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RESUMO

Apresentamos o resultado de uma exploracdo prdtica da
tecnologia de mundos virtuais imersivos multiutilizador
High Fidelity, baseada em tecnologia Web. Esta tecnologia
permite criar mundos virtuais cujas formas de interligacdo,
controlo e interagdo tiram partido de uma Interface de
Programacao de Aplicacdes em JavaScript. Através do caso
prdatico de desenvolvimento de um protdtipo de jogo
educativo simples, descrevemos a tecnologia High Fidelity,
incluindo o tipo de scripts, a arquitetura inerente e as suas
caracteristicas de desenvolvimento e utilizagdo. Destacamos
as dificuldades inerentes ao estado atual da plataforma, em
constante reformulacio e algumas peculiaridades.
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INTRODUGAO

A utilizacdo de simulagdes e/ou jogos nas empresas e outras
organizacdes nos sistemas de gestdo de formagdo, baseada
em tecnologia Web, vem sendo desenvolvida hd vdrios
anos, em dreas tdo diversas como a manuten¢do mecénica
aerondutica, condu¢do automdvel, controlo de submarinos,
fisioterapia remota ou ciclismo [1]. A tecnologia High
Fidelity é uma proposta recente nesta drea, que recebeu
alguma atencdo medidtica por provir de uma empresa
fundada pelo fundador do Second Life, Philip Rosedale. O
High Fidelity posiciona-se como uma tecnologia aberta, que
instaldvel em computadores pessoais e que disponibiliza
uma interface para programacdo de aplicacdes (API,
Application Programming Interface) em JavaScript,
visando permitir a qualquer pessoa com conhecimentos
técnicos criar e partilhar um ambiente de realidade virtual.

E uma tecnologia recente, encontrando-se disponivel em
https://highfidelity.io/ [acedido a 10 de outubro de 2016] a
data do presente artigo ainda em versdo de testes. Alids,
durante a exploracdo aqui descrita, o ritmo de lancamento
de versdes era praticamente didrio. Assim, salienta-se que
aquando da leitura do presente artigo a tecnologia poderd
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ter sofrido alteracdes.

Contudo, o desenvolvimento para High Fidelity defronta-se
com faltas de documentacdo vdrias. Aspetos aparentemente
cruciais, como a localizacdo de ficheiros de backups ou de
configuracdo, ndo sdo descritos na documentacdo
disponivel, o que dificulta sobremaneira a utilizacdo desta
tecnologia. Desta forma, o resumo aqui apresentado,
resultado da nossa experimentacdo ao longo de alguns
meses, poderd contribuir para que mais pessoas possam
tirar partido dela e explora-la.

HIGH FIDELITY- BREVE DESCRICAO

Conforme jd se mencionou, o High Fidelity € uma
tecnologia de mundos virtuais imersivos multiutilizador. A
empresa que a produz designa por “metaverso” o conjunto
desses mundos virtuais, op¢do comum na terminologia da
drea [11]. Cada mundo criado com o High Fidelity, por¢ao
finita do metaverso, € designado por “dominio”. A cada
dominio pode-se associar um place name que o identifica
no metaverso do High Fidelity [6]. Pode ainda ter-se
dominios isolados do metaverso, designados por dominios
locais. Conforme a configuracdo o acesso a um dominio
pode estar aberto a qualquer utilizador, inclusivamente para
editar conteidos e adicionar entidades (configuracdo
predefinida), ou ser restrito em maior ou menor grau [8].

Cada utilizador interage com um dominio (ou todo o
metaverso) do High Fidelity através de um programa
cliente, que efetua a ligacdo aos servidores e produz a
representacdo visual do espaco. Os utilizadores, como &
habitual neste tipo de plataformas, sdo representados como
parte integrante do mundo virtual, sob a forma de um
avatar. No HighFidelity, este programa cliente designa-se
“Interface”, disponibilizando formas de interacdo habituais,
como rato, teclado e ecrd ou mais imersivas como 6culos de
realidade virtal (head-mounted displays) ou controladores
espaciais para as maos.

O programa cliente Interface disponibiliza também
ferramentas para manipular o dominio, o seu conteddo e
para executar scripts em JavaScript. O conteido consiste
em modelos tridimensionais, que podem ser importados nos
formatos .fbx ou .obj; e em scripts, com particularidades de
alojamento e execucdo que se descrevem na secgdo
seguinte.



SCRIPTS NO HIGH FIDELITY

Os scripts suportados pelo High Fidelity sdo escritos em
JavaScript. Hd uma particularidade: além de poderem estar
alojados no servidor do dominio HighFidelity, podem estar
alojados em qualquer servidor com tecnologia Web,
inclusivamente em servicos de cloud publicos. E podem ser
executados de forma distribuida: no programa cliente, no
servidor de dominio ou noutros servidores, especificamente
para execucdo de scripts [10]. Dividem-se em trés
categorias: scripts de interface, scripts de entidades e
scripts de clientes de atribuicdo [9].

Os scripts de interface permitem personalizar a experiéncia
de interacdo do utilizador num dominio, alterando o
funcionamento do programa cliente Interface. Por exemplo,
através da criacdo de novos menus e de acessorios. Ou seja,
permitem personalizar a interface de utilizador com aspetos
pessoais, inacessiveis e ndo visiveis aos outros visitantes do
dominio. Podem, contudo, afetar o dominio. Se um script
de interface afetar o dominio, o resultado serd visto por
todos os programas clientes, que sdo informados da
alteracdo pelo servidor do dominio HighFidelity. Os scripts

de interface sdo executados pelo programa cliente Interface,
através de um script proprio, designado Runner Script. A
sua execucdo termina quando se fecha o programa cliente
Interface.

Os scripts de entidades sdo associados as entidades do
dominio, entendidas como objetos e restante contetdo
visual do espacgo tridimensional. Sdo usados para permitir
interacdes com as entidades ou executar alguma acdo
automdtica. Este tipo de scripts € pré-carregado pelo
programa cliente Interface quando o utilizador se aproxima
da entidade e descarregado quando se afasta dela, pois sdo
executados concorrentemente pelos programas clientes dos
utilizadores. Qualquer alteracdo que ocorra na entidade em
consequéncia da execucdo de um script de entidade &
reportada pelo programa cliente ao dominio, o que originar
a sua visualizagdo nos programas clientes dos demais
utilizadores presentes nesse dominio. Estes scripts de
entidades podem ter o codigo alojado no servidor do
dominio (por insercdo direta do cddigo nas propriedades da
entidade) ou ter o cédigo alojado em servidores na Web
(indicando URL do c6digo do script nessas propriedades).
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Figura 2. Visao na terceira pessoa com amini-espelho.

Fonte: https://files.readme.io/fESd8oNxSaqP1USa7Qs3_bfkWsEouTfGTsG3PEHVi.png [10 de outubro de 2016].
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Esta dltima op¢do ndo estava disponivel no momento em
que escrevemos este artigo [2], apesar de ter estado
disponivel em versdes alfa durante o nosso periodo de
exploragdo.

Os scripts de clientes de atribuicdo sio scripts cuja
execugdo estd a cabo de servidores externos ao dominio.
Permitem coordenar o estado do mundo virtual, jogo ou
aplicacdo entre vdrias entidades, ou entre estas e avatares,
além de permitir distribuir a carga de processamento. Esses
servidores de execucdo de scripts sdo designados “clientes
de atribuicdo” ou “agentes”. Estdo ligados ao servidor de
dominio e os resultados da execu¢do sdo comunicados por
este a todos os programas cliente (Interface). Assim, os
scripts de clientes de atribuicdo s@o executados desde que o
servidor de dominio esteja em funcionamento. Os URL dos
servidores de atribui¢do sdo registados nas configuragoes
do dominio.

ARQUITETURA DO HIGH FIDELITY

Um dominio é gerido por uma pilha de quatro servidores
virtuais que tem no topo o Servidor de Dominio, como
ilustra a Figura 2. O Servidor de Dominio € o principal,
sendo iniciado para criar o mundo virtual. E responsavel
por fornecer o seu nimero IP aos clientes Interface, para
comunicagdo por parte destes; e por distribuir tarefas de
simulacdo aos outros servidores: servicos globais (nomes e
atribuicdes); Misturador de Audio; Misturador de Avatares;
e Servidor de Entidades. Estes servidores estdo
normalmente na mdquina que aloja o dominio, mas podem
estar noutra [6].

O Misturador de Avatares € responsdvel por tudo o que
esteja relacionado com presenca dos avatares no dominio:
posicdo, modelo, movimentacdo, expressoes faciais, etc. O
Misturador de Audio mistura os sons do ambiente com os
dos avatares, apresentando uma mistura a cada avatar de
acordo com a sua posicdo em relacdo as fontes sonoras. O
Servidor de Entidades controla todas as entidades do
dominio, que tém scripts associados. Qualquer alteracdo
numa entidade do dominio é-lhe comunicada, que a
retransmitird para todos os clientes Interface.

Dos servicos globais, o Servidor de Nomes permite
encontrar dominios e locais especificos dentro de um
dominio, através de nomes unicos. Permite ainda autenticar
utilizadores: quando um dominio € criado, o acesso ao
mesmo pode ser restringido a um conjunto de utilizadores,
cabendo ao servidor de nomes verificar as identidades [7].
O Servidor de Atribui¢cdes permite registar no High Fidelity
um dispositivo computacional na Internet para executar
tarefas: servidor de dominio ou servicos de execugdo de
scripts. O Servidor de Atribuicdo delega tarefas aos
dipositivos disponiveis aos utilizadores (ibid.).

INSTALAGAO E CONFIGURAGAO
A tecnologia High Fidelity encontra-se disponivel para
Windows, Mac Os e Linux. O modo mais simples de
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configurar um dominio € através da aplicacdo Sandbox,
disponivel para Windows e Mac OS. Também ¢ possivel
compilar o servidor dominio e os clientes de atribuicdo a
partir do codigo fonte disponivel.

A Sandbox cria um dominio Home na mdquina local
(http://localhost:40100). Quando se encontra em execucao
inicia o servidor de dominio e disponibiliza um icone na
barra de tarefas. Neste, acede-se a um menu onde a op¢do
Go Home executa o cliente Interface neste dominio Home,
com o avatar na posi¢do configurada para o dominio, por
predefini¢do as coordenadas (0,0,0). Apesar do nome, este
dominio pode ser acedido por outros utilizadores na rede, se
as configuracdes de rede o permitirem.

Quando a Sandbox é executada pela primeira vez, €
atribuido ao dominio Home um place name temporario no
servidor de nomes. O novo dominio, para ser reconhecido
no metaverso no High Fidelity, deve estar associado a uma
conta no site do High Fidelity, configurada na opcao
Metaverse/Networking do menu.

Pode-se restringir o acesso ao dominio a um utilizador
especifico, bem como limitar a capacidade mdxima de
utilizadores, as permissdes destes e a largura de banda de
envio de dados para cada utilizador.

A natureza distribuida do High Fidelity permite ter os
recursos num servidor publico na Internet e/ou no servidor
de recursos do dominio, que se ativa com a op¢do Asset-
server da configuracdo. Nesta situacdo, detetdimos que os
recursos locais em servidores Windows sdo alojados por em
<PastaDoUtilizador>\AppData\Roaming\High
Fidelity\ assignment-client\assets\files
(ndo testdmos a localizag¢do noutros sistemas operativos).

Em relagdo aos backups, os mesmos podem ser
configurados selecionando a opcdo Entity Server Settings.
Neste item, entre outras configuracdes, € possivel definir
vdrios tipos de backups em termos de intervalos de tempo e
nimero mdximo de versdes; o tempo maximo de vida para
a entidades tempordrias; € o caminho para o ficheiro com os
backups. Os backups sdo guardados em
<PastaDoUtilizador>\AppData\Roaming\High
Fidelity\ assignment-clientl\entities.

A importacdo dos backups € efetuada através do cliente
Interface, na opgdo Import Entities do menu Edit. Esta s6 se
encontra disponivel se a op¢cdo Advanced Menus do menu
Settings tiver sido ativada. Para restaurar um dominio
através do ficheiro do backup, é necessdrio que este esteja
descompactado. Além disso, s6 sdo aceites para importacao
ficheiros com dados em formato JSON.

DOMINIO EXEMPLIFICATIVO: PROTOTIPO DE JOGO

Descri¢cdao do Dominio

A exploragdo que permitiu efetuar a descri¢do aqui efetuada
foi efetuada no decurso da criagdio de um dominio
exemplificativo no High Fidelity, que simula um jogo sério



para aprendizagem de matemdtica, nomeadamente sé6lidos
geométricos. O espaco de aprendizagem restringe-se ao
interior de uma casa, numa regido de montanha. O exterior
da casa € caracterizado por um ambiente de montanha com
algumas drvores, iluminado ao longo do dia pelo percurso
do sol (Figura 5). No interior desta pode-se encontrar uma
secretdria com livros, uma folha com a planificacdo do
cubo, um candeeiro a 6leo, uma cadeira, um fogdo com
uma caixa de fdsforos, um fdsforo, sélidos geométricos
espalhados pela casa, duas caixas, uma mochila, uma
pédgina web com conteidos sobre sdlidos geométricos e
outros elementos decorativos.

O objetivo € que o utilizador, apds estudar solidos
geométricos numa pagina web, arrume os solidos

geométricos dispersos pela casa nas caixas correspondentes,
identificadas como “Poliedros” e “Nao poliedros”.

Figure 5. Exterior do dominio ilustracio.

Interacdes

Os elementos do dominio que permitem interagdo (agarrar e
mover) por possuirem caracteristicas fisicas, sdo: mochila,
solidos geométricos, livros, cadeira, folha com a
planifica¢do, candeeiros, caixa de fosforos e o fésforo.

A pégina web contém os conteidos necessdrios a adquirir
para organizar os sélidos na caixa correta, Figura 6. Quando
um s6lido € colocado na caixa correspondente o nome do
sélido € apresentado no quadro da caixa. Quando no interior
da caixa estiverem todos os solidos correspondentes que
estavam espalhados pela casa (Figura 7) e apenas os
correspondentes, € emitido um som informativo de resposta
correta.

Ao clicar com a roda do rato na folha com a planificacdo do
cubo que se encontra sobre a secretdria € exibida uma nota
informativa sobre o que fazer com essa folha, que poderia
ser usada como pista para novas tarefas.

Dependendo do momento do dia em que a casa € visitada,
poderd ser necessdrio usar o candeeiro a petréleo. Este
possui um regulador de luz com seis niveis de intensidade.
Para aumentar tem que se clicar no regulador com o lado
esquerdo do rato e para diminuir tem que se clicar com a
roda do rato (Figura 8).
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Figure 6. Pagina web embebida no dominio.

Figura 8. Interacdes com o candeeiro e com a folha com
a planificacao.

EXPERIENCIA DE UTILIZACAO DO HIGH FIDELITY
Basta dispor de dispositivos tradicionais de interacdo
pessoa-computador (teclado, rato e monitor), mas o High
Fidelity suporta controladores somadticos (gestos das maos)
e 6culos de realidade virtual.

O cliente Interface vem por predefinicdo com um conjunto
de scripts configurado para execucdo automdtica, que
determinam aspetos da experiéncia do utilizador e
disponibilizam ferramentas para criacdo de um dominio.
Pode dar-se o caso de ndo arrancarem e € necessdrio
verificar a sua execucdo: progress.js (evolucdo do
carregamento das entidades inseridas no dominio por
URL); grab.js (permite agarrar com o rato entidades
moveis); users.js (lista de utilizadores online e controlo da



visibilidade do utilizador no metaverso do High Fidelity);
handControllerGrab.js (permite agarrar as entidades méveis
com controladores somdticos); notifications.js (gera
notificagées no cliente Interface); dialTone.js (emite um
som quando se liga ou se desliga do servidor);
squeezeHand.js (orienta a animagdo das maos com base no
controlador somadtico); handControllerPointer.js (permite
controlar o rato com o controlador somdtico); examples.js,
(acesso a biblioteca de exemplos); selectAudioDevice.js
(menu Audio do cliente Interface); defaultScripts.js
(iniciagdo de todos estes scripts enumerados) [4].

Para navegar no metaverso do High Fidelity, utilizando o
cliente Interface tem de se comecar por definir o mundo
virtual (dominio) a explorar, através do menu Navigate.
Este permite também aceder a um local especifico dentro de
um dominio. O destino € dado através do respetivo place
name (registado no servidor de nomes), endereco IP ou
caminho para um determinado local.

O avatar € o representante do utilizador no mundo virtual.
No cliente Interface, o menu Avatar permite configurar o
tamanho do avatar e anexar elementos/modelos através do
seu endereco URL a diferentes partes do corpo (Figura 4).
Outros aspetos, como atribuir um nome ao avatar, definir o
som de colisdo do avatar com outras entidades e escolher a
aparéncia, estdo no submenu Avatar, do menu Settings.

Figura 4. Avatar com elementos anexados.

De referir que algumas das funcionalidades dos menus da
interface, indicadas na documentagdo, apenas estdo
disponiveis aquando a ativacdo da opc¢do Advanced Menu
do menu Settings.

A exploragdo inicial do High Fidelity foi muito instdvel.
Evidenciou dificuldades nos carregamentos dos dominios,
visualizagdo e interacdo com as entidades, assim como
visualizagdo do avatar. Contudo, as mesmas foram
atenuadas com atualizagGes posteriores. Também hd que
destacar a instabilidade no momento de guardar o trabalho
realizado. O High Fidelity guarda as altera¢des no dominio
automaticamente, podendo-se definir diferentes tipos de
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backups nas configuracdes do dominio. Nao € referido na
documentacdo oficial o local dos backups nem como o0s
restaurar. Assim, a informagdo dada sobre backups que
prestdimos na secdo “Instalacdo e Configuracdo” foi obtida
através da consulta de féruns e exploracdo da mdquina de
instalagc@o. Foi experienciado que em algumas mdquinas os
backups podem ndo ser realizados de todos, perdendo-se o
dominio assim que se desligue o servidor. A abordagem a
que recorremos para contornar esta situacdo foi criar um
script que carregasse e configurasse todas as entidades do
dominio, o que assumimos € pouco pritico e de morosa
manutengdo. Por exemplo, € preciso posicionar e configurar
o modelo no dominio e posteriormente colocar esses dados
no codigo do script. Também ndo estd documentada a
forma de repor backups, tendo sido constatado que €
possivel fazé-lo através da importagdo de entidades, do
menu Edit.

A detegdo e verificacdo de erros e anomalias nos scripts de
entidades também ndo ¢ uma tarefa facil no High Fidelity.
Sempre que se pretende efetuar uma alteracdo num script
de entidade, hd que reiniciar o dominio para que o mesmo
seja atualizado. Os erros sdo reportados no log do programa
cliente Interface, misturados com os demais registos do
Interface. Apesar deste programa cliente disponibilizar um
editor de scripts, este ndo permite associd-los a uma
entidade.

Foram detetados alguns problemas na inser¢cdo de texturas
em modelos, bem como na inclusido de invélucros convexos
para as colisdes entre entidades. Os modelos inseridos com
texturas separadas do modelo nem sempre apareciam. Uma
forma encontrada para ultrapassar este problema foi
incorporar as texturas no ficheiro do modelo aquando da
exportacdo do modelo para o formato .fbx. Em relacdo aos
involucros convexos obtidos recorrendo ao software V-
HACD, que por vezes surgiam no High Fidelity
desproporcionais em relacdio ao modelo e apresentavam
frechas, deixando passar o avatar ou outra entidade. A
solugdo passou por testar configuragées do V-HACD e/ou
adicionado elementos geométricos ao invélucro do modelo.

Em algumas situacdes depardimo-nos com alteragcdes aos
nomes das propriedades das entidades em JavaScript
(http://jsref.docs.highfidelity.com/v1.0/docs/entity-
properties [acedido a 10 de outubro de 2016]). A solucdo
encontrada foi criar a entidade no dominio na posi¢do e
configuracdo pretendida e posteriormente exportd-la em
formato JSON.

CONCLUSAO

A tecnologia High Fidelity ¢ bastante promissora, mas
ainda em fase de testes, com grande instabilidade de
execu¢do e falta de documentacdo. Tal acrescentou
dificuldades e contrariedades na concretizacdo do exemplo
aqui apresentado, mas provou ser fonte rica de descoberta:
constantes atualizagées do software, sobretudo na versio
alfa; bugs; problemas com os backups; problemas com



texturas dos modelos e com os invélucros convexos para
colisoes; atualizacdo dos scripts de entidades no dominio;
detecdo de erros dos scripts no log do cliente Interface.

Ha4, por isso, ainda muito para explorar no High Fidelity.
Como pontos interessantes a explorar no futuro, sugerem-se
a andlise do funcionamento dos scripts de atribuicdo e sua
interacdo com os scripts de entidades; as interacdes
especificas para o uso de controladores de maos e de 6culos
de realidade virtual; a andlise do que sucede quando vdrios
avatares pretendem interagir com a mesma entidade,
provocando situacdes de contencdo de recursos; exploracao
da comunica¢do do High Fidelity com um servidor externo
para, por exemplo, definir e controlar acdes ou obter e
atualizar informagées numa base de dados.
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