa T
nnas
ooanoy
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” Exemplo Simplificado - Luva de_ Dados—

1029
1030 public woid processStimulusiEnumeration criteria)
1031 I
0032 if (verify == 0)
o33 1
1034 verify = nativeglove.openGlove();
1035 1
1036
1037 1f (werify == -1)
0038 1
1039 Sw=temn.out . println{"Falha na conexao com a Luva de Dados");
00410 B
1041 ,
1042 else if (verify == 1) Método
1043 1 :
i Nativo
1045 rawsensors = nativeglove.getRawSensorDatal )
1046
1047 angle = rawsensorz[0];
1048 transformid. setRotation(new AxisiAngledd (1.0f.-1.0f,.-1.0f, angle);
1044 transformgroup. setTransforn transformnid) ;
0050
walkeupOn{wict ) ;
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Exemplo Simplificado - Luva d

O0n&5

0056 public Glove (TransformGroup transformgroup, Locale locale)
On&y 1

0053

0059 BranchGroup branchgroup = new BranchGroup();

0060

0061 GlowveBehawior myBehavior = new GloveBshavior(transformgroup)
00kZ myBehawior  =etSchedul ingBound=s({new BoundingSphere()):
0063 branchgroup. addChi ld (myBehavior) ;

0064

O0ek5 locale . addBranchiGraph{ branchgroup) ;

0066 1

00a7

0068}
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Avaliacao da Interacao

*Aspectos computacionais (desempenho da aplicagao)
v’ tempo de resposta
v’ frames por segundo (fps)
*Aspectos humanos (profissionais da area médica)
v' facilidade de uso
v" conforto com dispositivos

v' facilidade de aprendizado
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Desempenho - fps

* Calculo do numero de fps

001

0oz public woid initialize()

003 {

004 whct = new WakeupOnElapsedFrames(0);//Execucdo a cada frame
005 wakeupOn({wict ) ;

006 +

007

008 public void processStipulus(Enuneration criteria)

009 {

010 e
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Desempenho - fps

* Calculo do numero de fps

0001
aonz

0003 AsVerifica = o tenpo decorrido foi de 1 zegundo
0004 1f (timeend »= 1000.0)

ao0ns 1

000& SsExibe a gquantidade de frames por segqundo
ooy Sy=tem.out . println "Numero de frames - Haptico:
aoong

gnns timebegin = Systemn.currentTimeMillis();

anin framenunber = 0;

o011 I

o1z

0013 ~“Incrementa a waridvel a cada iteracao
opn14 f ramenunber++
0015 timeend = Sys=tem. currentTimeMilli=() - timehegin;

+ framenumber) ;
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Conclusoes

*Java3D
v' Gratuidade
v' Portabilidade
*Interacao
v" Dispositivos convencionais
v Dispositivos ndo convencionais (integra¢io de

linguagens de programacao)
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Exercicios (para entregar)

Para os exercicios a seguir, gere um unico arquivo no formato PDF, com a
solucao dos exercicios na sequéncia solicitada.

1) Execute o programa exemplo detalhado nesta aula.

2) Altere o programa exemplo para:
a) alterar a cor do objeto cone
b) alterar a textura do objeto esfera
c) incluir um objeto com formato .obj sempre que a tecla “Q” do teclado for
acionada. O programa deve permitir rotacionar individualmente este objeto
com o0 mouse (sem rotacionar os demais objetos da cena).
Para este exercicio: (i) gere um arquivo PDF que inclua o cédigo fonte,
destacando em cor diferente o trecho de cdodigo que foi alterado ou
acrescentado; (ii) imprima a tela antes de acionar a tecla “Q” (sem o novo
objeto), apods acionar a tecla “Q” (com o novo objeto) e com o novo objeto
rotacionado (apds rotacionar com o mouse).
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Aula7

Realidade Virtual

Criacao de Mundos Virtuais 3D Interativos com Java3D
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