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ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Ανατρέχοντας σε λεξικά για τις έννοιες εικονικός και εικονική πραγματικότητα βρίσκουμε τα ακόλουθα: 
1. εικονικός: αυτός που δεν έχει πραγματική υπόσταση, ψεύτικος, φαινομενικός, πλαστός, πλασματικός, αυτός που υφίσταται ως υπόθεση και όχι στην πραγματικότητα. 
2. εικονική πραγματικότητα: περιβάλλον που δημιουργείται από σύνολο συσκευών / hardware (ψηφιακών, αναλογικών) και λογισμικού/ software και το οποίο επιδρώντας σε όλες ή μερικές από τις αισθήσεις του χρήστη δημιουργεί σ’ αυτόν την ψευδαίσθηση της πραγματικότητας.

Ο όρος Εικονική Πραγματικότητα χρησιμοποιήθηκε για πρώτη φορά από τον Jaron Lanier (Τζάρον Λέινιερ) το 1989. Ο Lanier είναι ένας από τους πρωτοπόρους της Εικονικής Πραγματικότητας και ιδρυτής της εταιρείας VPL Research (από τη φράση Virtual Programming Languages) η οποία ανέπτυξε μερικά από τα πρώτα συστήματα τη δεκαετία του 1980.

Η Εικονική Πραγματικότητα χρησιμοποιεί ηλεκτρονικούς υπολογιστές, για να δημιουργήσει και να προσομοιώσει υπαρκτά ή μη περιβάλλοντα, από τα οποία ο χρήστης έχει την ψευδαίσθηση ότι περιβάλλεται και στα οποία μπορεί να κινηθεί ελεύθερα, αλληλεπιδρώντας παράλληλα με τα αντικείμενα που περιλαμβάνουν, όπως θα έκανε και στον πραγματικό κόσμο.
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Για να είναι όσο πιο πετυχημένη γίνεται η εμβύθιση ενός χρήστη σε ένα περιβάλλον Εικονικής Πραγματικότητας, είναι σημαντικό να απομονωθεί ο χρήστης και οι αισθήσεις του από το πραγματικό κόσμο, επικαλύπτοντας τα ερεθίσματα του πραγματικού κόσμου με αντίστοιχα εικονικά, φτιαγμένα από το σύστημα της Εικονικής Πραγματικότητας. Από τις πέντε (ή μήπως εφτά) αισθήσεις, οι πιο σημαντικές κατά φθίνουσα σειρά είναι η όραση, η ακοή και η αφή. Έτσι είναι πρωταρχικής σημασίας ένα σύστημα Εικονικής Πραγματικότητας να παρέχει στερεοσκοπική εικόνα, δηλαδή δύο εικόνες από διαφορετική οπτική γωνία, μία για κάθε μάτι του χρήστη, έτσι ώστε να δημιουργηθεί η αίσθηση του βάθους στο χώρο. Παράλληλα η ύπαρξη στερεοσκοπικού ήχου βοηθάει το χρήστη να κατανοεί τι γίνεται γύρω του στον εικονικό χώρο που τον περιβάλλει με πολύ φυσικό τρόπο, ενώ ταυτόχρονα αποκλείει τον χρήστη από τους ήχους του πραγματικού κόσμου, οι οποίοι θα μπορούσαν να καταστρέψουν την εικονική του εμπειρία. Τέλος η αφή, μπορεί να χρησιμοποιηθεί με κατάλληλες συσκευές είτε για να μπορεί ο χρήστης να νιώθει τον κόσμο, π.χ. να ακουμπά ένα αντικείμενο και να νιώθει αντίσταση, είτε για να καθοδηγήσουμε το χρήστη διευκολύνοντάς τον στην εκτέλεση κάποιων συγκεκριμένων ενεργειών, π.χ. μοντελοποίηση τρισδιάστατων αντικειμένων. Αν όλα τα παραπάνω συνδυαστούν και με την ανίχνευση των κίνησεων του χρήστη με κατάλληλες συσκευές ανίχνευσης, έτσι ώστε το εικονικό περιβάλλον να συμπεριφέρεται όπως και το πραγματικό, τότε η όλη εμπειρία που θα αποκτήσει ο χρήστης μπορεί να είναι άκρως ρεαλιστική.

Σήμερα, η εικονική πραγματικότητα βασίζεται σε τεχνολογίες ήχου και βίντεο συνοδευόμενες από ένα περιβάλλον διεπαφής με έναν υπολογιστή, το οποίο διαβάζει τις κινήσεις ενός μέλους του σώματος του χρήστη. Οι κινήσεις αυτές αλλάζουν την κατεύθυνση των ήχων και την προοπτική αυτών που βλέπει ο χρήστης, έτσι ώστε αυτός να βλέπει και να ακούει σε έναν τεχνητό κόσμο, ο οποίος ανταποκρίνεται στις κινήσεις του, ακριβώς όπως και ο πραγματικός. Ο στόχος της εικονικής πραγματικότητας είναι να παρέχει στο χρήστη ένα περιβάλλον υπό τον έλεγχο του υπολογιστή, που είναι πολύ κοντά στη φυσική πραγματικότητα έτσι ώστε ο χρήστης να έχει εμπειρία και να νιώθει παρών μέσα σε αυτήν την τεχνητή πραγματικότητα. 
Αν και η εισαγωγή οπωσδήποτε κρίνεται μακροσκελής παρόλα αυτά είναι απαραίτητη για να καταλήξουμε στο τι εννοείται τελικά σήμερα με τον όρο εικονική πραγματικότητα. Με βάση τις δυνατότητες που παρέχουν οι σύγχρονες τεχνολογικές εξελίξεις, ο εικονικός κόσμος αποτελείται από τρισδιάστατα γραφικά και οι συμμετέχοντες αναπαρίστανται από avatars, μέσω των οποίων προσομοιώνουν ρεαλιστικές συμπεριφορές και δραστηριότητες, μεταφέροντάς τις στο εικονικό περιβάλλον. Η επικοινωνία μεταξύ των χρηστών πραγματοποιείται μέσω ομιλίας ή και video, ενώ υποστηρίζεται και η ευφυής αλληλεπίδραση μεταξύ χρήστη και συστήματος.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1

ΕΙΚΟΝΙΚΗ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΕΙΚΟΝΙΚΗ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ
1.1 Κατηγορίες Συστημάτων Εικονικής Πραγματικότητας

Ο ορισμός της εικονικής πραγματικότητας αποτελεί μια δύσκολη διεργασία λόγω των πολλαπλών πλευρών που περιλαμβάνει η ίδια η έννοια της εικονικής πραγματικότητας. Για το λόγω αυτό, έχει αναπτυχθεί ένα πλήθος συστημάτων εικονικής πραγματικότητας καθένα από τα οποία επικεντρώνει σε κάποιο από τα χαρακτηριστικά της και προσπαθεί με το δικό του τρόπο να επιτύχει την προσομοίωση της πραγματικότητας και του ρεαλισμού.

Τα συστήματα λοιπόν αυτά, ανάλογα με τον τρόπο και τα μέσα που χρησιμοποιούν για να προσεγγίσουν την πραγματικότητα διακρίνονται σε ορισμένες κατηγορίες οι οποίες περιγράφονται συνοπτικά στις υπό-ενότητες που ακολουθούν. Αξίζει να τονιστεί πως πολλές κατηγορίες αποτελούν υποσύνολα ή και συνδυασμό άλλων κατηγοριών επεκτείνοντας τα μέσα και τον τρόπο αναπαράστασης που χρησιμοποιούν.

Desktop Εικονική Πραγματικότητα
Στην κατηγορία αυτή ανήκουν συστήματα εικονικής πραγματικότητας τα οποία χρησιμοποιούν τη συμβατική οθόνη του ηλεκτρονικού υπολογιστή προκειμένου να παρουσιάσουν την αναπαράσταση του εικονικού κόσμου. Τα συστήματα αυτά ονομάζονται και Window on a World (WoW) και αποτελούν την πιο δημοφιλή μορφή αναπαράστασης της εικονικής πραγματικότητας, καθώς οι ανάγκες σε υλικό για τους ενδιαφερόμενους χρήστες δεν απαιτούν κόστος για επιπρόσθετες συσκευές από τις ήδη υπάρχουσες ενός συμβατικού προσωπικού υπολογιστή.
[image: image1.png]



Εικόνα 2: Desktop VR
Video Mapping
Η κατηγορία αυτή αποτελεί μια παραλλαγή των Desktop συστημάτων, η οποία χρησιμοποιεί και πάλι την οθόνη του ηλεκτρονικού υπολογιστή για την αναπαράσταση του εικονικού κόσμου με την διαφορά ότι συγχωνεύει παράλληλα και την είσοδο από ένα video. Το video αυτό αναπαριστά στην ουσία την φιγούρα του χρήστη με χρήση δυσδιάστατων γραφικών. Με τον τρόπο αυτό, ο χρήστης έχει την δυνατότητα να παρακολουθεί στην οθόνη του υπολογιστή του, την αλληλεπίδραση του σώματος του με τον εικονικό κόσμο, επιτυγχάνοντας έτσι μια αυξημένη αίσθηση ρεαλισμού.
Immersive (Εμβύθιση) Εικονική Πραγματικότητα
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Εικόνα 3:ΕΠ Εμβύθισης
Σε αυτή την κατηγορία εικονικών συστημάτων η προσωπική αντίληψη των χρηστών  εμπλέκεται εξολοκλήρου στον εικονικό κόσμο.  Πιο συγκεκριμένα, τα συστήματα αυτά είναι συνήθως εξοπλισμένα με συσκευές ανίχνευσης της κίνησης του χεριού και του κεφαλιού. Με τις τεχνικές αυτές το περιβάλλον αντιδρά με τρόπο φυσικό στις κινήσεις του χρήστη έτσι ώστε αυτός να έχει στη διάθεση του επιπρόσθετες πληροφορίες για το σχήμα και το μέγεθος της τρισδιάστατης δομής. Επιπρόσθετα, όσον αφορά τις συσκευές ανίχνευσης της κίνησης του χεριού επιτρέπουν στο εικονικό σύστημα να καθορίσει την θέση και τον προσανατολισμό του χεριού του χρήστη ώστε να είναι εφικτή η αλληλεπίδρασή του με το εικονικό περιβάλλον με όσο το δυνατόν μεγαλύτερο ρεαλισμό.
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Εικόνα 4: Ταξίδι στην Αρχαία Μίλητο
Τηλεπαρουσία
Η κατηγορία αυτή συστημάτων εικονικής πραγματικότητας αποτελεί στην ουσία μια παραλλαγή της οπτικοποίησης ολόκληρων εικονικών κόσμων. Πιο συγκεκριμένα, η τεχνολογία, στα συστήματα αυτά, συνδέει απομακρυσμένους αισθητήρες του πραγματικού κόσμου με τις αισθήσεις ενός ανθρώπινου χειριστή. Για παράδειγμα, σε ορισμένες εφαρμογές δίνεται η δυνατότητα σε πυροσβέστες να προσπελάσουν επικίνδυνες περιοχές μέσω οχημάτων που κινούνται με τηλεχειριστήρια.
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Εικόνα 5:Τηλεπαρουσίαση

Μικτή (Εικονική) Πραγματικότητα

Η ενσωμάτωση των συστημάτων τηλεπαρουσίας και των συστημάτων εικονικής πραγματικότητας οδηγούν σε ένα νέο είδος συστημάτων εικονικής πραγματικότητας το οποίο ονομάζεται Μικτή Πραγματικότητα. Στα συστήματα αυτά τα δεδομένα και η είσοδος που παράγονται από τον ηλεκτρονικό υπολογιστή ενσωματώνονται με την είσοδο από το σύστημα τηλεπαρουσίας. Για παράδειγμα, ο πιλότος ενός πυροσβεστικού αεροπλάνου μπορεί να έχει στη διάθεση του χάρτες, που έχουν δημιουργηθεί από υπολογιστή, καθώς και μια αναπαράσταση των πληροφοριών στο γείσο του καπέλου του ή στο θάλαμο διακυβέρνησης. 

Fish Tank Εικονική Πραγματικότητα

Ο όρος Fish Tank εικονική πραγματικότητα χρησιμοποιείται για την περιγραφή συστημάτων εικονικής πραγματικότητας που συνδυάζουν ένα στερεοσκοπικό μόνιτορ που χρησιμοποιεί LCD Shutter γυαλί μαζί με ένα μηχανισμό παρακολούθησης της κίνησης του κεφαλιού. Το σύστημα που προκύπτει είναι ανώτερο από τα απλά Desktop συστήματα, εξαιτίας των εφφέ παράλλαξης που δημιουργούνται από την κίνηση του κεφαλιού. Με τον τρόπο αυτό παρέχεται στον τελικό χρήστη μια προηγμένη αίσθηση ρεαλισμού.

Augmented Εικονική Πραγματικότητα

Ένα σύστημα εικονικής πραγματικότητας χαρακτηρίζεται ως αυξανόμενο όταν δημιουργεί μια σύνθετη εικόνα και αντίληψη για το χρήστη. Αποτελεί στην ουσία ένα συνδυασμό της πραγματικής σκηνής που βιώνει ο χρήστης και της εικονικής σκηνής που παράγει ο ηλεκτρονικός υπολογιστής η οποία και επαυξάνει την πραγματική σκηνή με επιπρόσθετη πληροφορία. Ανάμεσα στην εικονική πραγματικότητα, η οποία δημιουργεί immersible περιβάλλοντα μέσω ηλεκτρονικών υπολογιστών , και του πραγματικού κόσμου, η augmented πραγματικότητα τείνει περισσότερο προς την πλευρά του πραγματικού κόσμου. Πιο συγκεκριμένα, προσθέτει γραφικά, ήχο, απτικά και όσφρηση στον πραγματικό κόσμο, όπως και υπάρχουν προκειμένου να επιτύχει με τον βέλτιστο τρόπο την αίσθηση του ρεαλισμού, που αποτελεί βασικό στόχο της εικονικής πραγματικότητας.
Στη συνέχεια ακολουθεί ένας πίνακας με πιθανά κριτήρια για τη σωστή επιλογή μιας εφαρμογής εικονικής πραγματικότητας και του βαθμού εμβύθισής της. 

Πίνακας 1
	Πιθανά κριτήρια για την επιλογή της εφαρμογής εικονικής πραγματικότητας και του βαθμού εμβύθισής της 

	Κριτήρια:
	DESKTOP εικονική πραγματικότητα:
	Fish Tank εικονική πραγματικότητα:
	Fully immersive εικονική πραγματικότητα:

	Προϋπολογισμός
	Περιορισμένος προϋπολογισμός
	Σχετικά περιορισμένος Προϋπολογισμός 
	Μεγάλος προϋπολογισμός

	Στόχος 
	Εξωκεντρικοί στόχοι
	Εξωκεντρικοί στόχοι
	Στόχος στην εξερεύνηση περιβάλλοντος

	Διαθέσιμος χώρος
	Περιορισμένος χώρος για εξειδικευμένο εξοπλισμό 
	Αρκετός χώρος για περιορισμένο όγκο επιπλέον εξοπλισμού
	Επαρκής χώρος για επιπλέον εξοπλισμό

	Χρόνος
	Δεν μπορεί να αφιερωθεί επιπλέον χρόνος για την χρήση εξειδικευμένου εξοπλισμού και δύσκολου χειρισμού σε πυρετώδες περιβάλλον όπου οι χρήστες δεν έχουν χρόνο να μεταβαίνουν  από την μια λειτουργία στην άλλη
	Καλή γνώση για ένα αντικείμενο είναι απαραίτητη και δεν είναι και τόσο ζωτικής σημασίας η ταχύτητα που θα βγει συμπέρασμα.
	Χρειάζεται καλή γνώση για ένα αντικείμενο, δεν είναι τόσο απαραίτητη η γρήγορη εξαγωγή συμπερασμάτων και μπορεί να αφιερωθεί προσωπικό για την χρήση αυτών των συστημάτων.


Πίνακας 1:Συνέχεια του προηγούμενου πίνακα
	Κριτήρια:

	DESKTOP εικονική πραγματικότητα:
	Fish Tank εικονική πραγματικότητα:
	Fully immersive εικονική πραγματικότητα:

	Εκπαίδευση


	Οι χρήστες δεν είναι και πολύ πρόθυμοι να μάθουν να χρησιμοποιούν καινούργιο εξοπλισμό και τεχνολογία.
	Οι χρήστες είναι πρόθυμοι να μάθουν να χρησιμοποιούν νέο εξοπλισμό και τεχνολογία
	Οι χρήστες είναι πρόθυμοι να μάθουν να χρησιμοποιούν νέο εξοπλισμό και τεχνολογία

	Ολοκλήρωση και συμβατότητα 
	Η ολοκλήρωση και συμβατότητα διαφορετικών τύπων δεδομένων είναι πολύ σημαντική, κάτι που δεν είναι εφικτό με τα σημερινά περιβάλλοντα πλήρης εμβύθισης.
	Η ολοκλήρωση και η συμβατότητα διαφορετικών τύπων δεδομένων είναι επαρκώς εφικτή με τα περιβάλλοντα Fish Tank και immersive
	Η ολοκλήρωση και η συμβατότητα διαφορετικών τύπων δεδομένων είναι επαρκώς εφικτή με τα περιβάλλοντα Fish Tank και immersive

	Στερεοσκοπία 
	Στερεοσκοπική οπτικοποίηση και εμβύθιση δεν προσφέρουν σημαντικές λειτουργίες  ή οι 3D εικόνες μπορούν να συνδυαστούν με 2D
	Στερεοσκοπική οπτικοποίηση και εμβύθιση προσφέρουν σημαντικές πληροφορίες στην διαδικασία των εργασιών
	Στερεοσκοπική οπτικοποίηση και εμβύθιση προσφέρουν σημαντικές πληροφορίες στην διαδικασία των εργασιών

	Χρήση στην εκπαίδευση 
	Για προσωπική εκπαίδευση (παραδείγματος χάριν στο σπίτι)
	Για εκπαίδευση ατόμων όταν παραδείγματος χάριν είναι απαραίτητη η  αφή. 
	Εκπαίδευση σε μοντέλα διαλέξεων

	Συνεργασία 
	Όταν χρειάζεται να επιτευχθεί γρήγορη, ανεπίσημη συνεργασία μιας μικρής ομάδας  
	Δεν είναι απαραίτητη συνεργασία μεγάλων ομάδων. Πολύ μικρές ομάδες μπορούν να υποστηριχτούν
	Η συνεργασία μπορεί να υποστηριχθεί από  επαρκείς συσκευές αλληλεπίδρασης  και  φυσικούς χώρους.


1.2 Μελέτες και εργαλεία για την ανάπτυξη μιας εφαρμογής εικονικής πραγματικότητας

1.2.1 Ανάλυση του περιβάλλοντος για υποστήριξη ανάπτυξης εφαρμογών εικονικής πραγματικότητας

Για να αναπτυχθεί ένα χρήσιμο σύστημα εικονικής πραγματικότητας, θα πρέπει να ληφθεί  πρώτα υπόψη το αναμενόμενο περιβάλλον της χρήσης ενός τέτοιου συστήματος,  ώστε  να είναι βέβαιο ότι θα ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις και τους περιορισμούς του εκάστοτε περιβάλλοντος. Σε αυτή την παράγραφο, περιγράφεται  η ανάλυση του περιβάλλοντος  για ένα σύστημα εικονικής πραγματικότητας που θα χρησιμοποιείται στην ιατρική διάγνωση και θεραπεία αγγειακών διαταραχών. Ημι-δομημένες συνεντεύξεις συνδυάστηκαν με παρατηρήσεις σε μια εθνογραφική προσέγγιση στις απαιτήσεις που καταγράφηκαν στο καθημερινό περιβάλλον εργασίας  σε ακτινολογικές και αγγειακές εγχειρήσεις. Τα  ενδεχόμενα προβλήματα χρήσης ενός πλήρους λειτουργικού πρωτοτύπου, με απαιτήσεις ενός  πραγματικού περιβάλλοντος για τους τελικούς χρήστες οδηγεί στα πλαίσια στα οποία θα αναπτυχθεί η εφαρμογή εικονικής πραγματικότητας για desktop συστήματα.  Τα αποτελέσματα της έρευνας οδηγούν στο συμπέρασμα ότι η ανάλυση του περιβάλλοντος μπορεί να είναι ένας αποτελεσματικότατος  τρόπος  για να ξεκινήσουμε τον σχεδιασμό μιας εφαρμογής εικονικής πραγματικότητας. Αυτή η έρευνα, προσφέρει  επαρκείς πληροφορίες σχετικά με  το περιβάλλον σε αυτούς που θα αναπτύξουν την εφαρμογή και τους βοηθά στο να αποφασίσουν  ποιο βαθμό λεπτομέρειας θα έχει το VR σύστημα.

 Εισαγωγή
Οι εφαρμογές εικονικής πραγματικότητας (Virtual Reality (VR) applications) συχνά αναπτύσσονται σχετικά ανεξάρτητα από το πραγματικό περιβάλλον στο οποίο πρόκειται να χρησιμοποιηθούν. Ωστόσο, είναι αναγνωρισμένο ότι οι ανάγκες των χρηστών θα πρέπει να έχουν ένα κεντρικό ρόλο στην ανάπτυξη του εικονικού περιβάλλοντος που θα χρησιμοποιηθεί στο περιβάλλον της πραγματικής ζωής.

Τρεις κατηγορίες VR που συχνά χρησιμοποιούνται είναι οι desktop, semi-immersive  και fully-immersive VR. Οι ορισμοί που αποδίδονται στην κάθε κατηγορία σε σχετικές βιβλιογραφίες μοιάζουν ασύμφωνοι μεταξύ τους. Αρχικά, μπορείτε να  ξεκινήστε με την αναφορά [2]. Μια μεγάλη ποικιλία  από  διερμηνείες  για τον όρο immersive υπάρχει  στην αναφορά [4]. Για τους σκοπούς αυτής της έρευνας, ο στόχος είναι στην εικονική εμβάθυνση που προσφέρεται από τεχνολογικά μέσα, όχι σε ψυχολογικά εφέ ούτε στην αίσθηση της ‘παρουσίας’. Οι ακόλουθοι χαρακτηρισμοί  για  τα διάφορα  είδη VR χρησιμοποιούνται στα: συστήματα με πλήρη εμβάθυνση (fully immersive) τα οποία μπορεί κάποιος να δει  ως CAVE-like συστήματα (σαν σπηλιά) και με οθόνες μάσκες (head-mounted). Τα συστήματα semi-immersive ( ημι-εμβύθινση ) είναι ένα άλλο είδος στερεοσκοπικής οπτικοποίησης  (stereoscopic visualizations) της εικονικής πραγματικότητας. Τα συστήματα non-immersive (χωρίς εμβύθινση) - για τον σκοπό αυτής της μελέτης- θα θεωρούνται ως μη στερεοσκοπικές VR εφαρμογές που προσφέρουν τρισδιάστατη προσομοίωση και οπτικοποίηση. Στην δική μας διερμηνεία, η VR της δεξαμενής ψαριών (fish tank VR) θα παρέχεται από εφαρμογές οι οποίες θα χρησιμοποιούν από εξοπλισμό που επιτρέπει στους χρήστες να πλησιάζουν και να «αγγίζουν» ένα αντικείμενο, όπως παραδείγματος χάριν με τις εικονικές στάσεις εργασίας. (κοιτάξτε τις αναφορές [3,5,6]. Ορίζουμε ως Desktop VR το σύστημα εικονικής πραγματικότητας σε ένα σταθμό εργασίας που λειτουργεί σε προσωπικό υπολογιστή (PC-type workstation). Τα VR Desktop συστήματατα συναντώνται είτε σε immersive, για παράδειγμα, ειδικά 3D γυαλιά, είτε σε non-immersive χωρίς ειδικό εξοπλισμό. Αυτή την στιγμή, δεδομένα σε έναν κατάλληλο βαθμό εμβύθινσης (Immersion) για μια δεδομένη κατάσταση σπανίζουν. Δεν υπάρχει κάποιο πλήρες πλαίσιο εργασίας για να υποστηρίξει την επιλογή είτε για μια desktop εφαρμογή, desktop εικονική πραγματικότητα, fish tank, semi-immersive ή πλήρως immersive εφαρμογή εικονικής πραγματικότητας που να είναι η βέλτιστη επιλογή για ένα συγκεκριμένο σύστημα και περιβάλλον χρήσης. Η επιλογή ανάμεσα στις συγκεκριμένες εναλλακτικές μπορεί να γίνει αφού ληφθούν υπόψη τα κριτήρια χρησιμότητας  της  εφαρμογής και το περιβάλλον στο οποίο θα χρησιμοποιηθεί το σύστημα.

Η χρησιμότητα (usability) μπορεί να οριστεί ως ο συνδυασμός της ευκολίας της χρήσης με τον βαθμό αποδοχής από τους χρήστες  ενός προϊόντος. Η ευκολία στην χρήση καθορίζει αν ένα προϊόν μπορεί να χρησιμοποιηθεί από μόνο του. Ο βαθμός αποδοχής (acceptability) καθορίζει αν ένα σύστημα θα χρησιμοποιηθεί με τον τρόπο για τον οποίο δημιουργήθηκε. Καί η ευκολία στην χρήση καί ο βαθμός αποδοχής του συστήματοςς είναι συγκεκριμένα για την κάθε τάξη χρηστών, για την κάθε εργασία και για το κάθε περιβάλλον. Το  πρότυπο ISO 9241-11  ορίζει ότι η χρησιμότητα είναι «ο βαθμός στονο οποίο ένα προϊόν μπορεί να χρησιμοποιηθεί από συγκεκριμένους χρήστες για να επιτύχει τους προκαθορισμένους στόχους με αποτελεσματικά, επαρκώς και ικανοποιητικά για ένα συγκεκριμένο περιβάλλον εργασίας». Για τους σκοπούς της παρούσας μελέτης, θα προσκολληθούμε σε αυτόν τον ορισμό, ο οποίος δίνει μεγαλύτερη βαρύτητα στο να καθορίζεται επακριβώς  ποιοι είναι οι μελλοντικοί χρήστες, οι στόχοι τους και το περιβάλλον της χρήστης ώστε να επιτευχθεί η χρησιμότητα.  Το περιβάλλον της χρήσης έχει αρκετούς, όμοιους μεταξύ τους ορισμούς. Ορίζουμε περιβάλλον χρήσης το κοινωνικό, επιχειρησιακό και φυσικό περιβάλλον στο οποίο θα χρησιμοποιηθεί το σύστημα [7]. Ένας άλλος ορισμός λέει ότι το περιβάλλον χρήσης είναι οι χρήστες, οι εργασίες και το φυσικό και κοινωνικό περιβάλλον. Συμπεριλαμβάνουν τους χρήστες, αλλά δεν καθορίζουν ρητά το τεχνικό περιβάλλον, το οποίο αναλύεται σε αυτή την μελέτη. Για τους σκοπούς αυτής της έρευνας, το περιβάλλον χρήσης συμπεριλαμβάνει τους χρήστες και τις εργασίες τους, όπως επίσης και το τεχνικό, κοινωνικό, επιχειρησιακό και φυσικό περιβάλλον των χρηστών που θα μπορούσαν να επηρεάσουν την χρήση του συστήματος.

Αυτό το άρθρο, μιλάει για την περιβαλλοντική ανάλυση για την ανάπτυξη μιας  εφαρμογής εικονικής πραγματικότητας, που θα είναι κατάλληλη για την περίπτωση ενός συστήματος για εικονική έρευνα ραδιολογίας ( Virtual Radiology Explorer-VRE system). Το πρότυπο VRE έχει αναπτυχθεί για να εκφράζει τις ανάγκες ενός ιατρικού περιβάλλοντος για έρευνα στην VR οπτικοποίηση και προσομοίωση των φυσιολογικών (physiological) ιδιοτήτων. Το πρότυπο αυτό, είναι μια πειραματική διαδικασία  που παρέχει εξελιγμένες λειτουργίες για να διαγνωστεί η κατάσταση ενός ασθενούς και  να επιλεγεί η βέλτιστη θεραπεία. Έχει διαπιστωθεί, ότι οι λύσεις για πιθανά προβλήματα χρήσης δεν μπορούν  να εντοπιστούν αν πρώτα δεν έχουμε   αναλύσει  λεπτομερώς τους τελικούς χρήστες και το περιβάλλον χρήσης του  VRE. Η περιβαλλοντική ανάλυση ενός VR διεξάγεται για να συνεισφέρει στην χρησιμότητα του συστήματος στην μελλοντική πραγματική χρήση. Τα υπόλοιπα στάδια της διαδικασίας ανάπτυξης θα καθορίζουν την μεθοδολογία, τα αποτελέσματα και τους τρόπους με τους οποίους αυτά τα συμπεράσματα θα επηρεάζουν την ανάπτυξη ενός VRE. Η βαθιά γνώση στα κριτήρια για την ανάπτυξη μιας VR εφαρμογής, ο βαθμός της εμβάθυνσης και ο τύπος του VR περιβάλλοντος όπως επίσης και η εφαρμογή της περιβαλλοντικής ανάλυσης στην ανάπτυξη της VR εφαρμογής αναλύονται στην συνέχεια. Τέλος, εξηγούνται περιορισμοί και σχέδια για μελλοντικές έρευνες.

 Ο διερευνητής εικονικής ραδιολογίας (The virtual Radiology Explorer-VRE)  
Το VRE είναι ένα σύστημα για τρισδιάστατη οπτικοποίηση των δεδομένων ενός ασθενούς που συλλέγονται από ιατρική εξέταση και προσομοίωση πιθανών θεραπειών για προ-χειρουργικά σχέδια και εκπαίδευση σε περιβάλλον εικονικής πραγματικότητας. Στόχος του είναι να βοηθήσει στα προ-χειρουργικά σχέδια των γαστρικών αγγειακών παρακάμψεων ( abdominal vascular bypasses). Οι πιθανοί χρήστες του συστήματος είναι χειρούργοι, ραδιολόγοι, ιατρικοί διδάκτορες και φοιτητές. Το πρότυπο εργασίας του  VRE συστήματος παρέχει οπτικοποίηση των αποτελεσμάτων της προσομοίωσης της ροής του αίματος πριν και μετά την πρόσθεση μιας προσομοίωσης παράκαμψης (bypass). Οι τρισδιάστατες ανακατασκευές των δεδομένων που συλλέχθηκαν μπορούν να διερευνηθούν αλληλεπιδραστικά και αν χρειαστεί είναι δυνατό διαγνωστούν διάφορες καταστάσεις. Το εργαλείο  της προσομοίωσης σου συστήματος, εμφανίζει τις παραμέτρους της αγγειακής ροής του αίματος: ταχύτητα, πίεση, ρευστότητα. Η αγγειακή γεωμετρία και η προσομοιωμένη ροή του αίματος μπορούν να θεαθούν στις τρεις διαστάσεις και στο χρόνο.

Μετά από αξιολόγηση η πλήρως immersive VRE έκδοση τρέχει σε ένα σύστημα  semi-immersive κατανεμημένο και σε πραγματικό χρόνο  αλληλεπιδραστικό εικονικό περιβάλλον, όπου  παρέχονται στερεοσκοπικές εικόνες, σε μια μεγάλη οθόνη με έναν χρήστη να φορά shutter γυαλιά. Η πλοήγηση και η επιλογή επιτυγχάνονται, με την αναγνώριση της φωνής και/ ή με τον χειρισμό μιας ράβδου: με τρία κουμπάκια, με ένα joystick με δύο βαθμούς ελευθερίας και ένα αισθητήριο tracking- όλα τοποθετημένα σε μια συσκευή. Περισσότερες λεπτομέρειες σχετικά με τα  VRE   και τα DRIVE  μποτείτε να βρείτε στα [9,10,11].

 Παρουσίαση προβλήματος
Μετά από αξιολόγηση της χρησιμότητας ενός VRE συστήματος, εντοπίστηκε μια ανάγκη να διερευνηθούν οι απαιτήσεις των πραγματικών τελικών χρηστών. Η μελέτη που περιγράφεται στην παρούσα εργασία, σκοπεύει να καθοδηγήσει την ανάπτυξη ενός VRE. Στόχο έχει την απάντηση ενός αριθμού ερωτήσεων  σχετικά με τις εργασίες στην πραγματική ζωή και το περιβάλλον που ένα VRE πρέπει να υποστηρίξει, την λειτουργικότητα ενός τέτοιου συστήματος και τον βαθμό εμβάθυνσής του. Για αυτό το σκοπό, θα γίνουν  οι ακόλουθες ερευνητικές ερωτήσεις:

· Ποιες είναι οι περιβαλλοντικές απαιτήσεις και ποιοι οι περιβαλλοντικοί περιορισμοί για ένα σύστημα όπως το VRE;

· Ποιος τύπος VR περιβάλλοντος  θα ήταν πιο κατάλληλος για το συγκεκριμένο περιβάλλον;

Η μελέτη, θα έπρεπε επίσης να προσφέρει επαρκή γνώση σχετικά με την αποτελεσματικότητα της περιβαλλοντικής ανάλυσης και την εφαρμοσιμότητα των εθνογραφικών μεθόδων στις απαιτήσεις ενός ερευνητικού συστήματος για να υποστηριχθεί  η ανάπτυξη μιας VR εφαρμογής.
 Μεθοδολογία
Για να εξασφαλισθεί ότι η λειτουργικότητα ενός VRE θα αναπτυχθεί σωστά, ώστε να υποστηρίζει τις ανάγκες της πραγματικής ζωής, αποφασίστηκε να  διεξαχθεί μια ερευνητική μελέτη μικρής κλίμακας για να καθοριστεί επακριβώς  το καθημερινό περιβάλλον εργασίας δύο ομάδων οι οποίες θα ήταν οι τελικοί χρήστες της εφαρμογής. Η μία ομάδα ήταν ραδιολόγοι και η άλλη αγγειακοί χειρούργοι. Η έρευνα έγινε σε  εννέα ολλανδικά νοσοκομεία. Διεξήχθη μια έρευνα στις ενέργειες διάγνωσης των ασθενειών  και σχεδιάστηκαν οι παρεμβάσεις που γίνονται στις αγγειακές διαταραχές, επίσης, χρησιμοποιήθηκαν μέθοδοι  ημι-δομημένων συνεντεύξεων και παρατηρήσεις. Για να συλλέξουμε ένα καλό και ακριβές σύνολο δεδομένων, οι μέθοδοι υιοθετήθηκαν από εθνογραφικές έρευνες, οι οποίες εφαρμόστηκαν επιτυχώς σε πολλά χρόνια ανάπτυξης λογισμικού οι οποίες δεν είναι φυσικά άγνωστες στην ανάπτυξη εφαρμογών εικονικής πραγματικότητας. Οι συνεντεύξεις διεξήχθησαν για να συλλέξουμε επαρκείς πληροφορίες στις διαδικασίες που περιλαμβάνει η διάγνωση και θεραπεία αγγειακών διαταραχών. Αυτά χρησιμοποιήθηκαν ως προετοιμασία για τα στάδια της παρατήρησης που ακολουθούν. Οι παρατηρήσεις διεξήχθησαν για την καλύτερη κατανόηση  των εργασιών και του περιβάλλοντος που διεξάγονται οι προαναφερθείσες ιατρικές ενέργειες. Ιδιαίτερα, αξιολογήθηκε ο καθορισμός των ιατρικών εικόνων. Εκμεταλλευτήκαμε  κάθε ευκαιρία που μας δόθηκε  για να παρατηρήσουμε την πραγματική δουλειά που έκαναν οι συμμετέχοντες της έρευνας.

Στην περιβαλλοντική ανάλυση χρησιμοποιήσαμε συνεντεύξεις και παρατήρηση γιατί προτιμήθηκαν  από άλλες μεθόδους στις οποίες θα συμμετείχαν οι χρήστες στην διαδικασία ανάπτυξης. Τα πλεονεκτήματα αυτού του συνδυασμού μεθόδων είναι η δυνατότητα του να μελετάμε εργασίες και χρήστες ταυτόχρονα σε πραγματικό περιβάλλον. Οι συμμετέχοντες, δεν χρειαζόταν να αφήνουν τον τόπο εργασίας  τους και ο ερευνητής δεν χρειαζόταν να βασιστεί σε δεδομένα που θα έβγαζε ο ίδιος, όπως είναι στην περίπτωση παραδείγματος χάριν των συνεντεύξεων, των εκτιμήσεων και των ομάδων συζητήσεων. Ο συνδυασμός των συνεντεύξεων και των παρατηρήσεων παρέχει μια ποικιλία δεδομένων. Οι συνεντεύξεις στους συμμετέχοντες αρχικά για να συλλεχθεί ένα σύνολο πληροφοριών για την διαδικασία της πραγματικής εργασίας παρέχει καλές  γνωστικές βάσεις για τις παρατηρήσεις που θα διεξαχθούν στο επόμενο στάδιο. Μία περίληψη άλλων μεθόδων για να συμπεριληφθούν οι χρήστες  στην ανάπτυξη ενός συστήματος και ο σχεδιασμός των στοιχείων που απαρτίζουν το σύστημα, μπορούν να βρεθούν από τέτοιες διαδικασίες. Ακολουθεί μια περιγραφή των  σταδίων των συνεντεύξεων και των παρατηρήσεων.

 Συνεντεύξεις

Οι συμμετέχοντες ερωτήθηκαν σχετικά με τις ευθύνες τους και τις δραστηριότητες οι οποίες σχετίζονται με την διάγνωση και την θεραπεία των ασθενών σε συνεντεύξεις ένας- προς- ένα. Καθορίστηκαν οι διαδικασίες των εργασιών και οι πληροφορίες που χρησιμοποιούνται για αυτές τις εργασίες.  Δυσκολίες που μπορούσαν να προκύψουν στις εργασίες των συμμετεχόντων καταγράφτηκαν για να κατανοήσουμε σε ποια σημεία θα μπορούσε να βοηθήσει το σύστημα.  Αξιολογήθηκε η τρέχουσα χρήση των τρισδιάστατων δεδομένων που χρησιμοποιούσαν οι ερωτηθέντες όπως επίσης και επιθυμίες που μπορεί να είχαν για μελλοντικά εργαλεία οπτικοποίησης.  Ο σκοπός για της διερεύνησης των  δεδομένων της  χρήσης των προσομοιωτών ροής αίματος ήταν για να καθοριστούν οι δυνατότητες που θα είχαν οι προσομοιώσεις που θα παρείχε το VRE. Οι συνεντεύξεις είχαν μαγνητοφωνηθεί και είχαν κρατηθεί και σημειώσεις. Τα εξαγόμενα των συνεντεύξεων συγκρίθηκαν μεταξύ τους για ομοιότητες και διαφορές και κρατήθηκε η συχνότητα πολλαπλών γνωμών. 

 Παρατήρηση

Οι παρατηρήσεις συμπεριλάμβαναν ολόκληρη την ροή της διαδικασίας  της διάγνωσης και της θεραπείας που γινόταν για τις αγγειακές διαταραχές.  Προσδιορισμός των εικόνων που σαρώνουν οι ραδιολόγοι  ως ένα μέρος των δραστηριοτήτων της διαδικασίας, θα μπορούσε να υποστηριχθεί από ένα σύστημα VRE.  Μεταξύ άλλων, τα ακόλουθα παρατηρήθηκαν:

· Εξέταση ασθενών από έναν αγγειοχειρούργο, όπου έγινε  προκαταρκτικός σχεδιασμός  διάγνωσης και θεραπείας.

· Σαρώσεις των ασθενών με μηχανήματα και επεξεργασία των εικόνων που σαρώθηκαν από τους τεχνικούς.

· Αποτίμηση των εικόνων της σάρωσης και των  εκθέσεων πάνω σε αυτές  από τους ραδιολόγους και τους αγγειοχειρούργους, όπως επίσης και ανεπίσημες συζητήσεις.

· Προγραμματίσθηκαν, κυρίως εβδομαδιαίως, συναντήσεις στις οποίες θα συζητώνται τα επίσημα συμπεράσματα σχετικά με αγγειακές διαταραχές και θεραπείες που είχαν γίνει την τελευταία εβδομάδα.

· Η απόδοση των ενδοφλέβιων και ανοιχτών εγχειρήσεων  από ραδιολόγους  και χειρούργους.

Οι παρατηρήσεις έγιναν με συστηματική έρευνα του περιβάλλοντος  από έναν παρατηρητή. Οι συμμετέχοντες παρακολουθήθηκαν με διακριτικότητα από τον ερευνητή καθώς ο παρατηρητής βρισκόταν κοντά στους εργαζόμενους. Σημειώσεις κρατήθηκαν όπως επίσης και φωτογραφίες –όπου φυσικά αυτό ήταν εφικτό και επιτρεπτό. Όπου αυτό ήταν εφικτό, κατά την διάρκεια ή μετά των εξετάσεων των ασθενών, κάναμε ερωτήσεις ώστε να εξακριβώνουμε  της πληροφορίες που είχαν συλλεχθεί κατά τις συνεντεύξεις. Τέλος, συλλέχθηκαν στοιχεία, όπως έντυπα που περιείχαν  δεδομένα που κατέγραφαν οι νοσοκομειακοί γιατροί σε συγκεκριμένες εργασίες που τους είχαν ανατεθεί.

 Ανάλυση των δεδομένων

Οι πληροφορίες που συλλέχθηκαν κατά την διάρκεια των συνεντεύξεων και των παρατηρήσεων σχετικά με την ροή της εργασίας απεικονίσθηκαν σε διαγράμματα ροής. Κάθε εργασία και πληροφοριακό στοιχείο, συμπεριλαμβανομένου τις σκαναρισμένες εικόνες, τα έντυπα που συμπληρώσανε  οι νοσοκομειακοί γιατροί και διάφορες άλλες μετρήσεις, περιγράφηκαν σε φύλλα εργασίας της μεθόδου CommonKADS που είναι γνωστή στην μηχανολογία. Τα φύλλα εργασίας χρησιμοποιήθηκαν επίσης στην τεκμηρίωση  και ανάλυση των ρόλων των συμμετεχόντων στην όλη διαδικασία. Επιπλέον, χρησιμοποιήθηκαν  μοντέλα εργασίας της μεθόδου  σχεδιασμού περιβάλλοντος.

Δειγματοληψία

Εννέα νοσοκομεία εμπλέχθηκαν στην έρευνα. Τα νοσοκομεία ήταν γεωγραφικα διασκορπισμένα μέσα στην Ολλανδία. Διέφεραν στο μέγεθος και ήταν και ακαδημαϊκά και μη ακαδημαϊκά. Δεκατέσσερις εξειδικευμένοι συμμετέχοντες, οι οποίοι ήταν  επτά ραδιολόγοι και επτά αγγειοχειρούργους, όπου ο καθένας από αυτούς πέρασε από συνέντευξη και/ή παρατήρηση.   Όλοι οι ραδιολόγοι και αγγειοχειρούργοι που  πέρασαν από συνέντευξη και παρατήρηση ήταν άνδρες και πάνω από σαράντα ετών. Δυο γυναίκες  τεχνικοί ραδιολόγοι παρατηρήθηκαν κατά τον έλεγχο των σκαναρισμένων φωτογραφιών και δύο άλλες τεχνικοί, συνοπτικά  προσέφεραν την γνώμη τους και περιέγραψαν το λογισμικό που χρησιμοποιούσαν. Επιπλέον,  παρατηρήθηκαν ραδιολόγοι, αγγειοχειρούργοι, άλλοι ειδικοί, τεχνικοί, νοσοκόμες και νοσοκομειακοί βοηθοί κατά την διάρκεια  διαφόρων  αγγειακών εξετάσεων ή εγχειρήσεων που έγιναν  ή και κατά την διάρκεια ανεπίσημων συζητήσεων κατά την διάρκεια των σκαναρίσματων. Μερικοί από αυτούς ερωτήθηκαν διάφορες ερωτήσεις  και τους ζητήθηκε να σχολιάσουν διάφορα θέματα σχετικά με τον ρόλο τους στην όλη διαδικασία διάγνωσης και θεραπείας των αγγειακών παθήσεων, αλλά δεν πέρασαν από εντατικές συνεντεύξεις και έτσι δεν λογίζονται ως συμμετέχοντες στην έρευνα.

Πόρισμα

Αυτή η παράγραφος, περιγράφει τα γενικά αποτελέσματα της ανάλυσης του περιβάλλοντος. Περιγράφονται μερικά κύρια πορίσματα που αφορούν τις εργασίες που γίνονται στην πραγματική ζωή, όπως επίσης  το τεχνολογικό, κοινωνικό, επιχειρησιακό και φυσικό περιβάλλον των χρηστών  που θα μπορούσε ενδεχομένως να επηρεάσει την χρήση του συστήματος εικονικής πραγματικότητας.

Εργασίες και διαδικασίες
Αν πάρουμε ένα απλοποιημένο διάγραμμα των κύριων διαδικασιών στην διάγνωση αγγειακών διαταραχών και στον σχεδιασμό της θεραπείας θα μείνουμε έκπληκτοι όταν ανακαλύψουμε ότι ο πραγματικός χρόνος που δαπανάται  στο σκανάρισμα των ασθενών είναι αξιοσημείωτα λιγότερος από αυτόν που αρχικά υπέθεσε η ομάδα ανάπτυξης. Οι ειδικοί, μπορούσαν να εξετάσουν δισδιάστατες εικόνες μέσα σε  λίγα λεπτά. Πριν γίνει το σκανάρισμα του ασθενή, γινόταν προκαταρκτικά σχέδια για την θεραπεία μέσα σε δευτερόλεπτα κατά την διάρκεια της πρώτης συνεδρίας με τον ασθενή, ακούγοντας μόνο τα παράπονα που έκανε ο ασθενής καθώς περιέγραφε τα συμπτώματά του. Οι εργασίες που γινόταν μετά την πρώτη συνεδρία γινόταν κυρίως για να εξακριβωθούν οι πρώτες διαγνώσεις. Τελικά, τα συμπεράσματα για την τελική διάγνωση και επιλογή της θεραπείας που θα ακολουθήσει έβγαιναν επιλεκτικά από τα πορίσματα των ραδιολόγων και των αγγειοχειρούργων κατά τις συνεδρίες και τις εξετάσεις. Μερικά ακόμη πορίσματα σχετικά με   τις εργασίες και τις διαδικασίες ακολουθούν παρακάτω.

Μερικές επιπλέον υποεργασίες, όπως η δημιουργία ενός τρισδιάστατου μοντέλου της κατάστασης του ασθενή για να αποκτήσουμε καλύτερη εικόνα της γεωμετρίας των σύνθετων αγγειακών δομών, γινόταν μόνο όταν εθεωρείτο απαραίτητο, παραδείγματος χάριν όταν η επεξεργασία των δισδιάστατων εικόνων δεν απέδιδε επαρκείς πληροφορίες.

Χρήστες

Πέρα από τις προσδοκίες μας, διαπιστώσαμε ότι συνεργαζόμασταν με  μία έξτρα δυναμική ομάδα χρηστών. Αυτοί ήταν τεχνικοί που χρησιμοποιούσαν τα συστήματα  διάγνωσης και  προγραμματισμού για να ετοιμάσουν εικόνες τις οποίες θα εξέταζαν οι ραδιολόγοι και οι αγγειοχειρούργοι: έτσι, οι ειδικοί μπορούν αποτελεσματικά να εξετάσουν τις συγκεκριμένες εικόνες  και να βγάλουν πορίσματα.


Όλοι οι συμμετέχοντες που παρατηρήσαμε ήταν συνήθως μη εξοικειωμένοι με το να εργάζονται με συστήματα εικονικής πραγματικότητας, αλλά όλοι είχαν εμπειρία στον να χρησιμοποιούν εξελιγμένο εξοπλισμό και προσωπικούς υπολογιστές στην δουλειά. Οι περισσότεροι έδειξαν ενδιαφέρον στην νέα τεχνολογία και μερικοί από αυτούς συμμετείχαν σε τεχνολογικά ερευνητικά προγράμματα. 

 Χρήση τρισδιάστατων εικόνων

Ακόμη και αν η τρισδιάστατη οπτικοποίηση είναι διαδεδομένη στα περισσότερα νοσοκομεία, ανακαλύψαμε ότι τα διαθέσιμα συστήματα δεν χρησιμοποιούνται πάντα. Οι συμμετέχοντες εξέφρασαν μερικούς πιθανούς λόγους για τους οποίους ισχύει κάτι τέτοιο. Μερικοί από αυτούς ήταν ότι υπήρχε εκπαιδευτική  ανεπάρκεια ή ότι δεν υπήρχε ολοκληρωμένη επικοινωνία μεταξύ αυτών των συστημάτων. Ένας από  κύριους  λόγους που δεν χρησιμοποιούνται τρισδιάστατα μοντέλα είναι η λειτουργικότητα. Οι τρισδιάστατες εικόνες θα χρησιμοποιηθούν μόνο όταν η προστιθέμενη αξία της διερμηνείας μιας τρισδιάστατης εικόνας ξεπεράσει τον χρόνο που θα χρειαστεί για να δημιουργηθεί  αυτή η εικόνα. Αυτός είναι ένας καλός λόγος για να σκεφτούμε σοβαρά την καλύτερη αποδοτικότητα και αποτελεσματικότητα της διεπαφής χρήστη. Βελτιώσεις στην αυτοματοποιημένη  κατάτμηση των ανατομικών δομών στις ιατρικές εικόνας είναι επίσης επιθυμητές.


Επί του παρόντος, καμία παρέμβαση  δεν έχει επιχειρηθεί από την αξιολόγηση των τρισδιάστατων εικόνων και μόνο. Η εκπαίδευση των ραδιολόγων και των χειρούργων ακόμη εστιάζεται στην μελέτη δισδιάστατων εικόνων. Ένα σύστημα όπως το VRE θα έπρεπε να υποστηρίζει την ανάγκη για δισδιάστατη οπτικοποίηση όπως επίσης και την εξελιγμένη τρισδιάστατη λειτουργικότητα. Οι τρισδιάστατες οπτικοποιήσεις εκτιμώνται μόνο για να πάρουμε μια γενική εικόνα των πολύπλοκων αγγειακών δομών.

Κοινωνικό και επιχειρησιακό περιβάλλον

Τυπικοί κανόνες και ιεραρχικές υπευθυνότητες κυβερνούν τις διαδικασίες της διάγνωσης και της θεραπείας.  Αυτοί οι κανόνες θα πρέπει να ληφθούν υπόψιν για κάθε σύστημα που αναπτύσσεται σε κάποιο περιβάλλον. Η συνεργασία μεταξύ των συναδέλφων έχει μεγάλη αξία και θα πρέπει να υποστηρίζεται από κάθε σύστημα. Η ανταλλαγή των δεδομένων μεταξύ των τμημάτων των επιχειρήσεων και των νοσοκομείων θα πρέπει να υποστηρίζεται επίσης. Αυτό μπορεί να παρέχει ευκαιρίες για την ανάπτυξη των GRID σε συνδυασμό με το VRE. Η συνεκτικότητα μεταξύ των απομακρυσμένων τοποθεσιών, η διαλειτουργικότητα ανάμεσα σε διαφορετικά είδη συστημάτων και πόρων και υψηλά επίπεδα υπολογιστικής απόδοσης είναι μερικά από τα πιο πολλά υποσχόμενα χαρακτηριστικά του Grid (πλέγματος).

 Φυσικό περιβάλλον

Οι περισσότερες από τις εγκαταστάσεις και τα δωμάτια που χρησιμοποιούνται για να γίνονται τα σκαναρίσματα των ασθενών είναι αμυδρώς φωτισμένα για το ανθρώπινο μάτι ώστε να βγαίνουν καλύτερες εικόνες στο σκανάρισμα. Ο εξοπλισμός που χρησιμοποιείται, όπου βγαίνουν οι εκτυπώσεις των εικόνων είναι κυρίως μεγάλα αυτοματοποιημένα κουτιά φωτός, δεικτικά  στυλό, χάρακες για μετρήσεις, μηχανές για καταγραφή φωνής και τηλέφωνα. Το περιβάλλον είναι πυρετώδες και θορυβώδες, ένας μεγάλος αριθμός ανθρώπων υπάρχει στα διάφορα τμήματα,  γίνονται ανεπίσημες συζητήσεις, συμβαίνουν ξαφνικά επείγοντα περιστατικά, ακούγονται κορναρίσματα και πρέπει να γίνονται τηλεφωνήματα. Όταν χρησιμοποιούνται ηλεκτρονικοί φάκελοι ασθενών, άλλα έγγραφα και πληροφορίες πρέπει να βλέπονται ταυτόχρονα σε πολλαπλά monitors και στοίβες χαρτιών  σε αρχεία κρατώνται ανά χείρας. Μερικά νοσοκομεία έχουν δωμάτια στα οποία φυλάσσονται οι εικόνες που έχουν σκαναριστεί, όπως στις αγγειακές συνεδρίες όπου χρησιμοποιούνται ακτινοβολίες και  τα διαχειρίζεται προσωπικό.

 Τεχνολογικό περιβάλλον

 Ένα μεγάλο σύνολο από τεχνολογία, λογισμικό, εργαλεία και εξοπλισμός χρησιμοποιούνται είδη στα τμήματα ραδιολογίας και χειρουργικής. Πιθανές μονέδες εισόδου και εξόδου δεδομένων θεωρούνται όλα τα παραπάνω. Μερικά διαθέσιμα συστήματα δεν χρησιμοποιούνται γιατί δεν ανταλλάσσουν δεδομένα με άλλα συστήματα που χρησιμοποιούνταν πριν. Περισσότερα από τα νοσοκομεία που επισκεφθήκαμε μετέφεραν δεδομένα ηλεκτρονικών δεδομένων ασθενών σε διάφορα επίπεδα, ωστόσο, δεν ήταν όλα τα δεδομένα των ασθενών διαθέσιμα ηλεκτρονικά ή δεν ήταν μεταφέρσιμα ανάμεσα στα διάφορα  νοσοκομειακά τμήματα. Οι περιορισμοί στην αποθήκευση των δεδομένων πρέπει επίσης να ληφθούν υπόψιν. Μερικά νοσοκομεία αποθηκεύουν τα δεδομένα σε CDs, αλλά τα δεδομένα από ακτινογραφίες δεν φυλάσσονται μόνιμα στα περισσότερα νοσοκομεία. Τα δεδομένα συχνά διαγράφονται όταν δεν υπάρχει αρκετή χωρητικότητα. 

Αναπαράσταση γενικής πορείας

Τα πορίσματα γενικά ταιριάζουν με τις τρεις τάσεις στην  αναπαράσταση ιατρικών διαδικασιών όπως αναφέρονται στην αναφορά [12].
Επιπλέον κόστη μόνο και μόνο για την διάγνωση δεν είναι πλέον αποδεκτά: οι περισσότερες κλινικές εικόνες μπορούν να διαγνωστούν αποτελεσματικά. Επιπλέον κόστη είναι μόνο αποδεκτά μόνο αν επιπλέον πληροφορία έχει επίδραση στην διαδικασία της θεραπείας. Σχετικά με την μελέτη είναι η επάρκεια που απαιτείται και την εξεφρασμένη πεποίθηση ότι  οι επιπλέον έλεγχοι και απεικονίσεις γίνονται μόνο αν είναι πεπεισμένοι ότι αξίζει τον κόπο και ότι θα βοηθήσει στην επιτυχία της  διάγνωσης και της θεραπείας.

Οι διαδικασίες απεικόνισης χρησιμοποιούνται  ολοένα και περισσότερο  κατά τις  θεραπευτικές επεμβάσεις   και όχι μόνο κατά τις διαδικασίες της διάγνωσης. Σε αυτή την μελέτη, αυτό ήταν ειδικά εμφανές στις περιπτώσεις όπου η απεικόνιση βοηθούσε αρκετά στις ενδοκαρδίες επεμβάσεις.

Μεταβαίνοντας από τις δύο διαστάσεις στις τρεις. Η τρισδιάστατη πληροφορία συλλέγεται με νέες τεχνικές σκαναρίσματος και αυτή η πληροφορία χρησιμοποιείται άμεσα. Ωστόσο, από αυτή την μελέτη, φαίνεται  ότι η επικρατέστερη  πληροφορία είναι  ακόμη η δυσδιάστατη. Τα αποτελέσματα της έρευνας δείχνουν ότι είναι απαραίτητες επιπλέον  βελτιώσεις στη ακρίβεια των τρισδιάστατων αναπαραστάσεων. 

Η επόμενη παράγραφος περιγράφει τις επιπτώσεις που τα παραπάνω πορίσματα θα έχουν στην διαδικασία ανάπτυξης του VRE.

Συμπεράσματα

Σε αυτό το τμήμα, η πρακτικές επιπτώσεις στην ανάπτυξη του συστήματος θα παρθούν  από τα αποτελέσματα της έρευνας. Επιπλέον, θα αναλυθούν πιθανά κριτήρια για τον βαθμό εμβύθισης (immersiveness) για την εφαρμογή εικονικής πραγματικότητας. Τέλος, θα αναλυθεί η εφαρμοσιμότητα  των μεθόδων της περιβαλλοντικής ανάλυσης στην ανάπτυξη της εφαρμογής εικονικής πραγματικότητας.

Πρακτικές επιπτώσεις στην ανάπτυξη του συστήματος

Για να απαντήσουμε στην πρώτη ερώτηση της έρευνας, μπορεί να βρεθεί  ένα σύνολο από απαιτήσεις και περιορισμούς  για τα συστήματα που υποστηρίζουν σκαναρίσματα για την εξαγωγή συμπερασμάτων. Αποτελεσματικότητα, επάρκεια και περιορισμοί κόστους είναι εξαιρετικά σημαντικά ζητήματα στον πυρετώδη κόσμο της ραδιολογίας και της αγγειολογίας και θα πρέπει να υποστηριχθεί στην ανάπτυξη του VRE.  Τα κύρια ζητήματα και περιορισμοί προσδιορίστηκαν και αναφέρονται παρακάτω:
· Διαθεσιμότητα των δεδομένων, Ολοκλήρωση (intergration) και  Συμβατότητα. Στα νοσοκομεία υπάρχει περιορισμένος αποθηκευτικός χώρος για τα δεδομένα,  περιορισμένη διαθεσιμότητα όλων των σκαναρισμένων εικόνων και η ανάγκη για ενσωμάτωση και άλλων ηλεκτρονικών δεδομένων.  Για να είναι ένα σύστημα πετυχημένο, θα πρέπει να είανι συμβατό με τον τρόπο που γίνονται οι εργασίες και τον τρόπο που λειτουργούν τα συστήματα που βρίσκονται ήδη σε χρήση.

· Επιλογή του κατάλληλου τρόπου εισαγωγής δεδομένων. Τα περιβάλλοντα που παρατηρήθηκαν ήταν συχνά θορυβώδη και πυρετώδη, κάτι που οδήγησε στο συμπέρασμα ότι η χρήση του συστήματος αναγνώρισης φωνής θα ήταν δύσκολο να λειτουργήσει σωστά. Το σύστημα θα έπρεπε να υποστηρίζει συνεργατική δουλειά και συζητήσεις.

· Φυσικό περιβάλλον. ο χώρος που είναι διαθέσιμος για νέα κομμάτια εξοπλισμού μεγάλου όγκου είναι περιορισμένος. Θα πρέπει να είναι εφικτό να χρησιμοποιήσουμε τα συστήματα στο πυρετώδη, πολυτάραχο περιβάλλον με πολλή φασαρία

· Ανάγκη για ικανότητα προσομοίωσης. Η προσομοίωσει και οι μετρήσεις θα πρέπει να προσαρμοστούν στις ανάγκες  και τις απαιτήσεις του χρήστη. Ένας από τους κύριους λόγους της επιτυχίας για ένα σύστημα σαν  το VRE είναι η αξιοπιστία των αποτελεσμάτων της προσομοίωσης. Ειδικά, σε ένα ιατρικό περιβάλλον, η προσομοίωση πρέπει να εξακριβώνεται με πραγματικά δεδομένα.

· Δισδιάστατη και τρισδιάστατη οπτικοποίηση. Οι μέχρι τώρα εμπειρίες μας, οδηγούν στο συμπέρασμα ότι το σύστημα  πρέπει να χρησιμοποιεί καί δισδιάστατες και τρισδιάστατες visualizations. Η εναλλαγή ανάμεσα στις δισδιάστατες και τρισδιάστατες απεικονίσεις   πρέπει να είναι γρήγορη και εύκολη όπως επίσης και να υπάρχουν και dual-presentations που να υποστηρίζουν και τις δύο οπτικοποιήσεις ταυτόχρονα. Ζητήματα σχετικά με την τρισδιάστατη visualization και τον χειρισμό τέτοιων αντικειμένων, όπως και δυσκολίες στην πλοήγηση και προσανατολισμό σε τέτοια αντικείμενα πρέπει να αντιμετωπιστούν.

· Λιγότερα ίσως και καλύτερα. Λειτουργικότητες που δίνουν πληροφορίες που θεωρούνται περιττές ή είδη υπάρχουσες δεν εκτιμώνται.

· Ταχύτητα.  Μεγάλα χρονικά διαστήματα υπολογισμών και ανεπαρκή αλληλεπίδραση μέσω της διεπαφής χρήστη σε συστήματα είναι μη αποδεκτά.

· Προϋπολογισμός. Ο προϋπολογισμός είναι περιορισμένος. η προστιθέμενη αξία ενός του συστήματος πρέπει να επιβεβαιωθεί από τον ερευνητή και να γίνει αποδεκτή από τους τελικούς χρήστες.

Αυτοί οι περιορισμοί δεν είναι μόνο σχετική με το VRE, αλλά και για άλλα συστήματα που εφαρμόζονται σε όμοια περιβάλλοντα (ιατρική) ή και σε διαφορετικά περιβάλλοντα. Πολλά ζητήματα που αναλύθηκαν σε αυτή την μελέτη ισχύουν και σε άλλα περιβάλλοντα όπως και στη το [13] και το [14]. Τα καθορισμένα ζητήματα είναι παραδείγματα πληροφοριών σχετικών με την ανάπτυξη του  συστήματος   και λύνονται με την περιβαλλοντική ανάλυση.

Πότε σημαίνει ότι επιλέξαμε το σωστό σύστημα ΕΠ και πώς να επιλέξουμε «το σωστό σύστημα ΕΠ»;

Η δεύτερη ερευνητική ερώτηση αφορά τον τύπο του συστήματος και τον  κατάλληλο βαθμό εμβύθισης που θα έχει το σύστημα για ένα συγκεκριμένο περιβάλλον χρήσης. Τα πορίσματα δείχνουν ότι  μια desktop εφαρμογή θα είναι πιο κατάλληλη,  στο περιβάλλον που μελετήσαμε, από ένα μεγάλο, με πλήρη εμβύθιση, εικονικό περιβάλλον. ο περιορισμός του κόστους του hardware μαζί με την οικειότητα των χρηστών σε desktop συστήματα κάνει το desktop VR καλύτερη εναλλακτική από μια εφαρμογή εμβύθισης. Στην περίπτωση του VRE, συμπεράναμε, ότι μια desktop εφαρμογή μπορεί να είναι πιο κατάλληλη σε ένα περιβάλλον κλινικής. Τα αποτελέσματα της έρευνας οδηγούν στο συμπέρασμα ότι, στο πεδίο της αγγειακής διάγνωσης και θεραπείας, ένα VR σύστημα με πλήρη εμβύθινση  θα προσέφεραν προσομοίωση εγχειρήσεων κάτι που θα ήταν πιο κατάλληλο στον τομέα της εκπαίδευσης των χειρούργων. Η αποτελεσματικότητα τέτοιων συστημάτων για εκπαιδευτικούς σκοπούς χρειάζεται επιπλέον έρευνες. 

Τα αποτελέσματα της έρευνας προσφέρουν ενδείξεις από παράγοντες οι οποίοι επηρεάζουν την αποτελεσματικότητα ενός συστήματος ΕΠ και τον κατάλληλο βαθμό εμβύθισης. 
Αυτή η λίστα δεν είναι σίγουρα μια πλήρης ανάλυση των κριτηρίων. Μελλοντικές έρευνες ελπίζουμε να παρέχουν καλύτερη γνώση σχετικά με αυτά τα κριτήρια ώστε να αποτελούν ένα σύνολο από οδηγούς για την επιλογή κατάλληλου συστήματος.  

Μπορείτε να κάνετε συγκρίσεις σε άλλους όμοιους οδηγούς που βρίσκονται στην βιβλιογραφία σχετικά με την αλληλεπίδραση ανθρώπου μηχανής. Γενικοι εργονομικοί οδηγοί  στην ανάπτυξη ενός συστήματος μπορείτε να βρείτε στην αναφορά [13].

Περιβαλλοντική ανάλυση και εθνογραφικές μέθοδοι στον κύκλο ανάπτυξης ενός συστήματος Εικονικής Πραγματικότητας

Η περιβαλλοντική ανάλυση προσέφερε χρήσιμες πληροφορίες για την υποστήριξη ανάπτυξης ενός συστήματος VRE. Μερικά ζητήματα μπορούσαν να λυθούν χρησιμοποιώντας και άλλες μεθοδολογίες στην αλληλεπίδραση ανθρώπου μηχανής, όπως την «πλουραλιστικά περάσματα» (pluralistic walkthroughs), την αξιολόγηση του πρωτοτύπου (prototype evaluation) και ανάμειξη του χρήστη, όπως περιγράφεται στις αναφορές [13,7]. Ωστόσο, η σημαντική γνώση που αποκτήσαμε από αυτή την μελέτη δεν θα μπορούσε να βρεθεί παρά μόνο με την διεξοδική  ανάλυση του περιβάλλοντος χρήσης. Η επιλεχθείσα εθνογραφική προσέγγιση της περιβαλλοντικής ανάλυσης, συνδυαζόμενη με τις συνεντεύξεις και τις παρατηρήσεις, αποδείχθηκε να είναι χρησιμότατη στην εξερεύνηση του περιβάλλοντος χρήσης. Χωρίς τις συνεντεύξεις, οι παρατηρήσεις θα ήταν πιο δύσκολο  να γίνουν γιατί θα καταλαβαίναμε λιγότερα πράγματα και δεν θα μπορούσαμε να επισημάνουμε εύκολα τις δυσκολίες και τις ιδιαιτερότητες του συγκεκριμένου συστήματος. Οι συνεντευξεις από μόνες τους δεν θα έδιναν αρκετή γνώση. Αυτό έγινε φανερό από τα σχόλια κατά τις συνεντεύξεις που ο ερευνητής θα έπρεπε  να δει πράγματα και στην πράξη γιατί μερικά πράγματα ήταν δύσκολο να εξηγηθούν προφορικά. Οι πιο εκπληκτικές λεπτομέρειες συλλέχθηκαν κατά την παρατήρηση.   Μια και δεν μπορούσαν να προβλεφθούν, δεν μπορούσαν παρά να εντοπιστούν παρά μόνο στην παρατήρηση. 

Όταν διεξήχθη εθνογραφική έρευνα για να υποβοηθηθεί η ανάπτυξη του συστήματος, ήταν χρήσιμο να έχουμε υπόψιν τους μη ανθρωπολόγους που έκαναν ημιεθνογραφική δουλειά μικρής κλίμακας, όπως είναι η περιορισμένη γενίκευση των πιθανοτήτων  σε μικρές μελέτες και χρειάστηκε μεθοδολογική γνώση.  Με το να κάνουμε οπορτουνιστική προσέγγιση  και να χρησιμοποιούμε συμμετέχοντες ως σημεία εκκίνησης  για να συμπεριλάβουμε και άλλους συμμετέχοντες θα ήταν χρήσιμο, αλλά θα μπορούσε και οδηγήσει και σε ένα μεροληπτικό δείγμα, και οι συμμετέχοντες θα μπορούσαν να αυτό-επιλεγούν λόγω του ενδιαφέροντος τους στην τεχνολογία. Σε αυτή την μελέτη, αυτός ο κίνδυνος περιορίστηκε με το να επιλέγουμε διάφορους συμμετέχοντες από διάφορα νοσοκομεία αλλά η πιθανότητα δεν εξαλείφθηκε εντελώς. Θα πρέπει να σημειωθεί, ότι  ο εθνικός  παράγοντας έπρεπε να ληφθεί επίσης υπόψιν. Ειδικά στο ιατρικό περιβάλλον, όπου ο ερευνητής μπορεί να επηρεαστεί από  προσωπικές  πληροφορίες ασθενών και να φορτιστεί συναισθηματικά από τις διάφορες καταστάσεις. 

Με το να λαμβάνουμε τέτοια θέματα υπόψιν, αυτή η μελέτη έδειξε ότι η προσεκτικη μελέτη των χρηστών και του περιβάλλοντος χρήσης προσφέρει κρίσιμες πληροφορίες για την ανάπτυξη του συστήματος εικονικής πραγματικότητας. Η περιβαλλοντική ανάλυση μπορεί να βοηθήσει στο αν θα δημιουργήσουμε σύστημα ΕΠ και αν ναι, τι είδους σύστημα ΕΠ θα είναι το πιο κατάλληλο για τη συγκεκριμένη περίπτωση. Ακόμα και μελέτες μικρής κλίμακας, όπως και αυτή που αναφέρθηκε σε αυτό το έγγραφο, αποδείχτηκε να είναι εξαιρετικά χρήσιμη στον να προσδιορίσουμε τις ανάγκες και τα ενδεχόμενα προβλήματα που θα αντιμετώπιζαν οι χρήστες με ένα σύστημα εικονικής πραγματικότητας που θα βρισκόταν υπό ανάπτυξη.

Περιορισμοί και μελλοντικές έρευνες

Τα τωρινά dektop και ‘Fish tank’ συστήματα VR βρίσκονται υπό ανάπτυξη και προσπαθούν να υποβοηθήσουν τις ανάγκες και τις απαιτήσεις  των χρηστών  για ποικίλα περιβάλλοντα. Μελλοντικές μελέτες θα πρέπει να διερευνήσουν  ποιες μέθοδοι αξιολόγησης είναι οι πιο κατάλληλες για τα συστήματα όπως στο VRE, και ποιες μέθοδοι είναι οι πιο κατάλληλοι για την διερεύνηση το περιβάλλον χρήσης. μελέτες χρειάζονται για να αποκτήσουμε βαθύτερη γνώση  για τις ανάγκες  και τις απαιτήσεις της πραγματικής ζωής από ένα σύστημα όπως είναι το VRE. Μελλοντικές έρευνες θα πρέπει να λάβουν υπόψιν τους περιορισμούς αυτής της μελέτης. Η ανάπτυξη ενός VRE θα συμπεριλάβει πιο αναπαραστατική  εμπλοκή του χρήστη. Πιο λεπτομερής περιβαλλοντική ανάλυση και ποσοτική ανάλυση στα γενικά ζητήματα που μελετήθηκαν σε αυτήν την έρευνα θα πρέπει να γίνονται στις μελέτες που σχεδιάζουμε να κάνουμε στο μέλλον. Η μελέτη που περιγράφεται εδώ, διεξήχθη για μια ειδικευμένη περιοχή εφαρμογών, αλλά η μεθοδολογία και τα αποτελέσματά της μπορούν να εφαρμοστούν πιο ευρέως.  Λαμβάνοντας υπόψιν  το περιβάλλον χρήσης και την χρησιμότητα των συστημάτων είναι πολύ σημαντικό στο να επιτύχουμε την δημιουργία χρήσιμων συστημάτων που εφαρμόζονται εκτός των παρασκευαστηρίων. 

1.2.2 Λογισμικό ανάπτυξης εφαρμογών εικονικής πραγματικότητας

Για την ανάπτυξη και εφαρμογή τεχνικών VR έχει αναπτυχθεί και μια νέα γενιά λογισμικού εργαλείων έτσι ώστε να χρησιμοποιούνται από τα εικονικά περιβάλλοντα αλλά και για να χρησιμοποιούνται και για τον ίδιο τον σχεδιασμό τους. 

Το κλειδί στην υπόθεση της κατασκευής λογισμικού αρχιτεκτονικών είναι η μοντελοποίηση. Ο χρήστης πρέπει να μπορεί να κινείται μέσα στο μοντέλο του εικονικού κόσμου, να αλληλεπιδρά με τα αντικείμενα αυτού του μοντέλου, και να το αλλάζει διαλογικά. Εκτός αυτών είναι απαραίτητη η μοντελοποίηση των μερών του σώματος του χρήστη που παίρνουν μέρος στην αλληλεπίδραση με την VR που παράγεται. [15]. 

Οι δομές των δεδομένων που χρησιμοποιούνται σχετίζονται με τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά των αντικειμένων της εικονικής πραγματικότητας με την κίνησή τους στον χώρο και με την συμπεριφορά τους όταν αυτά έρχονται σε επαφή με άλλα αντικείμενα ή με τον ίδιο τον χρήστη. Επίσης, μια λογισμική αρχιτεκτονική θα πρέπει να ενσωματώνει όλες εκείνες τις φυσικές έννοιες που υπάρχουν στον πραγματικό κόσμο ώστε να παράγονται όλα τα ερεθίσματα που πρέπει να δέχεται ο χρήστης κατά την διάρκεια της αλληλεπίδρασης με ένα εικονικό περιβάλλον.

Το σύνολο του λογισμικού που έχει αναπτυχθεί μέχρι σήμερα για την υποστήριξη της εικονικής πραγματικότητας μπορεί να χωριστεί σε δύο μεγάλες κατηγορίες με κριτήριο το αν είναι εμπορικό προϊόν ή είναι αποτέλεσμα κάποιου ερευνητικού έργου.

Τα περισσότερα εμπορικά λογισμικά προϊόντα του είδους παρέχονται από τους κατασκευαστές του αντίστοιχου hardware και υποστηρίζουν βασικά τις απαιτήσεις του hardware, ενώ παρέχουν περιορισμένες δυνατότητες για την ανάπτυξη των ίδιων των εικονικών περιβαλλόντων.

Τα λογισμικά εργαλεία που είναι αποτελέσματα ερευνητικών έργων, είναι γενικότερα στην φύση και στην χρήση τους αφού δεν υπάρχει περιορισμός για την υποστήριξη κάποιας συγκεκριμένης hardware πλατφόρμας. Έχουν αναπτυχθεί ανεξάρτητα από το συγκεκριμένο hardware και μπορούν να υποστηρίξουν μια ευρεία κλίμακα συσκευών. Είδη έχει αρχίσει και η ανάπτυξη λογισμικού τέτοιου είδους για την υποστήριξη κατασκευής εικονικών περιβαλλόντων από την αρχή, εξυπηρετώντας επίσης και το hardware που απαιτείται. Το πιο μεγάλο πλεονέκτημα αυτής της δεύτερης κατηγορίας είναι το ότι διανέμεται εύκολα και μπορεί να υποστηρίξει μια σχετικά μεγάλη γκάμα hardware που είναι διαθέσιμο.

Ήδη έχουν γίνει πολλές προσπάθειες σε ερευνητικά κέντρα, με σημαντικά αποτελέσματα που αφορούν στην διαμόρφωση κάποιου γενικού τρόπου ανάπτυξης λογισμικών εργαλείων ώστε να υπάρχει κάποιου είδους συμβατότητα μεταξύ των κατασκευαστών συσκευών αλληλεπίδρασης και των ομάδων ανάπτυξης λογισμικού προσανατολισμένο για ΕΠ εφαρμογές. Η κοινή αυτή προσπάθεια έδωσε κατά κάποιο τρόπο ένα πρότυπο-μοντέλο με όνομα Decoupled simulation Model για ΕΠ εφαρμογές. Ένα από τα λογισμικά εργαλεία το οποίο ενσωματώνει το παραπάνω μοντέλο είναι το MRToolkit[16]. Το MRToolkit βοηθάει στην ανάπτυξη ΕΠ εφαρμογών παρέχοντας στάνταρ εγκαταστάσεις τα οποία απαιτούνται από μια μεγάλη γκάμα VR user interfaces. Μεταξύ των άλλων παρέχει υποστήριξη για distributed computing, room geometry management, performance modeling, και περιέχει ενσωματωμένους drivers για τα περισσότερα διαθέσιμα στην αγορά head-mounted displays και Hand input device, ενώ δίνει την δυνατότητα και για ακουστική ανάδραση των συστημάτων (audio feedback) με τους κατάλληλους sound drivers που επίσης παρέχει. Για την κατασκευή των MRToolkit υιοθετήθηκαν έννοιες και τεχνικές από τα κλασσικά WIMP user interfaces και user interface management systems οι οποίες συνδέθηκαν με τα μη-παραδοσιακά χαρακτηριστηκά των εφαρμογών ΕΠ. για τον τρόπο αυτό το MRToolkit επιτρέπει την εύκολη ενσωμάτωση και ολοκλήρωση στην εφαρμογή πολλών από τις νέες συσκευές. 

Ένα άλλο παρόμοιο προιόν είναι είδη διαθέσιμο από την Sense8 Corp με όνομα WorldToolkit. Πρόκειται για ένα σύνολο λογισμικών εργαλείων για κατασκευή γραφικών προσομοιώσεων και εφαρμογών ΕΠ πραγματικού χρόνου. Επιτρέπει στους χρήστες να κατασκευάζουν εικονικούς κόσμους σε ετερόκλιτες περιοχές εφαρμογών όπως εκπαίδευση, οικονομικά, αρχιτεκτονική, αεροναυπηγική, τηλεπικοινωνίες κ.α. περιέχει έναν μεγάλο αριθμό έτοιμων ρουτινών γραμμένων σε C, και επιτρέπει στον μηχανικό του λογισμικού να κατασκευάζει τρισδιάστατα γραφικά και να χτίζει εύκολα και γρήγορα Real Time VR εφαρμογές χωρίς να τον περιορίζει στην κατασκευή ακόμα και πολύπλοκων εφαρμογών, σε ένα συνηθισμένο pc. Επίσης περιέχει εργαλεία για την παραγωγή custom sensor drivers  για άμεση πρωτοτυποποίηση των real time προσομοιώσεων που χρησιμοποιούν υψηλές αναλύσεις, και παλέτες χρωμάτων των 24 bit. Μεταξύ άλλων οι ρουτίνες που περιέχονται αφορούν στην υποστήριξη νέων συσκευών εισόδου-εξόδου, στην δημιουργία μιας γεωμετρίας του εικονικού κόσμου και αναπαράστασης της συμπεριφοράς των αντικειμένων που περιέχονται σε αυτόν. Ας σημειωθεί ότι το WorldToolkit είναι ανεξάρτητο από hardware και διατίθεται εκτός από την έκδοσή του για pc και για δίκτυο κατασκευάζοντας shared  VRs, αλλά και με Master-slave φιλοσοφία για παράλληλες συνθετικές εμπειρίες και επικοινωνία μέσα στην VR [17].

Επίσης από την VREAM Inc, διατίθεται μια σειρά προϊόντων για pc. Το πρώτο και βασικό εργαλείο της σειράς με όνομα VR development system είναι ένα ολοκληρωμένο περιβάλλον καταστκευής VR εφαρμογών που επιτρέπει στον χρήστη να κατασκευάζει τρισδιάστατους εικονικούς κόσμους και να αλληλεπιδρά με αυτούς μέσα από ένα point and click  (mouse) user interface, ή ακόμα χρησιμοποιώντας Head-mounted displays και datagloves. Το δεύτερο με όνομα VREAM runtime system επιτρέπει την αλληλεπίδραση με τον εικονικό κόσμο ο οποίος έχει ήδη κατασκευαστεί με το προηγούμενο, χρησιμοποιώντας Joystick, mouse ή keyboard, και το τρίτο της σειράς με όνομα Advanced Runtime System, επιτρέπει την αλληλεπίδραση μέσω προηγμένων συσκευών εισόδου-εξόδου (HMDs, Datagloves κ.α.), με κάποιο εικονικό περιβάλλον που είναι ήδη κατασκευασμένο με την βοήθεια του βασικού εργαλείου της σειράς. Το σκεπτικό της κατασκευάστριας εταιρίας ήταν προφανώς να παρέχει την δυνατότητα στους χρήστες να επιλέξουν αν θέλουν να αποκτήσουν ένα ολοκληρωμένο περιβάλλον ανάπτυξης ή να αρκεστούν στα εργαλεία που δίνουν μόνο δυνατότητες αλληλεπίδρασης με ήδη έτοιμες VRs, που πιθανόν να παρέχονται ξεχωριστά χωρίς όμως να μπορεί κάποιος να τις διαμορφώσει εκ νέου [17].

Και από τους άλλους κατασκευαστές στην παγκόσμια αγορά, διατίθενται διαφόρων ειδών σχετικά προϊόντα που πολλά από αυτά χρησιμοποιούν χώρους και τρισδιάστατα γραφικά κατασκευασμένα με AutoCad και 3D studio δίνοντας την απαραίτητη υποστήριξη για μοντελοποίηση και διαχείριση των αντικειμένων, όπως το Cyberspace Devedoper Kit της AutoDesc Inc. Και το PhotoVR της StrayLight Corp, και άλλα προορίζονται για απλούστερες και πιο ειδικευμένες χρήσεις όπως για κατασκευή παιχνιδιών ΕΠ ή για διαχείριση γεωγραφικών εικόνων και τοπίων πλανητών [17].

Το σχήμα που ακολουθεί δείχνει ένα γενικευμένο σύστημα δημιουργίας-χρήσης εικονικών περιβαλλόντων.
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Σχήμα 1:Γενικευμένο σύστημα δημιουργίας/χρήσης εικονικών περιβαλλόντων
Ένα τέτοιο σύστημα περιέχει τις παρακάτω βασικές λειτουργίες.

· Δημιουργία σχημάτων, δομών, αντικειμένων

· Δημιουργία εικονικών κόσμων για την τοποθέτηση και χειρισμό των αντικειμένων

· Δημιουργία δυναμικών και έξυπνων χαρακτηριστικών και φυσικών ιδιοτήτων για την απόδοση ιδιοτήτων στα αντικείμενα

· Δημιουργία ήχων 

· Επικοινωνία με διασυνδέσεις.

1.3 Εικονική πραγματικότητα και Internet  / Η γλώσσα VRML

Η εικονική πραγματικότητα είναι δυνατή και μέσω του Internet μέσω της γλώσσας VRML που μας δίνει τη δυνατότητα να παρακολουθήσουμε εικονικούς κόσμους μέσα από τον φυλλομετρητή μας. Η γλώσσα VRML επιτρέπει την απεικόνιση τρισδιάστατων κόσμων από τον φυλλομετρητή μας. Αποτελεί προσθήκη στη γλώσσα HTML (τη γλώσσα στην οποία γράφονται οι ιστοσελίδες) και επιτρέπει την απεικόνιση τρισδιάστατων κόσμων με ενσωματωμένους υπερσυνδεσμούς (hyperlinks) στο Διαδίκτυο. Οι ιστοσελίδες μετατρέπονται σε ιστοχώρους (home spaces). Η αλληλεπίδραση με μια σελίδα VRML γίνεται με τη χρήση ενός ποντικιού σε μια οθόνη. Εκτενής αναφορά σχετικά με τη γλώσσα VRML παραθέτουμε παρακάτω.

1.4 Εφαρμογές Εικονικής Πραγματικότητας

Οι εφαρμογές εικονικής πραγματικότητας μεταφέρουν το χρήστη σε ένα εικονικό περιβάλλον, που έχει κατασκευαστεί εξ' ολοκλήρου από ηλεκτρονικό υπολογιστή και που μπορεί να εξομοιώσει την πραγματικότητα μέσα από τη χρήση ειδικών συσκευών. Η Ε.Π. αναμένεται να επαναδιαμορφώσει τη διεπαφή ανθρώπου και πληροφορικής τεχνολογίας προσφέροντας νέους τρόπους επικοινωνίας και πληροφόρησης, απεικόνισης, και τη δημιουργική έκφραση ιδεών. 
1.4.1Αρχιτεκτονική 

Μια από τις επικρατέστερες εφαρμογές της εικονικής πραγματικότητας ήταν το γνωστό αρχιτεκτονικό walkthrough. Η αρχιτεκτονική έχει την ιδιαιτερότητα να είναι πολύ παρεμφερής με τα συστήματα εικονικής πραγματικότητας. Το walkthrough επιτρέπει σε ένα χρήστη να εξερευνήσει μια τρισδιάστατη σκηνικό σε πραγματικό χρόνο, και να παρουσιάζει ακριβώς αυτό που θέλει να δει ο χρήστης, αφού το ζητήσει, χωρίς να το έχει υπολογίσει εκ των προτέρων. 

Το γεγονός ότι αυτές οι εφαρμογές γίνονται σε πραγματικό χρόνο, εκτιμάται ιδιαίτερα από τους χρήστες, καθώς τους δίνει τη δυνατότητα να δείχνουν στους άλλους με περισσότερη λεπτομέρεια και ρεαλισμό τα σχέδιά τους.   
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Εικόνα 6
Η επικοινωνιακή ισχύς αυτών των εργαλείων είναι ένα σημείο ιδιαίτερου ενδιαφέροντος που θα κρατήσει σίγουρα αυτές τις εφαρμογές μία από τις πιο επιτυχιμένες και χρήσιμες εφαρμογές εικονικής πραγματικότητας. Η εικόνα που ακολουθεί είναι μία σκηνή από ένα σύστημα εικονικής πραγματικότητας αρχιτεκτονικής.
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Εικόνα 7
Σημειώστε ότι μερικά από τα συστήματα εικονικής πραγματικότητας αρχιτεκτονικής δεν υποστηρίζουν ακόμη πραγματικό χρόνο γιατί η διαθέσιμη τεχνολογία δε μπορεί να τα υποστηρίξει. Ωστόσο, αυτά κατά προσέγγιση αναπαριστούν αυτά που στοχεύουνε στο προσεχές μέλλον για τις εφαρμογές αυτού του είδους. Καθώς η υπολογιστική ισχύς σε ειδικά τρισδιάστατα γραφικά παρέχουν αύξηση στην απόδοση, θα δούμε όλο και καλύτερα επίπεδα  οπτικών λεπτομέρειών με έναν υψηλό αριθμό πολυγώνων, στον πραγματικό χρόνο.

Η παρακάτω  εικόνα παρουσιάζει την επικοινωνιακή ισχύ που έχουν τέτοια συστήματα. Τώρα φανταστείτε ότι θα μπορούσατε να περιπλανηθείτε, χωρίς περιορισμούς σε όποια κατεύθυνση θέλετε. Ο δημιουργός του VR συστήματος έχει τη δυνατότητα να μοντελοποιήση συγκρούσεις αντικειμένων ή να επιτρέψει στους χρήστες να περπατούν ανάμεσα από τοίχους και αντικείμενα.
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Εικόνα 8
Αυτό είναι ένα άλλο ενδιαφέρον σημείο των VR συστημάτων. Επιτρέπουν στους χρήστες να ξεπερνούν τους φυσικούς νόμους όπως τους ξέρουμε. Στα σύστηματα εικονικής πραγματικότητας, έχετε τη δυνατότητα να μοντελοποιήσετε όπως στην πραγματικότητα ή να επιτρέπετε πράγματα που θα ήταν αδύνατο να συμβούν στις συνθήκες της πραγματικής ζωής. Αυτό μπορεί να προσφέρει μεγάλα πλεονεκτήματα στις πιο συμβατικές μεθόδους των επικοινωνιακών ιδεών. Αυτό ισχύει ιδιαίτερα στις αρχιτεκτονικές εφαρμογές όπου μπορείτε να θελήσετε να πάτε ελεύθερα από μια οπτική γωνία σε κάποια άλλη του δωματίου.[1]
1.4.2 Ψυχαγωγία
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Εικόνα 9
Μια άλλη κύρια χρήση του περιβάλλοντος της εικονικής πραγματικότητας είναι στην αγορά της διασκέδασης. Στην πραγματικότητα αυτό είναι η μεγαλύτερη εφαρμογή σε όρους οικονομικής κερδοφορίας. Πολλές εταιρίες φτιάχνουν παιχνίδια που χρησιμοποιούν τις αρχές της εικονικής πραγματικότητας. Οι λάτρεις των παιχνιδιών αυτών είναι πάρα πολύ και σε αυτό το γεγονός οφείλεται ότι οι εφαρμογές αυτές είναι τόσο σημαντικές.

Η βιομηχανία παιχνιδιών έχει μεγάλη επίδραση στον τομέα της εικονικής πραγματικότητας.   Δημιουργεί την απαραίτητη εφόρμηση στην βιομηχανία ώστε η τελευταία να επιταχύνει την  ανάπτυξη μεγάλης ποικιλίας hardware εικονικής πραγματικότητας όπως τις κάρτες επιτάχυνσης γραφικών. Αν πάμε πίσω 10 χρόνια, ήταν δύσκολο να βρείς επιταχυντή κάρτας γραφικών που να είχε επαρκή υπολογιστική ισχύ για να επιτρέπει την δημιουργία  εφαρμογών εικονικής πραγματικότητας σε πραγματικό χρόνο. Αυτές οι πλακέτες κόστιζαν χιλιάδες δολάρια  και μόλις και μετά βίας μπορούσαν να παρέχουν 100 000  πολύγωνα ανά δευτερόλεπτα σε μέτριες αναλύσεις. Άλλες συσκευές hardware όπως τα γάντια VR  και τα HMD  είναι μερικώς επηρεασμένα από την βιομηχανία της διασκέδασης.  Συνοψίζοντας, μπορούμε  με ασφάλεια να  πούμε  ότι η  εφαρμογές διασκέδασης εικονικής πραγματικότητας  είναι μια από αυτές που παίζουν σημαντικό ρόλο στο να καθορίζουν  προς ποια κατεύθυνση  οδεύει η βιομηχανία εικονικής πραγματικότητας.
Τα τελευταία χρόνια ένα καινούργιο είδος εταιρειών αναδύθηκε. Λέγονται Location Based Entertainment Centers (LBE –κέντρα διασκέδασης που βασίζονται στην τοποθεσία). Αυτά, συγκεκριμένα επικεντρώνονται  στο να φέρνουν τις έννοιες της εικονικής πραγματικότητας  σε μηνύματα της μορφής προσομοίωσης όλων των ειδών. Μερικά παραδείγματα φαίνονται στην  παραπάνω εικόνα. Αυτές οι πλατφόρμες επιτρέπουν τους χρήστες να νοιώθουν πιο ζωντανά  μια εντελώς καινούργια εμπειρία. 

Αυτά τα συστήματα φέρνουν το υψηλότερο επίπεδο συστημάτων προσομοίωσης στα χέρια των χρηστών. Το να κάνεις τέτοιες επιχειρήσεις επικερδείς δεν είναι απαραίτητα εύκολη δουλειά. Ο βασικότερος λόγος για αυτό, είναι ότι το απαιτούμενο  hardware είναι αρκετά ακριβό και χρειάζεται ένα αρκετά μεγάλο χρονικό διάστημα χρήσης για την απόσβεση του κόστους αγοράς. Υπάρχουν μερικά μόνο παραδείγματα  LBE κέντρων που είναι πετυχημένα. Καθώς η τεχνολογία εξελίσσεται και γίνεται όλο και πιο φθηνότερη, σίγουρα θα δούμε όλο και περισσότερα  τέτοια κέντρα να δημιουργούνται.[1]
1.4.3 Κατασκευαστική
Στις εφαρμογές της κατασκευαστικής βλέπουμε όλα τα επίπεδα τρισδιάστατων συστημάτων σχεδίασης με τη βοήθεια του υπολογιστή (CAD) μέχρι την πλήρη άνθηση των συστημάτων εικονικής πραγματικότητας, που χρησιμοποιούν HDMs και VR gloves.
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Εικόνα 10
Μπορούμε να πούμε ότι τα τρισδιάστατα υπολογιστικά γραφικά χρησιμοποιούνται για χρόνια σ’ αυτό το πεδίο, αλλά δεν ήταν παρά μέχρι πρόσφατα που τα συμβατικά desktop CAD συστήματα στράφηκαν προς πιο εξελιγμένες τεχνικές προτυποποίησης μηχανικών συσκευών και πολλών περισσότερων.

Σήμερα η χρήση της εικονικής πραγματικότητας στο πεδίο της κατασκευαστικής συμπεριλαμβάνει προσομοίωση αεροπορικής πτήσης και αεροδυναμικής απόδοσης ενός σκάφους αυτοκινήτου. Άλλες χρήσεις της εικονικής πραγματικότητας συμπεριλαμβάνουν εργονομικές μελέτες όπως φαίνεται στην πιο πάνω εικόνα. Οι σχεδιαστές έχουν την δυνατότητα να δοκιμάσουν την τοποθέτηση διαφόρων αντικειμένων μέσα σε ένα αυτοκίνητο ώστε ο οδηγός να μπορεί εύκολα να έχει πρόσβαση και να χειρίζεται όλα τα στοιχεία γύρω του. Αυτό το είδος της εικονικής προτυποποίησης είναι πολύ αποτελεσματικό από άποψη κόστους και λειτουργικότητας για να κάνουν εύκολα τεστ για κατασκευαστικές λεπτομέρειες πριν κάποιο πρωτότυπο κατασκευαστεί στην πραγματικότητα. [1]
1.4.4 Τέχνη
Υπάρχουν πολλές εφαρμογές της εικονικής πραγματικής που χρησιμοποιούνται πάνω στην Τέχνη. Από τη δημιουργία μουσικής χρησιμοποιώντας δεικτικές συσκευές εικονικής πραγματικότητας έως  εφαρμογές εικονικής πραγματικότητας για ζωγραφική σε συστήματα CAVE. Αν και είναι δύσκολο να ξεκαθαρίσουμε αν τέτοιες εφαρμογές θα αναδειχτούν ως επιτυχημένα εργαλεία δημιουργίας τέχνης,  εικονική πραγματικότητα ευνοεί την διαδικασία για την δημιουργία τέχνης καθώς είνναι μια τεχνολογία που επηρεάζει τις ανθρώπινες αισθήσεις.[1]
1.4.5 Εκπαίδευση και εξάσκηση
[image: image11.jpg]



Εικόνα 11
Η προσομοίωση πτήσεων είναι πιθανώς μια από τις πιο παλιές εφαρμογές εικονικής πραγματικότητας. Οι προσομοιώσεις σε πεδίο μάχης υπήρχαν πριν ακόμη οι άνθρωποι άρχισαν να μιλάνε για «εικονική πραγματικότητα». Κατά κάποιο τρόπο, οι προσομοιώσεις πτήσης πιθανώς να προετοίμασαν τον δρόμο για την ίδια την εικονική πραγματικότητα. Μοιράζονται πολλές ιδιαιτερότητες με τα τωρινά συστήματα εικονικής πραγματικότητας όπως ένα σύστημα υψηλής εμβύθισης  και έλεγχο από το χρήστη σε πραγματικό χρόνο.[1]
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Εικόνα 12
1.4.6 Ιατρική
Στην Ιατρική, όπου η εικονική πραγματικότητα έχει κάνει θαύματα, με αποτέλεσμα πολλές κακώσεις και αρρώστιες να αντιμετωπίζονται άμεσα και αποτελεσματικά. Οι εφαρμογές εικονικής πραγματικότητας στην ιατρική εντοπίζονται σε τρεις τομείς: εγχείριση ανοικτής καρδιάς, ενδοσκοπισμός και ραδιοχειρουργική. Σε συνδυασμό με την τηλεϊατρική είναι δυνατή η ανταλλαγή δεδομένων μεταξύ ιατρών που βρίσκονται σε μεγάλη απόσταση μεταξύ τους.[1]
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Εικόνα 13
1.4.7 Αρχαιολογία
Στην Αρχαιολογία, όπου η εικονική πραγματικότητα και η ενισχυμένη (augmented) πραγματικότητα δίνει τη δυνατότητα αναπαράστασης ολόκληρων μνημείων και πόλεων της ιστορίας. Παράδειγμα τέτοιας εφαρμογής είναι η αναπαράσταση του Παρθενώνα και της αρχαίας Αθήνας κατά τον «Χρυσό Αιώνα» του Περικλή όπως επίσης και του ναού του Ολυμπίου Διός στην Αρχαία Ολυμπία.[1]
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Εικόνα 14:Ναός του Ολυμπίου Διός στην Αρχαία Ολυμπία
1.4.8 Συμπεράσματα

Μια άποψη που επικρατεί σε κάθε μία από τις εφαρμογές είναι ότι όλες προσπαθούν να βελτιώσουν ένα σύστημα που ήδη είναι πετυχημένο το καθένα στον τομέα που βρίσκεται και εξειδικεύεται. Η χρήση της εικονικής πραγματικότητας είναι επιτυχημένη όταν φέρνει κατι νέο, όταν προσθέτει αξία στην όλη εμπειρία και όταν διατηρείται η βιωσιμότητα και η χρησιμότητα ενός προϊόντος. αυτές, στην πραγματικότητα, είναι   οι όλες γενικές συστάσεις που είναι έγκυρες για τα συστήματα εικονικής πραγματικότητας  όπως επίσης και για κάθε άλλο τύπο συστήματος. 

Για να είναι  μια εφαρμογή εικονικής πραγματικότητας πετυχημένη, θα πρέπει να προσθέτει περιεχόμενο στην πληροφορία που παρουσιάζεται στον χρήστη. Πολύ συχνά, βλέπουμε φτωχές εφαρμογές εικονικής πραγματικότητας που σχεδιάστηκαν μόνο για να εντυπωσιάσουν οπτικά τον χρήστη με πολύχρωμες εικόνες και animations. Τις περισσότερες φορές , αυτά τα συστήματα έχουν σύντομη διάρκεια ζωής επειδή δεν φτιάχτηκαν για να διευκολύνουν μια δύσκολη κατάσταση αλλά μόνο για να εμφανίσουν μια «ευχάριστη»  τεχνολογία.

Έτσι, πριν κάποιος αποφασίσει να δημιουργήσει κάποιο σύστημα εικονικής πραγματικότητας, καλό είναι πρώτα να αναρωτηθεί τα ακόλουθα:

· Τι θα κερδίσω αν χρησιμοποιήσω τεχνικές εικονικής πραγματικότητας αντί άλλα είδη μεθόδων για να οπτικοποιήσω και αναλύσω τα δεδομένα μου;

· Είναι η εικονική πραγματικότητα (με τα τρισδιάστατα γραφικά και τα συναφή) η βέλτιστη επιλογή για το είδος των δεδομένων που πρέπει να διαχειριστώ;

Η απάντηση σε αυτά τα ερωτήματα δεν είναι πάντα απλό να βρεθεί. Πολλές φορές, δύο διαστατικά  γραφικά ή ακόμη και κείμενο μπορεί να είναι καλύτερο να μεταδώσει την πληροφορία.  Εφαρμογές που έχουν την έννοια του όγκου, του διαστήματος, είναι ικανές να επιτρέψουν τον χρήστη να προσανατολιστεί σε ένα ογκομετρικό περιβάλλον   είναι καλές περιπτώσεις στις οποίες θα είναι απαραίτητο ένα σύστημα εικονικής πραγματικότητας.[1]
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2

ΕΙΚΟΝΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΕΙΚΟΝΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ

2.1 Εικονικό Περιβάλλον (ΕΠ)
Το Εικονικό Περιβάλλον (ΕΠ) γενικά ορίζεται ως μία προσομοίωση δημιουργημένη από υπολογιστή η οποία δίνει στο χρήστη αίσθηση ρεαλισμού. Πιο συγκεκριμένα ένα ΕΠ είναι ένα υπολογιστικό σύστημα που δημιουργεί ένα τρισδιάστατο (3Δ) εικονικό περιβάλλον με το οποίο ο χρήστης μπορεί να αλληλεπιδράσει με τρόπο τέτοιον ώστε να λαμβάνει απόκριση σε πραγματικό χρόνο.

Ένα σύστημα εικονικής πραγματικότητας (ΕΠ) αποτελείται από τα συστατικά που φαίνονται στο Σχήμα 2 :
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Σχήμα 2: Συστατικά στοιχεία ενός συστήματος εικονική πραγματικότητας
· Σύστημα απεικόνισης (viewer) / τρισδιάστατη σκηνή: Αυτά τα δυο στοιχεία συνδέονται στενά αφού η επιλογή του τρισδιάστατου περιβάλλοντος απεικόνισης ως 3D viewer υποδηλώνει μια τρισδιάστατη υλοποίηση του σκηνικού (3D scene). Η τρισδιάστατη σκηνή λαμβάνει συνεισφορές από ένα τρισδιάστατο μοντέλο του εδάφους και τρισδιάστατες απεικονίσεις των αντικειμένων του πραγματικού κόσμου. Και τα δυο μαζί αποτελούν την τρισδιάστατη μηχανή απεικόνισης (3D player engine).

· Μοντέλο εδάφους: μια γεωγραφική βάση δεδομένων του εδάφους σε        τρισδιάστατη μορφή

· Τρισδιάστατα μοντέλα του πραγματικού κόσμου,
· Συσκευές εισόδου ΕΠ,
· Συσκευές εξόδου ή απεικόνισης ΕΠ,
Οι χρήστες βλέπουν έναν τρισδιάστατο εικονικό κόσμο στις συσκευές εξόδου εικονικής πραγματικότητας και μπορούν ν' αλληλεπιδράσουν μ' αυτόν μέσω συσκευών εισόδου εικονικής πραγματικότητας. Ένα σύστημα απεικόνισης (viewer) περιέχει μια τρισδιάστατη σκηνή η οποία αποτελείται από τρισδιάστατα μοντέλα και (πιθανώς) από ένα μοντέλο του περιβάλλοντος που καθοδηγεί τις συσκευές εισόδου και εξόδου. Η τρισδιάστατη σκηνή είναι μια δυναμική δομή δεδομένων η οποία περιέχει όλη την πληροφορία που η εφαρμογή εικονικής πραγματικότητας πρόκειται να δείξει στο χρήστη. Τα τρισδιάστατα μοντέλα περιγράφουν τις κλάσεις των ορατών αντικειμένων της τρισδιάστατης σκηνής. Το μοντέλο του περιβάλλοντος περιγράφει το τοπίο σε τρισδιάστατη μορφή και η μηχανή απεικόνισης το απεικονίζει.
 
Συσκευές εξόδου (ΕΠ): 
· Κράνη ΕΠ (Head Mounted Displays), τα οποία διαθέτουν δυο μικροσκοπικές στερεοσκοπικές οθόνες (μια για κάθε μάτι), που προβάλλουν τις κινούμενες εικόνες του εικονικού περιβάλλοντος. Ο χρήστης αισθάνεται να «εμβυθίζεται» στο εικονικό περιβάλλον. Η παραίσθηση αυτή λέγεται «τηλεπαρουσία» και επηρεάζεται από πολλούς αισθητήρες κίνησης (motion trackers) που συλλέγουν τις κινήσεις του χρήστη και ανάλογα προσαρμόζουν την απεικόνιση των οθονών σε πραγματικό χρόνο. Έτσι, ο χρήστης μπορεί να εξερευνήσει τον κόσμο εικονικής πραγματικότητας, αλλάζοντας οπτικές γωνίες, βασισμένος στην περιστροφή του κεφαλιού.
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Εικόνα 15:Head Mounted Displays
Πίνακας 2
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· Η πανκατευθυντική διοπτρική οθόνη (Binocular Omni-directional monitor - BOOM) όπου οι οθόνες και το οπτικό σύστημα τοποθετούνται σ' ένα κουτί το οποίο τοποθετείται σ' ένα βραχίονα πολλαπλών συνδέσμων. Ο χρήστης βλέπει τον εικονικό κόσμο κοιτώντας μέσα στο κουτί και μπορεί να καθοδηγήσει το κουτί σε οποιαδήποτε θέση μέσα στον όγκο λειτουργίας της συσκευής. Οι αισθητήρες κίνησης βρίσκονται στους συνδέσμους του βραχίονα που κρατάει το κουτί.

· Το Σύστημα Αυτόματου Εικονικού Περιβάλλοντος Σπηλαίου (Cave Automatic Virtual Environment - CAVE) παρέχει την ψευδαίσθηση της εμβύθισης με το να προβάλλει στερεοσκοπικές εικόνες στους τείχους και το δάπεδο ενός κυβικού δωματίου. Μια ομάδα ατόμων η οποία φοράει τρισδιάστατα γυαλιά μπορεί να μετακινηθεί ελεύθερα στο CAVE ενώ αισθητήρες κίνησης συνεχώς αναπροσαρμόζουν τη στερεοσκοπική προβολή του διευθύνοντος ατόμου.

· Τρισδιάστατα γυαλιά (LCD shutter glasses), τα οποία χρησιμοποιούνται συνήθως με μονοσκοπικές αλλά και στερεοσκοπικές οθόνες και παρέχουν την αίσθηση του βάθους στις δυσδιάστατες οθόνες.

· Γάντια που είναι εξοπλισμένα με συσκευές αφής ή/και "force-feedback", που δίνουν την αίσθηση της αφής στον χρήστη, ώστε να μπορεί να σηκώσει και να μετακινήσει αντικείμενα στο εικονικό περιβάλλον.
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Εικόνα 16: Hand Glove
Συσκευές που χρησιμοποιούνται για την πλοήγησή μας στον τρισδιάστατο χώρο και την επιλογή τρισδιάστατων αντικειμένων περιλαμβάνουν: Τρισδιάστατο ποντίκι (spacemouse), μπίλια (spaceball), ραβδί, χειριστήριο (joystick) κ.ά. κέντρο) και τρισδιάστατη μπίλια - spaceball (δεξιά).
2.2 Είδη εικονικών περιβαλλόντων
2.2.1 Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα 

Τα δικτυακά εικονικά περιβάλλοντα επιτρέπουν σε μια ομάδα διασκορπισμένων χωρικά και χρονικά χρηστών να αλληλεπιδρούν σε πραγματικό χρόνο. Τα περιβάλλοντα αυτά ονομάζονται και πολυχρηστικά κατανεμημένα εικονικά περιβάλλοντα (multi-user Distributed Virtual Environments-mDVEs) και , σε αντιπαράθεση με τα απλά εικονικά περιβάλλοντα στα οποία ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να αλληλεπιδρά με το περιβάλλον του εικονικού κόσμου σε πραγματικό χρόνο παρέχοντας μια αίσθηση ρεαλισμού, τα πολυχρηστικά εικονικά περιβάλλοντα στοχεύουν σε κάτι περισσότερο. Πιο συγκεκριμένα, σε ένα πολυχρηστικό εικονικό περιβάλλον πολλαπλοί χρήστες μπορούν να αλληλεπιδρούν μεταξύ τους σε πραγματικό χρόνο, και επιπρόσθετα το εικονικό περιβάλλον είναι κατανεμημένο, τρέχοντας σε πολλαπλά υπολογιστικά συστήματα τα οποία βρίσκονται συνδεδεμένα στο δίκτυο και χρησιμοποιούν εφαρμογές πελάτη-εξυπηρετητή. Ειδικότερα, τα περιβάλλοντα αυτά παρέχουν ένα τρόπο επικοινωνίας ενώ ταυτόχρονα προσδίδουν μια διαμοιραζόμενη αίσθηση του χώρου, του χρόνου και της παρουσίας. 

Ένα Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον διακρίνεται από τα παρακάτω γενικά χαρακτηριστικά:
1. Διαμοίραση του χώρου XE "Διαμοίραση του χώρου" : όλοι οι συμμετέχοντες έχουν την αίσθηση ότι βρίσκονται στον ίδιο χώρο, σαν να είναι στο ίδιο δωμάτιο ή κτίριο. Αυτός ο διαμοιραζόμενος χώρος αναπαριστά μια κοινή τοποθεσία όπου μπορούν να συμβούν διάφορες αλληλεπιδράσεις μεταξύ των χρηστών. Η τοποθεσία μπορεί να είναι ιδεατή ή πραγματική. Ο διαμοιραζόμενος χώρος παρουσιάζει τα ίδια χαρακτηριστικά σε όλους τους χρήστες, ενώ αν και δεν απαιτείται να αναπαρίσταται με γραφικά, τα πιο αποτελεσματικά εικονικά περιβάλλοντα παρέχουν τρισδιάστατη γραφική αναπαράσταση του διαμοιραζόμενου χώρου.

2. Διαμοίραση της παρουσίας XE "Διαμοίραση της παρουσίας" : κατά την είσοδο στον διαμοιραζόμενο χώρο, κάθε συμμετέχων παίρνει την μορφή μιας εικονικής αναπαράστασης που λέγεται avatar XE "Avatar" . Το avatar XE "Avatar"  αποτελείται από μια γραφική αναπαράσταση, ένα μοντέλο για την δομή του σώματος (βραχίονες, πόδια, αρθρώσεις, κλπ.), ένα μοντέλο για την κίνηση, ένα φυσικό μοντέλο (βάρος, ύψος κλπ.) καθώς και από άλλα χαρακτηριστικά. Ένα avatar XE "Avatar"  δεν απαιτείται να έχει μια ανθρώπινη μορφή. Μπορεί να είναι ένα ζώο, ένα φυτό, ή οποιαδήποτε άλλη φιγούρα. Κάθε συμμετέχων κατά την είσοδό του στο Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον XE "Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον"  μπορεί να δει τα avatars XE "Avatar"  των άλλων συμμετεχόντων που βρίσκονται στον διαμοιραζόμενο χώρο ενώ και οι άλλοι συμμετέχοντες μπορούν να δουν το avatar XE "Avatar"  του νέου χρήστη. Ομοίως όταν ένας χρήστης αποχωρεί από ένα Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον XE "Εικονικό Περιβάλλον"  οι υπόλοιποι συμμετέχοντες μπορούν ενημερώνονται για την αποχώρησή του. Εδώ πρέπει να σημειωθεί ότι δεν απαιτείται όλοι οι συμμετέχοντες στο Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον να αναπαριστούν ένα φυσικό πρόσωπο. Οι συμμετέχοντες σε ένα Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον μπορεί να είναι σύνθετες οντότητες που ελέγχονται από event-driven μοντέλα εξομοίωσης ή ακόμη rule-based μηχανές.

3. Διαμοίραση του χρόνου: Οι συμμετέχοντες πρέπει να μπορούν να βλέπουν την συμπεριφορά των άλλων συμμετεχόντων όπως και όταν αυτή συμβαίνει. Με άλλα λόγια το Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον XE "Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον"  πρέπει να επιτρέπει την αλληλεπίδραση των χρηστών σε πραγματικό χρόνο.

4. Έναν τρόπο αλληλεπίδρασης: αν και η γραφική αναπαράσταση είναι η βάση για ένα αποτελεσματικό Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον XE "Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον" , τα περισσότερα Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα XE "Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον"  παρέχουν επίσης και κάποιους τρόπους για την επικοινωνία μεταξύ των συμμετεχόντων – με χειρονομίες, γραπτό κείμενο ή φωνή. Αυτή η επικοινωνία προσθέτει μια απαραίτητη αίσθηση ρεαλισμού σε κάθε εικονικό περιβάλλον και είναι το θεμελιώδες στοιχείο εκπαιδευτικών συστημάτων.

5. Έναν τρόπο διαμοίρασης: Τα παραπάνω χαρακτηριστικά παρέχουν αποτελεσματικά ένα υψηλής ποιότητας σύστημα τηλεδιάσκεψης. Ωστόσο, η πραγματική χρησιμότητα των Δικτυακών Εικονικών Περιβαλλόντων XE "Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον" , προέρχεται από την δυνατότητα των χρηστών να αλληλεπιδρούν ρεαλιστικά όχι μόνο μεταξύ τους αλλά και με το Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον XE "Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον" .

Συνοψίζοντας, θα μπορούσε να ειπωθεί ότι τα Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα XE "Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον"  παρέχουν σε πολλούς χρήστες την ικανότητα να αλληλεπιδρούν μεταξύ τους, να διαμοιράζονται πληροφορία και να διαχειρίζονται αντικείμενα (objects) μέσα στο εικονικό περιβάλλον με την χρήση γραφικών. Η παρουσία πολλών ταυτόχρονων ανεξάρτητων χρηστών διαχωρίζει τα Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα XE "Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον"  από την τυπική εικονική πραγματικότητα και τα gaming systems. Η ικανότητα για διαμοίραση αντικειμένων διαχωρίζει τα Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα XE "Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον"  από τα παραδοσιακά chat XE "Chat"  rooms, ενώ η αλληλεπίδραση σε πραγματικό χρόνο διαχωρίζει τα Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα XE "Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον"  από την παραδοσιακή πλοήγηση XE "Πλοήγηση"  στον παγκόσμιο ιστό (web browsing) ή το ηλεκτρονικό ταχυδρομείο. Τα Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα XE "Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον"  είναι πιο κατάλληλα για εφαρμογές που απαιτούν τηλεπαρουσία XE "Τηλεπαρουσία"  (telepresence XE "Telepresence" ), δηλαδή την αίσθηση ότι οι άλλοι χρήστες, από απομακρυσμένες τοποθεσίες, είναι ορατοί. Σε αυτές τις εφαρμογές, ικανοποιείται σε μεγάλο βαθμό η απαίτηση των χρηστών για μια αίσθηση ρεαλισμού, η οποία διαφορετικά θα μπορούσε να επιτευχθεί μόνο στο πραγματικό περιβάλλον.

Ένα Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον XE "Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον"  αποτελείται από τέσσερα βασικά στοιχεία:

· Μηχανές γραφικών και οθόνες

· Συσκευές ελέγχου και επικοινωνίας

· Επεξεργαστές

· Ένα δίκτυο δεδομένων

Τα στοιχεία αυτά συνεργάζονται με τέτοιο τρόπο ώστε να παρέχουν σε απομακρυσμένους χρήστες την αίσθηση της συνύπαρξης στο εικονικό περιβάλλον.

Τα Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα XE "Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον"  είναι πολύ δύσκολο να υλοποιηθούν σωστά ή/και αποτελεσματικά. Τα συστήματα Δικτυακών Εικονικών Περιβαλλόντων XE "Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον"  είναι σύνθετα γιατί είναι συνδυασμός από πολλούς διαφορετικούς τύπους λογισμικού σε μια μόνο εφαρμογή. Τα Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα XE "Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον"  είναι:

· Κατανεμημένα συστήματα: πρέπει να ικανοποιήσουν όλες τις απαιτήσεις για σωστή διαχείριση των πόρων του δικτύου, την απώλεια δεδομένων, την αστοχία του δικτύου και συνοχή.

· Εφαρμογές γραφικών: πρέπει να διατηρούν ομαλά, real-time frame rates και προσεκτική διαχείριση της ισχύος της CPU ανάμεσα στην αναπαράσταση των γραφικών και στις άλλες εργασίες.

· Αλληλεπιδραστικές (interactive) εφαρμογές: πρέπει να επεξεργάζονται δεδομένα πραγματικού χρόνου σαν είσοδο από τους χρήστες. Οι χρήστες πρέπει να βλέπουν το εικονικό περιβάλλον σαν να υπάρχει τοπικά, ακόμη και αν οι συμμετέχοντες σε αυτό είναι κατανεμημένοι σε πολλά απομακρυσμένα σημεία (hosts).

Ο σχεδιασμός ενός Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος XE "Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον"  γίνεται πιο σύνθετος λόγω του ότι τα συστήματα αυτά πρέπει να συνεργάζονται με ένα σύνολο από υπάρχουσες εφαρμογές διαφόρων υπηρεσιών.
· Τα Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα XE "Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον" , πρέπει να χρησιμοποιούν συστήματα βάσεων δεδομένων τα οποία αποθηκεύουν σταθερή πληροφορία (persistent information) σχετική με το εικονικό περιβάλλον. Αυτές οι βάσεις δεδομένων περιλαμβάνουν, για παράδειγμα, λεπτομερή πληροφορία σχετική με το ύψος του εδάφους, την θέση των κτιρίων και άλλων στατικών αντικειμένων στο περιβάλλον και την αρχική ρύθμιση του Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος XE "Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον" .

· Τα Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα XE "Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον"  πρέπει να υποστηρίζουν πιστοποίηση χρηστών (user authentication) και να αλληλεπιδρούν με εμπορικά συστήματα και άλλα συστήματα συναλλαγών.

· Τα Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα XE "Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον"  πρέπει να έχουν τη δυνατότητα να σημειώνουν γεγονότα σε πραγματικό χρόνο και να τα αποθηκεύουν για να υποστηρίζουν reproducible engineering συστήματα. Αυτή η εργασία είναι αρκετά σύνθετη λόγω του γεγονότος ότι η πλήρης κατάσταση του Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος XE "Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον"  δεν μπορεί να είναι στην πραγματικότητα γνωστή σε κάθε host του συστήματος.
Τα στοιχεία ενός συστήματος του Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος XE "Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον"  αλληλεπιδρούν με έναν σύνθετο τρόπο, με αποτέλεσμα ο σχεδιαστής να πρέπει να θεωρεί την εφαρμογή σαν ένα ενοποιημένο σύστημα. Η προσπάθεια για την βελτιστοποίηση ενός στοιχείου του Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος XE "Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον"  μπορεί να έχει αρνητική επίδραση στην συμπεριφορά των υπόλοιπων επιμέρους στοιχείων. Πρακτικά η ανάπτυξη ενός Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος XE "Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον"  είναι μια δύσκολη ισορροπία μεταξύ διάφορων tradeoffs.
2.2.2 Εικονικά μαθησιακά περιβάλλοντα

Ένα Μαθησιακό Εικονικό Περιβάλλον (Learning Virtual Environment-LVE) μπορεί να θεωρηθεί ένα Συνεργατικό εικονικό περιβάλλον το οποίο δεν στοχεύει μόνο στην διεξαγωγή και ολοκλήρωση μιας συνεργατικής αποστολής, αλλά και σε επιπρόσθετες εκπαιδευτικές εργασίες, όπως είναι για παράδειγμα η σύγχρονη και ασύγχρονη μάθηση. Πιο συγκεκριμένα, ένα μαθησιακό εικονικό περιβάλλον είναι στην ουσία ένα σύνολο από εικονικούς κόσμους ή ακόμα και ένας εικονικός κόσμος, ο οποίος παρέχει εκπαιδευτική λειτουργικότητα στους συμμετέχοντες σε αυτό χρήστες. Τα avatars που αναπαριστούν τους χρήστες σε αυτού του τύπου τα εικονικά περιβάλλοντα είναι συνήθως εμπλουτισμένα με επιπρόσθετα χαρακτηριστικά, όπως είναι για παράδειγμα χειρονομίες, κινήσεις και ήχος. 

 Στην ουσία εδώ θα αναλυθεί ο όρος Εικονικά Εκπαιδευτικά Περιβάλλοντα - ΕΕΠ (Virtual Learning Environments-VLE) έτσι ώστε να εξαχθούν χρήσιμα συμπεράσματα. 

Οι  όροι "Eκπαιδευτικός δικτυακός τόπος" (Educational web site), "Virtual Campus" και "3D Environment/Virtual Reality Supported System" είναι αρκετά γενικοί έτσι ώστε να μπορούν να περιγράψουν σαφώς τον όρο Εικονικό Εκπαιδευτικό Περιβάλλον. Πιο συγκεκριμένα:

· Ένα Εικονικό Εκπαιδευτικό Περιβάλλον δεν είναι απόλυτα ένας εκπαιδευτικός δικτυακός τόπος, αν και ορισμένοι χρησιμοποιούν τον όρο εικονικό εκπαιδευτικό περιβάλλον για να περιγράψουν δικτυακούς τόπους που απλά περιέχουν κάποιες στατικές ιστοσελίδες με εκπαιδευτικό υλικό.

· Ένα Εικονικό Εκπαιδευτικό Περιβάλλον δεν είναι ταυτόσημο με ένα "virtual campus", καθώς ένα virtual campus παρέχει πανεπιστημιακά μαθήματα, ενώ ο όρος Εικονικό Εκπαιδευτικό Περιβάλλον δεν πρέπει να περιορίζεται σε αυτό τον σκοπό. Έτσι λοιπόν το virtual campus μπορεί να θεωρηθεί σαν υποκατηγορία ενός Εικονικού Εκπαιδευτικού Περιβάλλοντος.

· Ένα Εικονικό Εκπαιδευτικό Περιβάλλον δεν πρέπει περιορίζεται σε συστήματα που περιλαμβάνουν εικονική πραγματικότητα και χρήση τρισδιάστατης τεχνολογίας, αφού κάποια περιβάλλοντα περιλαμβάνουν λιγότερο σύνθετα interfaces, όπως απλό κείμενο.
2.2.2.1 Σύγχρονες εκπαιδευτικές χρήσεις της VR
· Χρήση Έτοιμων Εικονικών Κόσμων από τους Μαθητές

Η πλειοψηφία των εκπαιδευτικών χρήσεων της τεχνολογίας VR αφορά τη χρήση προκατασκευασμένων VR εφαρμογών από τους μαθητές, όπου ο καθένας μόνος του επισκέπτεται ένα εικονικό κόσμο για να μάθει κάποιες βασικές έννοιες ή να κατανοήσει κάποιες βασικές αρχές. Τα εικονικά περιβάλλοντα παρέχουν τον τρόπο ώστε να συνδυάζει κανείς στοιχεία του πραγματικού κόσμου στην αναζήτηση πληροφοριών (όπως μνήμη τοποθεσιών και οπτικά βοηθητικά στοιχεία) με στοιχεία της αναζήτησης πληροφοριών μέσω υπολογιστή (όπως γρήγορη ανεύρεση και ταξινόμηση). Μέσα σε ένα εικονικό περιβάλλον μπορούμε να διαχειριζόμαστε δεδομένα με τον ίδιο τρόπο που διαχειριζόμαστε αντικείμενα και ιδέες στην πραγματική ζωή και να ξεχωρίζουμε χρήσιμες πληροφορίες από πολύπλοκα συστήματα.

Η τεχνολογία προσφέρει μοναδικές δυνατότητες για μάθηση μέσα σε εικονικούς κόσμους μιας και επιτρέπει στους μαθητές να παρατηρούν γεγονότα σε μικροσκοπική ή μακροσκοπική κλίμακα, να οπτικοποιούν αφηρημένες έννοιες και να επισκέπτονται εικονικά περιβάλλοντα που παράγοντες απόστασης, χρόνου και ασφάλειας στην πραγματικότητα το αποκλείουν. Αυτές οι δυνατότητες επιτρέπουν στα εικονικά περιβάλλοντα να υποστηρίζουν πολλούς τύπους εμπειρικής μάθησης και καθοδηγούμενης αναζήτησης νέων γνώσεων. Άλλα οφέλη περιλαμβάνουν την ικανότητα να ενσωματώνουν αναγνωρισμένες καλές πρακτικές, όπως η παροχή πολλαπλών αναπαραστάσεων και τοποθέτηση μέρους της διδασκαλίας κάτω από τον έλεγχο του μαθητή.
· Ανάπτυξη Εικονικών Κόσμων από τους Μαθητές

    Μια εναλλακτική εκπαιδευτική χρήση της τεχνολογίας VR είναι η διαδικασία ανάπτυξης εικονικών κόσμων από τους ίδιους τους μαθητές. Μια τέτοια διαδικασία μπορεί να βοηθήσει τους μαθητές να διερευνήσουν, να κατανοήσουν και να επιδείξουν τις γνώσεις τους για κάποιο επιστημονικό ή μη γνωστικό αντικείμενο. Αν και πολύ απλή, αυτή η χρήση της τεχνολογίας VR φαίνεται αρκετά κατάλληλη να υποστηρίξει εκπαιδευτικούς σκοπούς.

Καθηγητές και ερευνητές πιστεύουν ότι καθώς οι μαθητές αναπτύσσουν εικονικούς κόσμους, η μάθηση κυρίως επιτυγχάνεται σαν συνέπεια της μελέτης, του σχεδιασμού και της κατασκευής του εικονικού κόσμου. Επιπλέον, η κατασκευή εικονικών κόσμων μπορεί να χρησιμοποιηθεί από τους μαθητές για να επιδείξουν τη γνώση που έχουν αποκτήσει για κάποιο συγκεκριμένο γνωστικό αντικείμενο.

· Πολυχρηστικοί Κατανεμημένοι Εικονικοί Κόσμοι

     Μια από τις μακροπρόθεσμες δυνατότητες, αλλά πιθανόν η πιο ενδιαφέρουσα, βρίσκεται στην εκπαιδευτική χρήση διαμοιραζόμενων εικονικών χώρων για εκπαίδευση από απόσταση και συνεργατική μάθηση. Ένα κατανεμημένο εικονικό περιβάλλον (Distributed Virtual Environment-DVE) επιτρέπει σε ένα σύνολό από γεωγραφικά απομακρυσμένους χρήστες να αλληλεπιδρούν σε πραγματικό χρόνο.   Κάθε χρήστης ενός DVE εμφανίζεται στο εικονικό περιβάλλον με μια αναπαράσταση (avatar), που μπορεί να είναι ένα τρισδιάστατο αντικείμενο, ένα βίντεο του χρήστη ή συνδυασμός και των δύο, την οποία χειρίζεται πλήρως ο ίδιος ο χρήστης. Τέτοιες εφαρμογές μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως εργαλεία συνεργασίας και εκπαίδευσης, αφού μπορούν να επιτρέπουν σε μαθητές και καθηγητές να λαμβάνουν μέρος σε εικονικές συναντήσεις, σεμινάρια και διαλέξεις και σε πραγματικό χρόνο.

2.2.3 Κατανεμημένα Εικονικά Περιβάλλοντα
Κάποιες εφαρμογές VEs μπορούν να είναι πολυχρηστικές, δηλαδή πολλοί χρήστες ταυτόχρονα μπορούν να αλληλεπιδρούν μέσα σε ένα τέτοιο περιβάλλον σε πραγματικό χρόνο, ακόμα και αν αυτοί οι χρήστες βρίσκονται σε διαφορετικές γεωγραφικές τοποθεσίες. Τυπικά, κάθε χρήστης προσπελαύνει το δικό του υπολογιστικό σύστημα μέσα από το οποίο παρέχεται ένα περιβάλλον εργασίας με το περιεχόμενο της εφαρμογής VE. Ακόμα, τα VEs είναι δυνατό να είναι κατανεμημένα, δηλαδή να εκτελούνται σε αρκετούς υπολογιστές που συνδέονται με ένα δίκτυο. Είναι πλέον κοινό να αναφερόμαστε σε ένα VE που έχει τα παραπάνω δύο χαρακτηριστικά με τον όρο κατανεμημένο εικονικό περιβάλλον (Distributed Virtual Environment – DVE).

Ένα DVE παρέχει στους χρήστες την αίσθηση ενός κοινού διαμοιραζόμενου χώρου. Όλοι οι συμμετέχοντες σε ένα τέτοιο περιβάλλον έχουν την ψευδαίσθηση ότι βρίσκονται στην ίδια τοποθεσία, που μπορεί να αναπαριστά ένα πραγματικό ή ένα φανταστικό χώρο. Αυτός ο κοινός χώρος παρουσιάζει τα ίδια χαρακτηριστικά σε όλους τους ταυτόχρονους χρήστες και μέσα σε ένα τέτοιο περιβάλλον μπορούν να λάβουν χώρα διάφορες μορφές αλληλεπίδρασης μεταξύ των χρηστών. Για παράδειγμα ένας τέτοιος χώρος μπορεί να είναι μια εικονική αίθουσα παρουσιάσεων όπου όλοι οι χρήστες μπορούν να παρακολουθήσουν οπτικά αλλά και ακουστικά την ίδια παρουσίαση την ίδια χρονική στιγμή. Αν και η οπτικοποίηση μέσω τρισδιάστατων γραφικών αποτελεί τη βάση για ένα αποτελεσματικό DVE, πολλά DVE προσπαθούν να προσφέρουν διάφορες δυνατότητες επικοινωνίας μεταξύ των συμμετεχόντων στο περιβάλλον. Αυτή η επικοινωνία προσθέτει την απαραίτητη αίσθηση της πραγματικότητας σε κάθε εικονικό περιβάλλον και μπορεί να επιτευχθεί μέσω γραπτού κειμένου, ζωντανού ήχου ή άλλων αλληλεπιδράσεων.

Επιπλέον, ένα DVE παρέχει και την αίσθηση της κοινής παρουσίας μέσα στο τρισδιάστατο χώρο. Μπαίνοντας σε ένα κοινό διαμοιραζόμενο χώρο, κάθε συμμετέχων αναπαριστάνεται με ένα εικονικό πρόσωπο που ονομάζεται avatar, το οποίο περιλαμβάνει μια γραφική αναπαράσταση, ένα μοντέλο δομής ενός σώματος (χέρια, πόδια, κεφάλι, κτλ.), ένα μοντέλο κίνησης και άλλα χαρακτηριστικά. Με την εισαγωγή σε ένα DVE, κάθε χρήστης είναι σε θέση να δει άλλα avatars που βρίσκονται στον κοινό διαμοιραζόμενο χώρο και αναπαριστούν άλλους χρήστες που ήδη βρίσκονται εκεί και αυτοί οι χρήστες μπορούν με τη σειρά τους να δουν να εμφανίζεται το avatar του νεοεισαχθέντος χρήστη. Ομοίως, όταν ένας χρήστης αποχωρεί από το DVE οι άλλοι συμμετέχοντες είναι σε θέση να δουν το avatar αυτού να εξαφανίζεται. Σε ένα DVE δεν είναι απαραίτητο όλα τα συμμετέχοντα avatar να καθοδηγούνται από ανθρώπους, αφού υπάρχει η δυνατότητα να είναι συνθετικές οντότητες που ελέγχονται από προσομοιώσεις που λειτουργούν με βάση γεγονότα που συμβαίνουν ή ακόμα από μηχανές εξαγωγής συμπερασμάτων που ακολουθούν κάποιους κανόνες.

Πέρα από αυτά, ένα DVE υποστηρίζει την αίσθηση του κοινού χρόνου, πράγμα που σημαίνει ότι οι χρήστες έχουν τη δυνατότητα να βλέπουν τη συμπεριφορά του καθενός ακριβώς όταν αυτή συμβαίνει. Με άλλα λόγια, ένα DVE επιτρέπει να συμβούν αλληλεπιδράσεις μεταξύ των χρηστών σε πραγματικό χρόνο. Τέλος, τα DVE μπορούν να δώσουν στους χρήστες τη δυνατότητα να αλληλεπιδρούν μεταξύ τους, αλλά και με το ίδιο το εικονικό περιβάλλον. Έτσι, οι χρήστες είναι σε θέση να σηκώνουν, να μεταφέρουν και γενικά να διαχειρίζονται εικονικά αντικείμενα που βρίσκονται στο περιβάλλον και να δίνουν αυτά τα αντικείμενα σε άλλους χρήστες να τα διαχειριστούν.

Ένα σύστημα DVE αποτελείται από τέσσερα βασικά συστατικά στοιχεία τα οποία λειτουργούν μαζί για να παρέχουν την αίσθηση του κοινού χώρου, χρόνου και παρουσίας μεταξύ χρηστών που βρίσκονται σε εντελώς διαφορετικά μέρη. Αυτά τα συστατικά στοιχεία είναι τα παρακάτω:

· οθόνη γραφικών,

· συσκευές ελέγχου και επικοινωνίας,

· υπολογιστικό σύστημα,

· δίκτυο υπολογιστών.

Η οθόνες γραφικών προσφέρουν στο χρήστη το μέσο για την παρακολούθηση της τρισδιάστατης αντίληψης ενός VE. Παραδοσιακά, τέτοιες οθόνες είναι διαθέσιμες μόνο για σταθμούς εργασίας υψηλής απόδοσης γραφικών. Όμως, τα τελευταία χρόνια οι τιμές στο λογικό των υπολογιστών έχουν πέσει δραματικά και σε τέτοιο σημείο που πλέον και οι κοινοί προσωπικοί υπολογιστές μπορούν να έχουν αυξημένες δυνατότητες όσον αφορά τα γραφικά. Για εμπειρίες υψηλής πιστότητας, τα DVE συστήματα μπορούν να χρησιμοποιούν συσκευές γραφικών που περικλείουν πιο ολοκληρωμένα το οπτικό πεδίο του χρήστη εμποδίζοντας οποιαδήποτε άλλη οπτική πληροφορία έξω από το VE. Για παράδειγμα, μικρές συσκευές γραφικών τοποθετούνται σε ειδικά γυαλιά τα οποία μπορεί να φορέσει ο χρήστης στο κεφάλι του. Αυτές οι συσκευές που ονομάζονται Head-Mounted Displays (HMDs) παρουσιάζουν εικόνες κατευθείαν στα μάτια του χρήστη και εμποδίζουν σχεδόν εξ’ ολοκλήρου το εξωτερικό φως. Ένας μαγνητικός αισθητήρας μέσα στη συσκευή ανιχνεύει τις κινήσεις του κεφαλιού του χρήστη και παρέχει αυτή την πληροφορία στον επεξεργαστή που είναι συνδεδεμένος με τη συσκευή. Με αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται η αλλαγή της οπτικής γωνίας του χρήστη στο VE καθώς αυτός κινεί το κεφάλι του προς κάποια κατεύθυνση.

Οι χρήστες πρέπει να έχουν τη δυνατότητα να ακουμπούν, να μετακινούν και να διαχειρίζονται αντικείμενα, καθώς και να επικοινωνούν μεταξύ τους. Αυτές οι λειτουργίες επιτυγχάνονται με τη χρήση διαφόρων συσκευών εισόδου. Οι πιο κοινές τέτοιες συσκευές είναι το πληκτρολόγιο και το ποντίκι. Ο χρήστης μπορεί να πλοηγηθεί μέσα στο εικονικό περιβάλλον χρησιμοποιώντας το ποντίκι. Το ποντίκι χρησιμοποιείται συνήθως και για να ελέγχεται η ταχύτητα της κίνησης, καθώς και για άλλες αλληλεπιδραστικές ενέργειες. Το πληκτρολόγιο παρέχει την υποστήριξη για επικοινωνία με τη χρήση γραπτού κειμένου. Για πιο επιδέξιους χειρισμούς μπορεί να χρησιμοποιηθεί μια ειδική συσκευή που λέγεται data-glove και την οποία φοράει ο χρήστης στο χέρι του. Η συσκευή αυτή περιέχει αισθητήρες που ανιχνεύουν και συλλαμβάνουν τις κινήσεις του χεριού και των δακτύλων. Επιπλέον, σε πιο εξεζητημένα DVE οι χρήστες έχουν τη δυνατότητα να επικοινωνούν λεκτικά χρησιμοποιώντας μικρόφωνα. Το υπολογιστικό σύστημα λαμβάνει τον ήχο που προέρχεται από τους άλλους συμμετέχοντες και παίζει τον ήχο αυτό στα κατάλληλα ηχεία. Τα ηχητικά σήματα μπορεί να είναι αρκετά σύνθετα, συγχωνεύοντας τις φωνές των χρηστών αλλά και ηχητικά εφφέ που μπορεί να υπάρχουν μέσα στο VE και συνοδεύουν κάποια γεγονότα που συμβαίνουν.

Η μεγάλη ανάπτυξη στην υλοποίηση και εφαρμογή των DVE οφείλεται κατά ένα μέρος στην μείωση των τιμών των επεξεργαστών, μιας και τα DVE απαιτούν αρκετή υπολογιστική ισχύ. Το υπολογιστικό σύστημα είναι υπεύθυνο να λαμβάνει δεδομένα από τις συσκευές εισόδου των χρηστών και να υπολογίζει πως αυτά τα δεδομένα αλλάζουν τις σχετικές θέσεις των χρηστών μέσα στο VE καθώς και τη θέση των διαφόρων αντικειμένων. Επιπλέον, το υπολογιστικό σύστημα πρέπει να καθορίσει πότε και πώς θα ειδοποιήσει τους άλλους συμμετέχοντες για αυτές τις αλλαγές που προέρχονται από τον τοπικό χρήστη. Ομοίως, λαμβάνει πληροφορίες που παρέχονται σχετικά με τις θέσεις και τη συμπεριφορά των απομακρυσμένων χρηστών μέσα στο VE. Τέλος, το υπολογιστικό σύστημα πρέπει να τροφοδοτεί με συνεχείς πληροφορίες τις οθόνες γραφικών έτσι ώστε η οπτικοποίηση του VE να είναι ενημερωμένη και να παρέχεται αληθοφανής προσομοίωση.

Οι χρήστες σε ένα DVE βασίζονται στο δίκτυο υπολογιστών για την ανταλλαγή πληροφοριών. Για παράδειγμα, καθώς ένας χρήστης κινείται μέσα στο VE, θα πρέπει να μεταδίδει τις νέες θέσεις που παίρνει μέσω του δικτύου στους άλλους ταυτόχρονους χρήστες, έτσι ώστε αυτοί να οπτικοποιούν την σωστή θέση του χρήστη μέσα στο VE. Ομοίως, αν ένας χρήστης πιάσει ένα αντικείμενο και αρχίσει να κινείται μέσα στο περιβάλλον, οι υπόλοιποι χρήστες θα πρέπει να ενημερωθούν ότι το συγκεκριμένο αντικείμενο μεταφέρεται από το συγκεκριμένο χρήστη. Το δίκτυο χρησιμοποιείται επίσης για να συγχρονίζεται η κοινή κατάσταση του DVE, καθώς και για την γραπτή και ηχητική επικοινωνία μεταξύ των χρηστών. Οι εξελίξεις στις διάφορες δικτυακές τεχνολογίες έδωσαν την δυνατότητα ώστε τα DVE να αρχίσουν να αναπτύσσονται και έξω από τα όρια ιδιωτικών τοπικών δικτύων. Καθώς από το 1993 μέχρι σήμερα οι ταχύτητες των modems έχουν τετραπλασιαστεί από τα 14.4 στα 56 Kbps, οι χρήστες έχουν πλέον τη δυνατότητα να συμμετέχουν σε DVE με το να συνδέονται από το σπίτι τους σε κάποιο παροχέα υπηρεσιών Internet (Internet Service Provider - ISP). Το Internet έχει γίνει πλέον μια αξιόπιστη πλατφόρμα ανάπτυξης τέτοιων εφαρμογών, αφού οι δυνατότητες των δικτύων ευρείας περιοχής (Wide Area Networks – WANs) έχουν αυξηθεί δραματικά τα τελευταία χρόνια. Την ίδια στιγμή, οι κοινοί WWW browsers έχουν αρχίσει και αποκτούν δυνατότητες υποστήριξης τέτοιων εφαρμογών κάνοντας ακόμα πιο ευρύ το πεδίο για την ανάπτυξη και εξέλιξη των DVE. Για παράδειγμα, η ειδική γλώσσα προγραμματισμού Virtual Reality Modelling Language (VRML) δίνει τη δυνατότητα στους χρήστες να κατεβάζουν από το WWW αλληλεπιδραστικά τρισδιάστατα μοντέλα, ενώ το πρότυπο Living Worlds (LW) προσθέτει τη δυνατότητα ταυτόχρονης προσπέλασης τέτοιων VRML μοντέλων από πολλούς χρήστες.

Γίνεται σαφές από όσα αναφέρθηκαν παραπάνω ότι ένα DVE θα πρέπει να έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά για να είναι λειτουργικό και αποδοτικό.

· Υποστήριξη πολλών ταυτόχρονων χρηστών, με πολλά υπολογιστικά συστήματα να συμμετέχουν στην εκτέλεση και περιεχόμενο μεγάλου όγκου.

· Κατανομή και συγχρονισμό των δεδομένων εισόδου από τους χρήστες, καθώς και της συμπεριφοράς κάθε χρήστη έτσι ώστε να επιτυγχάνεται η αίσθηση ενός κοινού χώρου.

· Ετερογενής υλοποιήσεις DVE θα πρέπει να έχουν τη δυνατότητα να συνεργάζονται μεταξύ τους ώστε να παρέχουν ένα κοινό DVE.

· Δυνατότητα επεκτασιμότητας με νέα λειτουργικά στοιχεία και μετατροπής υπαρχόντων.

· Δυνατότητα διασύνδεσης ενός DVE με άλλες εφαρμογές.
· Παροχή διάφορων μορφών επικοινωνίας και αλληλεπίδρασης μεταξύ των χρηστών. 


2.2.4 Συνεργατικά  εικονικά    περιβάλλοντα

Ως συνεργατικό εικονικό περιβάλλον (Collaborative Virtual Environment-CVE) χαρακτηρίζεται ένας παραγόμενος από ηλεκτρονικό υπολογιστή, κατανεμημένος εικονικός χώρος ή και ένα σύνολο τέτοιων χώρων. Στα περιβάλλοντα αυτά οι χρήστες έχουν την δυνατότητα να συναντώνται και να αλληλεπιδρούν μεταξύ τους , με agents και με τα αντικείμενα του εικονικού χώρου. Η αναπαράσταση τους μπορεί να ποικίλλει από τρισδιάστατους γραφικούς χώρους και δυσδιάστατους κόσμους, σε περιβάλλοντα που βασίζονται κατά κύριο λόγο στο κείμενο. Τα συνεργατικά εικονικά περιβάλλοντα στοχεύουν στην παροχή μιας ενσωματωμένης και σταθερής συνεργασίας η οποία συνδυάζει τόσο τους συμμετέχοντες όσο και την πληροφορία τους σε ένα κοινό χώρο αναπαράστασης. 

Τα περιβάλλοντα αυτά μπορούν να θεωρηθούν ως μια επέκταση των mDVEs (multi-user Distributed Virtual Environments), δηλαδή ένα συνεργατικό εικονικό περιβάλλον μπορεί να θεωρηθεί ότι είναι ένα mDVE το οποίο στοχεύει και σε κάποια συνεργατική εργασία. Τα χαρακτηριστικά των περιβαλλόντων αυτών δημιουργούν τις κατάλληλες προϋποθέσεις για την υποστήριξη ενός μεγάλου εύρους συνεργατικών εφαρμογών, όπως είναι και η εκπαίδευση.

κεφαλαιο 3

ΥΠΑΡΧΟΝΤΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΑ
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3:ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΔΙΚΤΥΑΚΩΝ Ε.Π
3.1 Υπάρχοντα δικτυακά εικονικά περιβάλλοντα
Εκτός από τα διάφορα εμπορικά συστήματα που υπάρχουν στην αγορά, έχουν αναπτυχθεί και αρκετά ερευνητικά συστήματα για την ανάπτυξη εφαρμογών Δικτυακών Εικονικών Περιβαλλόντων XE "Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον" , πολλά από τα οποία διατίθενται δωρεάν. Παρακάτω παρουσιάζονται ενδεικτικά κάποια τέτοια συστήματα.

3.1.1 DIVE XE "DIVE" 
Το Distributed Interactive Virtual Environment XE "Distributed Interactive Virtual Environment"  (DIVE XE "DIVE"  αναπτύχθηκε στο Swedish Institute of Computer Science XE "Swedish Institute of Computer Science"  (SICS XE "SICS" ) και είναι μια πλατφόρμα ανάπτυξης κατανεμημένων πολυχρηστικών εφαρμογών εικονικής πραγματικότητας σε ετερογενή δικτυακά περιβάλλοντα. Αρκετές εφαρμογές μπορεί να είναι ταυτόχρονα ενεργές σε έναν εικονικό κόσμο, εκτελώντας λειτουργίες όπως παρουσίαση του εικονικού κόσμου στον χρήστη, διαχείριση διαφόρων εργαλείων του περιβάλλοντος ή ανίχνευση συγκρούσεων. Οι χρήστες διαθέτουν αναπαραστάσεις που ποικίλουν από απλές φιγούρες με στοιχειώδη μορφή μέχρι πολύπλοκη αναπαράσταση ανθρωπίνων σωμάτων.

Το περιβάλλον εκτέλεσης του DIVE XE "DIVE"  αποτελείται από ένα σύνολο από διεργασίες που επικοινωνούν μεταξύ τους και εκτελούνται σε κόμβους που είναι κατανεμημένοι σε ένα τοπικό ή ευρείας περιοχής δίκτυο. Αυτές οι διεργασίες, που αναπαριστούν είτε τους χρήστες είτε αυτόνομες εφαρμογές, έχουν πρόσβαση σε ένα πλήθος από βάσεις δεδομένων τις οποίες μπορούν να ενημερώνουν παράλληλα. Κάθε βάση δεδομένων περιέχει 3D γραφικά και αντικείμενα που αποτελούν ένα εικονικό κόσμο. Για κάθε εικονικό κόσμο υπάρχει και μια σχετική ομάδα διεργασιών, που αποτελείται από όλες τις διεργασίες που είναι μέλη του συγκεκριμένου κόσμου. Για την επικοινωνία μέσα σε αυτήν την ομάδα χρησιμοποιούνται multicast XE "Multicast"  πρωτόκολλα.

Κάθε μέλος μιας ομάδας διεργασιών διαθέτει ένα πλήρες αντίγραφο της βάσης δεδομένων του εικονικού κόσμου και δεν υπάρχει κεντρικός server XE "Server" . Όταν μια διεργασία γίνεται μέλος μιας ομάδας, λαμβάνει από ένα μέλος της ομάδας ένα αντίγραφο της βάσης δεδομένων, η οποία κατόπιν διατηρείται σύμφωνη με τις άλλες με τη χρήση distributed locking XE "Distributed locking"  μηχανισμών και αξιόπιστων multicast XE "Multicast"  πρωτοκόλλων. Εάν δεν υπάρχει άλλο μέλος πριν, τα δεδομένα για τον κόσμο διαβάζονται από ένα αρχείο το οποίο περιγράφει την αρχική κατάσταση του κόσμου. Όταν το τελευταίο μέλος αποχωρεί από την ομάδα, τα δεδομένα του κόσμου μπορεί να γραφτούν πίσω στο αρχείο ή απλά να χαθούν.

Μια διεργασία μπορεί να είναι μέλος μιας ομάδας κάθε χρονική στιγμή, αλλά μπορεί να εισέρχεται και να αποχωρεί από ομάδες δυναμικά. Οι DIVE XE "DIVE"  διεργασίες μπορούν να είναι δύο τύπων: διεργασίες χρήστη και διεργασίες εφαρμογής. Μια διεργασία χρήστη διασυνδέεται με κάποιο συγκεκριμένο χρήστη, για παράδειγμα διαβάζοντας τις συσκευές εισόδου του χρήστη και αναπαριστώντας τον κόσμο με οπτικό ή ηχητικό τρόπο, ενώ οι διεργασίες εφαρμογής χρησιμοποιούνται για τη διαχείριση των αντικειμένων του κόσμου ή την εισαγωγή υπηρεσιών και εργαλείων στο περιβάλλον.

Πλεονεκτήματα:

· Παρέχει δυνατότητα για ανάπτυξη εφαρμογών και μεταφερσιμότητα.

· Αποσύνδεση των κύριων εργασιών που πρέπει να εκτελεστούν στο εικονικό περιβάλλον με την χρήση του Tcl XE "Tcl" /DIVE XE "DIVE"  toolkit και ενός συνόλου από προγράμματα εφαρμογών.

Μειονεκτήματα:

· Ο προγραμματισμός και η υλοποίηση νέων εφαρμογών απαιτεί καλή γνώση του παραπάνω toolkit.

· Δεν παρέχει καλή γραφική αναπαράσταση των χρηστών, ούτε και αποτελεσματικούς μηχανισμούς για την επικοινωνία μεταξύ των συμμετεχόντων κόμβων.

3.1.2 AVIARY XE "AVIARY" 
Το AVIARY XE "AVIARY"  είναι ένα κατανεμημένο object-oriented VR XE "VR"  σύστημα που υποστηρίζει πολλαπλούς χρήστες, κόσμους και εφαρμογές και αναπτύχθηκε στο Advanced Interfaces Group του University of Manchester. Το AVIARY είναι σχεδιασμένο ώστε να λειτουργεί με κατανεμημένο τρόπο πάνω από ετερογενή δίκτυα υπολογιστών. Η βασική έννοια που χρησιμοποιεί είναι αυτή του εικονικού κόσμου ο οποίος ορίζει ένα σύνολο από ιδιότητες που κατέχονται από όλα τα artifacts σε ένα στιγμιότυπο του κόσμου. Επίσης ένας εικονικός κόσμος ορίζει ένα σύνολο από κανόνες που περιορίζουν τη συμπεριφορά και των artifacts. Ο όρος artifact χρησιμοποιείται για την αναφορά σε μια οντότητα XE "Οντότητα"  η οποία μπορεί να είναι ορατή σε ένα εικονικό κόσμο. Το AVIARY επιτρέπει σε πολλαπλούς κόσμους με διαφορετικούς κανόνες να είναι παράλληλα ενεργοί.

3.1.3 BrickNet XE "BrickNet" 
To BrickNet XE "BrickNet"  αναπτύχθηκε από το Institute of Systems Science στο National University of Singapore. Είναι ένα κατανεμημένο object-oriented VR XE "VR"  σύστημα γραμμένο σε C και Starship (μια object-oriented, frame-based interpreted γλώσσα γενικού σκοπού). Βασίζεται σε αρχιτεκτονική client XE "Client" -server XE "Server"  και τρέχει σε ένα δίκτυο από σταθμούς εργασίας Silicon Graphics. Το BrickNet έχει ένα διαφορετικό μοντέλο εικονικού κόσμου σε σχέση με τα περισσότερα πολυχρηστικά VR συστήματα. Κάθε BrickNet client XE "Client"  ορίζει το δικό του εικονικό κόσμο και ένα τοπικό χρήστη σε αυτόν τον κόσμο και μπορεί να γεμίζει τον κόσμο αυτό με διάφορα αντικείμενα που παρέχονται από το BrickNet. Έτσι, το BrickNet υλοποιεί αρκετούς μονοχρηστικούς κόσμους οι οποίοι μπορεί να διαμοιράζονται κάποια αντικείμενα.

Πλεονεκτήματα:

· Μειώνει τον φόρτο της δικτυακής επικοινωνίας στην φάση της εξομοίωσης, με αύξηση του κόστους στην αρχικοποίηση/downloading τμήματος της συνόδου

Μειονεκτήματα:

· Παραμένει η απαίτηση για αξιόπιστο συγχρονισμό, ενώ δεν καθορίζεται ποια μέθοδος θα μειώσει τις συνολικές δικτυακές απαιτήσεις

· Η συμπεριφορά των χρηστών πρέπει να υλοποιηθεί σε μια συγκεκριμένη γλώσσα (Starship), περιορίζοντας έτσι την γενικότητα του συστήματος.

3.1.4 NPSNET XE "NPSNET" 
Το NPSNET XE "NPSNET"  αναπτύχθηκε στο Naval Postgraduate School των Η.Π.Α και είναι ένα δικτυακό VR XE "VR"  σύστημα σχεδιασμένο για στρατιωτικές εκπαιδεύσεις και προσομοιώσεις με στόχο την υποστήριξη πολύ μεγάλου αριθμού χρηστών. Το NPSNET χρησιμοποιεί το πρωτόκολλο XE "Πρωτόκολλο"  DIS XE "DIS"  (Distributed Interactive Simulation XE "Distributed Interactive Simulation" ) για την επικοινωνία μεταξύ οντοτήτων που λαμβάνουν μέρος σε μια προσομοίωση. Στο NPSNET κάθε χρήστης έχει το δικό του σταθμό εργασίας, ο οποίος εκτελεί ένα σύνολο διεργασιών οι οποίες συνεργάζονται μεταξύ τους για να διαχειριστούν την τοπική προσομοίωση. Υπάρχουν ξεχωριστές διεργασίες, που ονομάζονται threads, οι οποίες διαχειρίζονται τις δικτυακές επικοινωνίες και την οπτικοποίηση του περιβάλλοντος από την οπτική γωνία του χρήστη.

Πλεονεκτήματα:

· Επιτυγχάνει να παρέχει Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα XE "Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον"  μεγάλης κλίμακας χρησιμοποιώντας υπολογιστικά συστήματα και δίκτυα γενικού σκοπού καθώς και ένα τυποποιημένο πρωτόκολλο XE "Πρωτόκολλο"  επικοινωνίας (DIS XE "DIS" )

· Χρησιμοποιώντας μια multithreaded προσέγγιση, διευκολύνει την αποτελεσματική υπολογιστική διαδικασία σε πολυεπεξεργαστικές αρχιτεκτονικές

· Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει ένα σύνολο από τεχνικές για την αλληλεπίδραση και την εισαγωγή του ρόλου του στο εικονικό περιβάλλον

Μειονεκτήματα:

· Υπάρχει έλλειψη ιδιοτήτων για γενικότητα και συναρμολογησιμότητα (στοχευόμενη εφαρμογή, κλπ.), μεταφερσιμότητα (τρέχει σε SGI υπολογιστικά συστήματα με την χρήση προκαθορισμένων συσκευών εισόδου), και ταχύτητα υλοποίησης νέων εφαρμογών

· Η διαχείριση της κίνησης στο δίκτυο από το DIS XE "DIS"  στο επίπεδο εφαρμογών δημιουργεί επιπλέον πολυπλοκότητα XE "Πολυπλοκότητα"  και απαιτεί μεγαλύτερη επεξεργαστική ισχύ.

3.1.5 CAVERNsoft XE "CAVERNsoft" 
Το CAVERNsoft XE "CAVERNsoft"  είναι ένα συνεργατικό VR XE "VR"  middleware για να διευκολύνει την δημιουργία persistent Collaborative Virtual Environments XE "Collaborative Virtual Environment"  (CVEs) που χρησιμοποιούνται στο CAVERN XE "CAVERN"  (CAVE XE "CAVE"  Research Network. To CAVERN είναι ένα ερευνητικό δίκτυο στο οποίο συμμετέχουν διάφορα ερευνητικά και βιομηχανικά ινστιτούτα που είναι εξοπλισμένα με CAVEs, ImmersaDesks και υψηλής απόδοσης υπολογιστικά συστήματα τα οποία είναι συνδεδεμένα μεταξύ τους με υψηλής ταχύτητας δίκτυα για την υποστήριξη συνεργατικής σχεδίασης, συνεργατικής μάθησης και εκπαίδευσης με την χρήση εικονικής πραγματικότητας. Το CAVERNsoft χρησιμοποιεί light-weight κατανεμημένη αποθήκευση δεδομένων καθώς και μηχανισμούς για την διαχείριση διαφορετικών όγκων δεδομένων (από λίγα bytes σε πολλά terrabytes) που απαιτούνται για την υποστήριξη persistence σε εικονικά περιβάλλοντα. Διάφορα δικτυακά interfaces υποστηρίζουν προσαρμοζόμενο latency XE "Latency" , συνοχή δεδομένων XE "Συνοχή δεδομένων" , και επεκτασιμότητα XE "Eπεκτασιμότητα"  για την υποστήριξη διάφορων δικτυακών απαιτήσεων. Παρόλο που το CAVERNsoft έχει αναπτυχθεί για να υποστηρίξει το CAVERN, δεν είναι μια βιβλιοθήκη προσανατολισμένη μόνο στις απαιτήσεις των CAVE και ImmersaDesk XE "ImmersaDesk" .

3.1.6 WebTalk XE "WebTalk" 
Το WebTalk XE "WebTalk"  είναι ένα πολυχρηστικό XE "Πολυχρηστικός"  σύστημα για κατανεμημένους ιδεατούς κόσμους. Το σύστημα αυτό έχει την δυνατότητα να υποστηρίξει και να συνεργαστεί με οποιαδήποτε VRML XE "VRML"  εικονικό κόσμο. Το WebTalk χρησιμοποιεί μια MUTech (MultiUser Technology) πλατφόρμα που παρέχει:

· Διαμοίραση των ενεργειών στα αντικείμενα των εικονικών κόσμων

· Ενημέρωση της κίνησης κάθε χρήστη στον εικονικό κόσμο

· Εύκολη ενσωμάτωση υπαρχόντων εικονικών κόσμων (plug-and-distribute)

· Διαφανές interface στους χρήστες

Το συγκεκριμένο σύστημα έχει σαν στόχο να υποστηρίζει διάφορες τεχνολογίες για την δημιουργία εικονικών κόσμων. Σήμερα υποστηρίζει VRML XE "VRML"  εικονικούς κόσμους που έχουν γραφτεί σε ένα συγκεκριμένο τύπο ο οποίος λέγεται VRMLTalk. Μελλοντικές επεκτάσεις στοχεύουν στην υποστήριξη της Java3D τεχνολογίας.

3.1.7 dVS XE "dVS" 
Το distributed Virtual Environment XE "Virtual Environment"  System XE "distributed Virtual Environment System"  (dVS XE "dVS" ) είναι λογισμικό το οποίο έχει αναπτυχθεί για να ικανοποιήσει μια ποικιλία από διαφορετικές παράλληλες αρχιτεκτονικές. Το dVS υποστηρίζει διάφορα δίκτυα και διάφορα πολυεπεξεργαστικά ή μονοεπεξεργαστικά συστήματα. Το σύστημα αυτό έχει σαν στόχο να παρέχει διάφορα modules για την δημιουργία και την αλληλεπίδραση με εικονικά πρωτότυπα από CAD XE "CAD"  προϊόντα. Η αρχιτεκτονική του βασίζεται στην διάσπαση του περιβάλλοντος σε έναν αριθμό από αυτόνομες οντότητες και την παράλληλη λειτουργία τους. Το λογισμικό του dVS έχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

· Υποστηρίζει ένα παράλληλο μοντέλο επεξεργασίας

· Είναι σχεδιασμένο για να διευκολύνει την κατασκευή εικονικών περιβαλλόντων παρέχοντας αναβαθμισμένα user-interfaces
· Παρέχει επεκτασιμότητα XE "Eπεκτασιμότητα"  και ανοιχτή πλατφόρμα

· Συνδυάζει απαιτήσεις, όχι μόνο για εξομοίωση κατανεμημένων γεγονότων αλλά και για έλεγχο στον πραγματικό κόσμο

· Είναι ανοιχτό σύστημα

· Υποστηρίζει πολλούς ταυτόχρονους χρήστες

Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται η αρχιτεκτονική του dVS XE "dVS" , οι βασικές του λειτουργικότητες (rendering, sound spatialization, collision dynamics, input device handling 3D position tracking-body management) καθώς και η δυνατότητα επέκτασής του με επιπλέον λειτουργικότητες προσθέτοντας νέους εξυπηρετητές:
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Εικόνα 18: Η αρχιτεκτονική του dVS
Πλεονεκτήματα:
· Ευχρηστότητα: ένα εργαλείο για CAD XE "CAD"  modeling μπορεί εύκολα να χρησιμοποιηθεί από το σύστημα και να εκμεταλλευτεί τις παρεχόμενες λειτουργικότητες.

· Μεταφερσιμότητα (τρέχει σε SGI υπολογιστικά συστήματα και σε PCs).

· Αποτελεσματικότητα (τα τμήματά του έχουν βελτιστοποιηθεί για την καλύτερη χρήση του υπολογιστικού συστήματος στο οποίο εκτελούνται).

Μειονεκτήματα:

· Η τρέχουσα έκδοση του συστήματος δεν έχει σχεδιαστεί για να υποστηρίζει πολυχρηστικές εφαρμογές με δυναμικό αριθμό συμμετεχόντων και ενσωμάτωση διαφορετικών εφαρμογών.

· Δεν είναι δυνατόν για δύο κατασκευαστές εφαρμογών να συνδέσουν τα προγράμματά τους που έχουν σχέση με το animation στον ίδιο εικονικό κόσμο.

· Δεν παρέχονται μηχανισμοί στους συμμετέχοντες για να μεταδώσουν την γραφική τους αναπαράσταση (avatars XE "Avatar" ) στους απομακρυσμένους συμμετέχοντες: τα αρχεία των avatars XE "Avatar"  θα πρέπει να γίνουν upload στους απομακρυσμένους κόμβους χρησιμοποιώντας ftp πριν την σύνδεση στον εικονικό κόσμο.

· Δεν υπάρχει η δυνατότητα για ρύθμιση της κίνησης του avatar XE "Avatar"  έτσι ώστε να κάνει χειρονομίες.

3.1.8 MASSIVE XE "MASSIVE"  I, II & III

Το MASSIVE XE "MASSIVE"  (Model, Architecture and System for Spatial Interaction in Virtual Environments) είναι ένα VR XE "VR"  conferencing σύστημα. Βασικοί στόχοι κατά την υλοποίηση του MASSIVE είναι:

· Η υλοποίηση ενός χωροταξικού μοντέλου αλληλεπίδρασης για ομαδική εργασία

· Η αποτίμηση των Διαμοιραζόμενων Εικονικών Περιβαλλόντων XE "Διαμοιραζόμενο Εικονικό Περιβάλλον"  σαν μέσα για τηλεδιάσκεψη και ομαδική εργασία

· Η επεκτασιμότητα XE "Eπεκτασιμότητα"  του συστήματος για ευρεία χρήση (100-1000 ταυτόχρονοι χρήστες)

· Ένα πολυχρηστικό XE "Πολυχρηστικός" , πολυμεσικό VR XE "VR"  σύστημα το οποίο θα αναπτυχθεί με βάση το Spatial Model of Communication XE "Spatial Model of Communication" 
· Η χρήση του χωροταξικού μοντέλου αλληλεπίδρασης για την αλληλεπίδραση μεταξύ διαφορετικών οντοτήτων

Το σύστημα βασίζεται στις έννοιες aura, focus και nimbus:

· Aura XE "Aura" : καθορίζει τον όγκο του χώρου στον οποίο μπορούν να συμβούν αλληλεπιδράσεις (τα αντικείμενα μπορούν να αλληλεπιδράσουν αν τα auras τους συγκρούονται)

· Focus XE "Focus" : καθορίζει το οπτικό πεδίο των συμμετεχόντων

· Nimbus XE "Nimbus" : καθορίζει τον χώρο που τα αντικείμενα μπορούν να γίνουν αισθητά

Μέχρι σήμερα έχουν υλοποιηθεί τρεις εκδόσεις για το MASSIVE XE "MASSIVE" : MASSIVE Ι, ΙΙ και III, οι οποίες παρουσιάζονται στην συνέχεια.
Πλεονεκτήματα:

· Οι συμμετέχοντες μπορούν να χρησιμοποιήσουν διαφορετικό εξοπλισμό (από υψηλής απόδοσης γραφικά σε interfaces που βασίζονται μόνο σε κείμενο), να αναπαρίστανται στο ίδιο εικονικό περιβάλλον και να επικοινωνούν

· Το χωροταξικό μοντέλο αλληλεπίδρασης επιτρέπει την αναπαράσταση των αλληλεπιδράσεων στον πραγματικό κόσμο και την αλληλεπίδραση μεταξύ των συμμετεχόντων

Μειονεκτήματα:

· Η ανάπτυξη νέων περιβαλλόντων είναι μια χρονοβόρα διαδικασία. Επιπλέον δεν παρέχονται λεπτομέρειες για τον τρόπο υλοποίησης της αναπαράστασης των χρηστών.

3.1.8.1 MASSIVE XE "MASSIVE"  I

Το MASSIVE XE "MASSIVE"  Ι είναι ένα σύστημα τηλεδιάσκεψης και ένα παράδειγμα υλοποίησης του χωροταξικού μοντέλου αλληλεπίδρασης. Το MASSIVE I έχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

· Είναι ένα πολυχρηστικό XE "Πολυχρηστικός"  κατανεμημένο VR XE "VR"  σύστημα

· Τρέχει σε Sun και SGI πλατφόρμες

· Παρέχει clients για κείμενο, γραφικά και ήχο, δίνοντας την δυνατότητα στους χρήστες να επικοινωνούν με χειρονομίες, μηνύματα και ήχο σε πραγματικό χρόνο

· Παρέχει διάφορα αντικείμενα που μπορούν να προσαρμοστούν από τον χρήστη

· Παρέχει έναν αριθμό από εικονικούς κόσμους, καθώς και ενδιάμεσες πύλες για την μετακίνηση μεταξύ των κόσμων

· Κάθε λειτουργία χρησιμοποιεί μόνο τοπική (χωροταξικά) πληροφορία

· Νέα μέσα μπορούν να προστεθούν χωρίς να επηρεαστεί το σύστημα

· Όλα τα μέσα ελέγχονται από τα aura, focus και nimbus

3.1.8.2 MASSIVE XE "MASSIVE"  II

Το MASSIVE XE "MASSIVE"  II ονομάζεται και CRG (Communications Research Group) Virtual Environment XE "Virtual Environment"  (CVE XE "CVE" ). Το CVE είναι ένα κατανεμημένο πολυχρηστικό XE "Πολυχρηστικός"  σύστημα εικονικής πραγματικότητας, με χαρακτηριστικά όπως:

· Διαδικτύωση που βασίζεται στο ΙΡ XE "ΙΡ"  multicasting XE "Multicasting" 
· Υποστήριξη νέου εκτεταμένου χωροταξικού μοντέλου αλληλεπίδρασης (Spatial Model of Communication XE "Spatial Model of Communication" )

· Υποστήριξη πολλών ταυτόχρονων χρηστών που επικοινωνούν με την χρήση τρισδιάστατων γραφικών, ήχο και κείμενο σε πραγματικό χρόνο

3.1.8.3 MASSIVE XE "MASSIVE"  III
Το MASSIVE XE "MASSIVE"  III είναι ένα κατανεμημένο πολυχρηστικό XE "Πολυχρηστικός"  σύστημα εικονικής πραγματικότητας, με χαρακτηριστικά όπως:

· Υποστήριξη πολλών ταυτόχρονων χρηστών που επικοινωνούν με την χρήση τρισδιάστατων γραφικών, ήχο και κείμενο σε πραγματικό χρόνο

· Επεκτασιμότητα, σύνθεση του εικονικού κόσμου και κατανομή βασισμένη στα Locales
· Διαχείριση μηνυμάτων τα οποία υποστηρίζουν αιτιότητα που καθορίζεται από την εφαρμογή και αναβαθμισμένη επικοινωνία γεγονότων

· Υλοποίηση βασισμένη σε βιβλιοθήκες

· Client-server XE "Server"  αρχιτεκτονική με χρήση TCP XE "TCP"  δικτύων

3.1.9 SPLINE XE "SPLINE" 
Το SPLINE XE "SPLINE"  (Scalable Platform for Large Interactive Environments) είναι μια πρωτότυπη υλοποίηση μιας πλήρους DVE XE "DVE"  πλατφόρμας η οποία χρησιμοποιεί το πρωτόκολλο XE "Πρωτόκολλο"  ISTΡ για να λειτουργήσει. Η πλατφόρμα αυτή επιτρέπει την δημιουργία εικονικών κόσμων που έχουν τα παρακάτω χαρακτηριστικά:

· Πολλοί, ταυτόχρονοι και γεωγραφικά κατανεμημένοι χρήστες

· Πολλές ταυτόχρονες εξομοιώσεις για την αλληλεπίδραση του συστήματος με τους χρήστες

· Φωνητική αλληλεπίδραση μεταξύ των χρηστών για την παροχή immersion XE "Immersion"  σε ένα τρισδιάστατο οπτικοακουστικό περιβάλλον

· Δυνατότητα για δυναμική προσαρμογή και επέκταση του περιβάλλοντος

Ο μηχανισμός της διαμοίρασης δεδομένων του SPLINE XE "SPLINE"  βασίζεται σε ένα μοντέλο που λέγεται World Model XE "World Model" , το οποίο διαμεσολαβεί σε κάθε αλληλεπίδραση με αποτέλεσμα οι εφαρμογές να μην επικοινωνούν άμεσα μεταξύ τους. Το SPLINE επιτρέπει την ενσωμάτωση εφαρμογών χωρίς να λαμβάνει υπόψη του το δίκτυο, αφού βασίζεται στο world model για να στείλει τα μηνύματα ενημέρωσης σε απομακρυσμένα world models σε άλλους κόμβους συμμετεχόντων χρηστών.

Πλεονεκτήματα:

· Έχει χρησιμοποιηθεί σαν πιλοτική εφαρμογή και έχει αποδειχθεί ότι είναι αποτελεσματικό. Η αποτελεσματικότητα επιτυγχάνεται σε σχέση με την συνοχή που παρουσιάζουν σύνθετα δεδομένα μεταξύ των συμμετεχόντων κόμβων.

· Η εφαρμογή Diamond Park XE "Diamond Park"  (που υποστηρίζεται από το SPLINE XE "SPLINE" ) μπορεί να υλοποιηθεί σε μικρό χρόνο και να ενσωματωθεί χωρίς την αντιμετώπιση σημαντικών προβλημάτων.

Μειονεκτήματα:

· Η αναπαράσταση των χρηστών περιορίζεται σε μια απλή συμπεριφορά

· Οι συμμετέχοντες μπορούν μόνο να πλοηγηθούν και να επικοινωνήσουν με τους άλλους χρησιμοποιώντας ήχο.

· Ελάχιστη αλληλεπίδραση συστήματος χρήστη.

3.1.10 VLNET XE "VLNET"  System
Το σύστημα Virtual Life Network XE "Virtual Life Network"  (VLNET XE "VLNET" ) για την υποστήριξη Δικτυακών Συνεργατικών Εικονικών Περιβαλλόντων δίνοντας έμφαση στην αλληλεπίδραση των χρηστών. Το σύστημα VLNET χρησιμοποιεί ρεαλιστικά avatars XE "Avatar" , που ονομάζονται Virtual Humans XE "Virtual Humans" , για την αναπαράσταση των χρηστών έτσι ώστε να βελτιώσει τις δυνατότητες για αλληλεπίδραση και επικοινωνία των χρηστών. Το σύστημα VLNET περιλαμβάνει διαχείριση των virtual humans σε μια modular και ανοιχτή αρχιτεκτονική επιτρέποντας προσπέλαση σε σύνθετα virtual humans, πλοήγηση XE "Πλοήγηση"  και συμπεριφορά αντικειμένων καθώς και δικτυακές δυνατότητες μέσω διάφορων interfaces. Η σχεδίαση του συστήματος επιτρέπει την χρήση του πυρήνα του συστήματος με διάφορους τρόπους, αλλάζοντας τα διάφορα τμήματα του συστήματος (system modules), π.χ. αλλάζοντας το navigation module για την υποστήριξη μια διαφορετικής συσκευής πλοήγησης (input device), ή προσθέτοντας "intelligence" modules για την προσομοίωση αυτόνομων virtual humans. Ο πυρήνας του συστήματος και ένα σύνολο από τυπικά interfaces εξασφαλίζουν την συμβατότητα και την διαλειτουργικότητα μεταξύ διαφόρων εκδόσεων του συστήματος που προέρχονται από τους χρήστες. Το VLNET είναι μια απλή client XE "Client" -server XE "Server"  αρχιτεκτονική. Ο εξυπηρετητής είναι υπεύθυνος για session management και για την διανομή των μηνυμάτων, ενώ έχει σχεδιαστεί, έτσι ώστε να συνεργάζεται με έναν τυπικό HTTP server XE "Server" . Ο σχεδιασμός του VLNET client XE "Client"  είναι modular διαχωρίζοντας τις λειτουργικότητες σε διάφορες διαδικασίες. Αυτό επιτρέπει όχι μόνο βελτίωση στην ποιότητα αλλά και εξασφάλιση διαφορετικής λειτουργικότητας με απλή αντικατάσταση συγκεκριμένων modules.

3.1.11 Community Place XE "Community Place" 
Το Community Place XE "Community Place"  είναι ένα σύστημα που έχει αναπτυχθεί από την Sony. Το σύστημα αυτό χρησιμοποιεί μια αρχιτεκτονική επικοινωνίας η οποία αποτελείται από διαδοχικά επίπεδα. Η client XE "Client" -server XE "Server"  επικοινωνία χρησιμοποιείται σε δίκτυα που παρέχουν μικρό bandwidth XE "Bandwidth" , ενώ η peer-to-peer XE "Peer-to-peer"  επικοινωνία χρησιμοποιείται για την διασύνδεση των διάφορων εξυπηρετητών του συστήματος. Ο browser XE "Browser"  που χρησιμοποιείται δεν έχει υψηλές απαιτήσεις από το υπολογιστικό σύστημα που μπορεί να είναι ένα απλό PC. Η συγκεκριμένη πλατφόρμα χρησιμοποιεί VRML XE "VRML"  2.0 για την αναπαράσταση των εικονικών κόσμων, ενώ ο server XE "Server"  έχει αναπτυχθεί σε Java XE "Java" .

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ-ΠΡΟΤΥΠΑ
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ-ΠΡΟΤΥΠΑ
4.1 Χρήσιμες τεχνολογίες
Θα παρουσιαστούν εδώ διάφορες τεχνολογίες αρχίζοντας από τη γλώσσα περιγραφής εικονικής πραγματικότητας (VRML) και συνεχίζοντας με τη γλώσσα προγραμματισμού Java (Java 2 SDK). Ακολουθεί η περιγραφή της διεπαφής εξωτερικής παρέμβασης (ΕΑΙ) και τέλος η παρουσίαση της διεπαφής δημιουργίας πολυμεσικών εφαρμογών Java (JMF).

4.1.1 Γλώσσα περιγραφής εικονικής πραγματικότητας (VRML):

Η VRML είναι μια γλώσσα για δημιουργία τρισδιάστατων εικονικών περιβαλλόντων. Ένα VRML αρχείο περιγράφει τρισδιάστατα αντικείμενα και χώρους χρησιμοποιώντας ένα ιεραρχικό γράφο κατάστασης που αναπαριστά τις διάφορες σκηνές και αντικείμενα του κόσμου. Οι οντότητες αυτού του γράφου κατάστασης ονομάζονται κόμβοι (nodes). Οι κόμβοι είναι αφαιρετικά μοντέλα διαφόρων πραγματικών αντικειμένων και εννοιών, όπως σφαίρες, κύβοι, κώνοι και φώτα. Περιέχουν πεδία (fields) και γεγονότα (events) και έχουν τη δυνατότητα ανταλλαγής γεγονότων μεταξύ τους μέσω ειδικών διαδρομών (routes). Υπάρχουν δύο ειδών γεγονότα, τα εισερχόμενα (eventIn) και τα εξερχόμενα (eventOut). Ένα εξερχόμενο γεγονός ενός κόμβου μπορεί να δρομολογηθεί μέσω ενός route σε ένα ιδίου τύπου εισερχόμενο γεγονός ενός άλλου ή ακόμα και του ιδίου κόμβου μεταβάλλοντας τον δυναμικά. Αυτή η ιδιότητα της VRML ήταν η κύρια αιτία επιλογής της για τη δημιουργία των εικονικών κόσμων στην πλατφόρμα E.V.E., αφού πρόσφερε μια μέθοδο για τη δυναμική μεταβολή ενός εικονικού κόσμου. Τέλος, η VRML διαθέτει ειδικά αντικείμενα που χρησιμοποιούνται για τη γένεση γεγονότων όταν ικανοποιείται κάποια συνθήκη. Τα αντικείμενα αυτά που ονομάζονται αισθητήρες είναι ουσιαστικά οι μόνοι κόμβοι που μπορούν να δημιουργήσουν ένα εξερχόμενο γεγονός χωρίς πρώτα να ενεργοποιηθούν από κάποιο εισερχόμενο γεγονός. Υπάρχουν ειδικοί αισθητήρες που επιτρέπουν την επίδραση του χρήστη σε ένα εικονικό περιβάλλον κατά τη διάρκεια εκτέλεσης με το άγγιγμα ενός αντικειμένου ή με την είσοδο του σε μια προκαθορισμένη περιοχή.

4.1.2 Γλώσσα προγραμματισμού Java (Java 2 SDK)
Το λογισμικό Java XE "Java"  2, που αποτελεί την επόμενη γενιά του λογισμικού Java Development Kit (JDK) αποτελεί τη βάση της οικογένειας από Java πλατφόρμες που παρέχει η εταιρεία Sun. Εκτός του ότι παρέχει προς τα πάνω συμβατότητα, μεγαλύτερη σταθερότητα και βελτιωμένη απόδοση, το λογισμικό Java 2 περιέχει και νέα χαρακτηριστικά που εμπλουτίζουν και επεκτείνουν την τεχνολογία Java. Αυτά τα νέα χαρακτηριστικά του λογισμικού Java 2 (τρέχουσα έκδοση J2SE version 1.3) παρέχουν:

· Συνεπή ανάπτυξη σε όλες τις πλατφόρμες

· Βελτιωμένη απόδοση

· Ευκολότερη ανάπτυξη επιχειρηματικών εφαρμογών

Το νέο μοντέλο ασφάλειας που περιέχεται στο λογισμικό Java XE "Java"  2 επιτρέπει στους χρήστες και στους διαχειριστές συστημάτων να επεκτείνουν την ασφάλεια στις εφαρμογές και να καθορίσουν την πρόσβαση που θα έχουν τα Java προγράμματα και applet στους πόρους των συστημάτων. Με βάση το νέο μοντέλο, κάθε κώδικας υπόκειται σε μια πολιτική ασφάλειας. Αυτή η πολιτική, η οποία μπορεί να ρυθμιστεί από το χρήστη ή το διαχειριστή του συστήματος, ορίζει διαθέσιμες άδειες από υπογράφοντες ή περιοχές για ένα συγκεκριμένο σύνολο κώδικα. Αυτές οι άδειες καθορίζουν επιτρεπόμενη πρόσβαση σε πόρους, όπως δικαίωμα εγγραφής/ανάγνωσης σε ένα αρχείο ή κατάλογο, ή δικαίωμα σύνδεσης με κάποιο υπολογιστή. Αυτό το μοντέλο ασφάλειας παρέχει μεγαλύτερο έλεγχο και προστασία δεδομένων και πόρων του συστήματος.

Το λογισμικό Java XE "Java"  2 περιέχει επίσης νέα χαρακτηριστικά που επιτρέπουν σε εφαρμογές που βασίζονται στην τεχνολογία Java να συνδέονται με υπάρχοντες βάσεις δεδομένων και κατανεμημένες εφαρμογές. Οι Java XE "Java"  Foundation Classes (JFC) αποτελούν μια βιβλιοθήκη από έτοιμα GUI συστατικά και APIs για τη γρήγορη ανάπτυξη Java εφαρμογών με πολλά χαρακτηριστικά. Η επιπεδοποιημένη αρχιτεκτονική των JFC αυξάνει την παραγωγικότητα των προγραμματιστών, επιτρέποντας τους να επικεντρώνονται στην λογική λειτουργίας της εφαρμογής.

Τέλος, η Java ευνοεί την ανάπτυξη δικτυακών εφαρμογών αφού παρέχει εξειδικευμένα πακέτα κλάσεων που υλοποιούν συγκεκριμένες δικτυακές λειτουργίες, όπως τη δημιουργία Sockets και τη μετάδοση δεδομένων με χρήση πολλών πρωτοκόλλων όπως TCP, UDP και RTP,  κάνοντας τη ζωή του προγραμματιστή πολύ πιο εύκολη.

Τα χαρακτηριστικά αυτά της Java καλύπτουν πλήρως της ανάγκες της E.V.E τόσο για την απαραίτητη δικτυακή επικοινωνία, όσο και για την αλληλεπίδραση με τη βάση δεδομένων. Για το λόγο αυτό, μαζί με το γεγονός ότι υποστηρίζει τη δημιουργία Applets, η χρήση της για την ανάπτυξη της πλατφόρμας θεωρήθηκε απαραίτητη.

4.1.3 Διεπαφή εξωτερικής παρέμβασης (EAI)

Η ΕΑΙ είναι μια διεπαφή μέσω της οποίας μπορούν να εκτελεστούν διάφορες πράξεις από μια εξωτερική εφαρμογή σε έναν VRML κόσμο. Η ΕΑΙ έχει προτυποποιηθεί στο Part-2 ISO/IEC 14772 (VRML97). Το πρότυπο τυποποιεί την διεπαφή επιτρέποντας σε μια εξωτερική εφαρμογή να προσπελάσει κόμβους υψηλού επιπέδου ενός εικονικού κόσμου. Για τη διευκόλυνση της αποστολής γεγονότων στο εξωτερικό περιβάλλον, η ΕΑΙ έχει υλοποιήσει ένα νέο μηχανισμό. Δίνει τη δυνατότητα παρακολούθησης των εξωτερικών γεγονότων της VRML (eventOut) με τρόπο ασύγχρονο, ενεργοποιώντας μια συγκεκριμένη διαδικασία κάθε φορά που το γεγονός αυτό παίρνει μια καινούρια τιμή. Παρόμοια, η ΕΑΙ διαθέτει μια μέθοδο για την ενημέρωση της τιμής ενός εισερχόμενου γεγονότος της VRML (eventIn). Τα τελευταία χαρακτηριστικά της ΕΑΙ ώθησαν τη χρήση της στην πλατφόρμα E.V.E., γιατί μέσω της διεπαφής αυτής υπήρχε η δυνατότητα τόσο της παρακολούθησης των εξερχόμενων γεγονότων που έπρεπε να διαμοιραστούν σε όλους τους χρήστες, όσο και της ενημέρωσης των εισερχόμενων γεγονότων που έπρεπε να τροποποιηθούν όμοια σε όλους τους χρήστες.

4.1.4 Διεπαφή ανάπτυξης πολυμεσικών εφαρμογών Java (JMF)

Η JMF είναι μια διεπαφή που χρησιμοποιείται για την ανάπτυξη εφαρμογών Java που απαιτούν επεξεργασία δεδομένων ήχου ή εικόνας. Είναι ειδικά σχεδιασμένη ώστε να εκμεταλλεύεται τα ειδικά χαρακτηριστικά της Java πλατφόρμας.

Η JMF παρέχει ένα ενιαίο πρωτόκολλο επικοινωνίας και αρχιτεκτονική για τη διαχείριση της αναπαραγωγής, της επεξεργασίας και της μετάδοσης πολυμεσικών δεδομένων σε πραγματικό χρόνο. Σχεδιάστηκε ώστε να υποστηρίζει τους περισσότερους τύπους πολυμεσικών δεδομένων, όπως AIFF, AU, AVI, GSM, MIDI, MPEG, QuickTime, RMF και WAV.

Χρησιμοποιώντας την JMF, ο προγραμματιστής μπορεί να αναπτύξει εφαρμογές που να τρέχουν σε διαφορετικές πλατφόρμες χωρίς να απαιτούνται προσαρμοστικές αλλαγές, εκμεταλλευόμενος τη δυνατότητα των Java εφαρμογών να λειτουργούν σε πολλές πλατφόρμες. Παρέχει μεθόδους λήψης, επεξεργασίας και αποθήκευσης των πολυμεσικών δεδομένων, μεθόδους που ελέγχουν τον τύπο επεξεργασίας που γίνεται σε αυτά και μεθόδους που επιτρέπουν στους προχωρημένους προγραμματιστές να προσαρμόσουν και να επεκτείνουν της λειτουργικότητες της διεπαφής JMF στις δικές τους ανάγκες και απαιτήσεις.

Η διαδικασία λήψης και παρουσίασης μιας βιντεοταινίας αποτελεί ένα παρόμοιο μοντέλο με αυτό της JMF για τη διαδικασία λήψης, επεξεργασίας και αναμετάδοσης των πολυμεσικών δεδομένων σε πραγματικό χρόνο. Τοποθετώντας μια βιντεοταινία μέσα στο βίντεο, του παρέχεις τα απαραίτητα δεδομένα που χρειάζεται, τα οποία επεξεργάζεται για να αναπαράγει την εικόνα και τον ήχο που παρουσιάζεται στη συνέχεια στην τηλεόραση και στα ηχεία της.

Η JMF χρησιμοποιεί την ίδια περίπου διαδικασία. Μια ειδική κλάση που ονομάζεται DataSource, αποθηκεύει εσωτερικά τα πολυμεσικά δεδομένα, ακριβώς όπως κάνει και η βιντεοταινία στο προηγούμενο σχήμα. Η κλάση Player παρέχει την επεξεργασία την αναπαραγωγή και τους μηχανισμούς ελέγχου των πολυμεσικών δεδομένων όπως γίνεται και με το βίντεο. Όπως και στο περιγραφόμενο από το σχήμα μοντέλο, έτσι και η JMF απαιτεί την ύπαρξη περιφερειακών συσκευών για τη λήψη και την μετάδοση των πολυμεσικών δεδομένων. Για παράδειγμα, στη λήψη μπορούν να χρησιμοποιηθούν συσκευές όπως βιντεοκάμερες και μικρόφωνα, ενώ στην αναπαραγωγή μπορούν να χρησιμοποιηθούν οθόνες υπολογιστών και ηχεία.
4.2 Τεχνολογίες 3D
Στο τμήμα αυτό εξετάζονται οι τεχνολογίες που χρησιμοποιούνται για την παρουσίαση τρισδιάστατων γραφικών και εικονικών κόσμων στο Διαδίκτυο.

4.2.1 VRML

Η VRML (Virtual Reality Modeling Language) είναι το πρότυπο για αρχεία τρισδιάστατων πολυμέσων και διαμοιραζόμενων εικονικών κόσμων στο Διαδίκτυο. Παρουσιάστηκε το 1994 ως VRML 1.0. Το 1996 εκδόθηκε η VRML 2.0 η οποία ένα χρόνο αργότερα καθιερώθηκε ως το πρότυπο VRML97. Τα ελκυστικότερα χαρακτηριστικά της VRML97 είναι η ανεξαρτησία της από πλατφόρμες, η επεκτασιμότητά της και η διατήρηση των επιδόσεών της ακόμη και σε συνδέσεις χαμηλού εύρους ζώνης.

4.2.2 X3D

Το Web3D consortium προσανατολιζόταν στην καθιέρωση ενός νέου προτύπου που θα είναι συμβατό με τη VRML97. Κατάληξη αυτής της προσπάθειας ήταν η εισαγωγή του προτύπου X3D. Τα κύρια χαρακτηριστικά του X3D είναι η προς τα πίσω συμβατότητα με τη VRML97, η ανεξαρτησία από πλατφόρμες, η ενσωμάτωση της XML και η δυνατότητα χρησιμοποίησής του με άλλες τεχνολογίες και πρότυπα όπως το MPEG-4 και η HTML NG.

Τόσο το X3D όσο και η VRML μπορούν να ενσωματώσουν scripts ώστε να προσδώσουν περισσότερη λειτουργικότητα στα τρισδιάστατα περιβάλλοντα. Η VRML υποστηρίζεται από πολλές ομάδες εργασίας με αποτέλεσμα να έχουν αναπτυχθεί πολλοί VRML editors και εργαλεία για μοντελοποίηση 3Δ. Το σημαντικότερο χαρακτηριστικό είναι η δυνατότητα που παρέχεται στο χρήστη να αλληλεπιδρά με το τρισδιάστατο περιβάλλον και τα αντικείμενα που περιέχονται σε αυτό.

4.3 Πρότυπα για δικτυακά εικονικά περιβάλλοντα 3D
Το εικονικό περιβάλλον αποτελεί τον πυρήνα ενός ΕΕΠ, αφού μέσω αυτού παρέχεται η βασική λειτουργικότητα. Επομένως είναι απαραίτητο να παρουσιαστούν τα τρέχοντα πρότυπα, οι προσπάθειες τυποποίησης και τα πρωτόκολλα που υπάρχουν στο πεδίο των δικτυακών εικονικών περιβαλλόντων.

Η κύρια προσπάθεια τυποποίησης στο πεδίο επιτελείται από Working Groups  του Web3D Consortium. Κύριος σκοπός είναι η προαγωγή του προτύπου VRML97 ISO. Εκτός από τις προσπάθειες τυποποίησης, έχουν παρουσιαστεί πολλές εφαρμογές και πρωτόκολλα επικοινωνίας γα δικτυακά εικονικά περιβάλλοντα. Η εργασία αυτή έχει πραγματοποιηθεί από εργαστήρια και ερευνητικά ιδρύματα όπως το ινστιτούτο GMD FIT, το MERL (Mitsubishi Electric Research Laboratories) και το Sony CSL (Computer Science Laboratories).

4.3.1 VRML97 International Standard

Η γλώσσα VRML 97 (Virtual Reality Modelling Language) είναι ένα διεθνές πρότυπο το οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε ένα κατανεμημένο περιβάλλον, όπως ο Παγκόσμιος Δικτυακός Ιστός, προκειμένου να περιγράψει διαδραστικά αντικείμενα και κόσμους 3Δ και να είναι η παγκόσμια τυποποίηση ανταλλαγής για τρισδιάστατα γραφικά. Η VRML97 αποτελείται από τα ακόλουθα δύο μέρη:

· Part 1 (ISO/IEC 14772-1:1997): Ορίζει τη βασική λειτουργικότητα και την κωδικοποίηση κειμένου της VRML. Συγκεκριμένα το μέρος αυτό ορίζει το συντακτικό και τη σημασιολογία της VRML97, ένα σύνολο στοιχειωδών αντικειμένων και μηχανισμών που επιτρέπουν τη σύνθεση, την απόκρυψη και τη δυνατότητα επέκτασης, έτσι ώστε να δημιουργούνται περισσότερο σύνθετα στατικά ή κινούμενα αντικείμενα 3Δ ή πολυμέσων και κόσμοι. Επιπλέον επιτρέπει τη χρήση υπερσυνδέσεων σε σελίδες HTML, σε άλλα αρχεία VRML, καθώς και σε αρχεία μέσων όπως κειμένου, ήχου, εικόνας ή video. Στις 12 Απριλίου 2002 το Web3D εξέδωσε το Amendment 1 γι’ αυτό το μέρος της VRML97 ως τελικό σχέδιο προδιαγραφής (FPDAM), με την πρόθεση να διορθώσει έναν αριθμό αμφιβολιών και σφαλμάτων στην προδιαγραφή VRML, να εισαγάγει νέα χαρακτηριστικά όπως η επιλεκτική υποστήριξη για GeoVRML και NURBS, καθώς και να επιβάλει προηγουμένως προαιρετικές συμπεριφορές. Η δεύτερη έκδοση του FPDAM έχει υποβληθεί στον ISO για ψηφοφορία και σχολιασμό.

· Part 2 (ISO/IEC FDIS 14772-2:2002): Ορίζει την EAI (External Authoring Interface) που μπορεί να χρησιμοποιηθεί από εφαρμογές οι οποίες είναι εξωτερικές σε ένα VRML browser, προκειμένου να προσπελαύνουν και να διαχειρίζονται αντικείμενα που ορίζονται στο 1ο μέρος της VRML97. Αυτό το μέρος περιγράφει τις βασικές αρχές της VRML EAI, το συντακτικό και τη σημασιολογία των λειτουργιών της EAI, τους τύπους δεδομένων που αυτές οι λειτουργίες μπορεί να χρησιμοποιούν κλπ. Εισήχθη τον Απρίλιο 2000 και επί του παρόντος αναμένεται η έγκριση από τον ISO του κειμένου FDIS (Final Draft International Standard).

4.3.2 X3D Specification
Το X3D Graphics Working Group  αναπτύσσει προδιαγραφές για το σχεδιασμό και την υλοποίηση του X3D (eXtensible 3D) το οποίο είναι το ανοικτό πρότυπο 3Δ επόμενης γενεάς στο Web. Το X3D αντικαθιστά τη VRML97, αλλά έχει σχεδιαστεί να είναι προς τα πίσω συμβατό με αυτή. Στο πρότυπο περιλαμβάνονται νέα χαρακτηριστικά, πρόσθετες τυποποιήσεις κωδικοποίησης δεδομένων και εξελιγμένα API, ενώ οι δυνατότητες γεωμετρίας και συμπεριφοράς της VRML πλέον εκφράζονται με χρήση της XML.

Η τελευταία έκδοση της προδιαγραφής X3D είναι η ISO/IEC 19775:200x η οποία δημοσιεύθηκε την 22α Οκτωβρίου 2002 ως Committee Draft Preview. Το τελικό Committee Draft θα υποβληθεί σύντομα στον ISO προκειμένου να εγκριθεί ως διεθνές πρότυπο. Η προδιαγραφή X3D αποτελείται από τα ακόλουθα δύο μέρη:

· Part 1 (ISO/IEC 19775-1:200x): Αυτό το μέρος της προδιαγραφής X3D περιγράφει την αρχιτεκτονική, τα βασικά συστατικά και προφίλ, καθώς και τη λειτουργική συμπεριφορά ενός συστήματος X3D.

· Part 2 (ISO/IEC 19775-2:200x): Αυτό το μέρος περιγράφει τα APIs που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την αλληλεπίδραση με ένα σκηνικό X3D και που μπορούν να διασυνδεθούν με εξωτερικές εφαρμογές.

Τα κύρια αποτελέσματα της προδιαγραφής είναι: η έκδοση τρίτης γενεάς του διεθνούς προτύπου VRML97, η αίτηση του Web3D Consortium προς τον ISO για την τυπική μετονομασία του X3D, έγγραφα προδιαγραφών τα οποία περιλαμβάνουν κωδικοποίηση που είναι προς τα πίσω συμβατή με τη VRML καθώς και κωδικοποίηση XML, το SAI (Scene Authoring Interface) η οποία παρέχει ένα άμεσο API υψηλής επίδοσης και για όλες τις γλώσσες, με ή χωρίς τη χρήση του DOM, συστατικά, προφίλ, πρωτότυπα και επίπεδα που παρέχουν επεκτασιμότητα, διαδραστικό προφίλ για δευτερεύον περιεχόμενο συμβατά αναγνωριζόμενο από το MPEG-4, συνεχόμενη συνεργασία με τις προσπάθειες XML του W3C, μία ομάδα εργασίας για browser η οποία καθορίζει αλληλουχίες και ορόσημα για εξαρτήματα, ανάπτυξη, λεπτομερή καθορισμό, διαλειτουργικότητα και συμφωνία με αρχές.

4.3.3 VRML – MPEG-4

Ο κύριος σκοπός του Διοικητικού Συμβουλίου του Web3D είναι η ενσωμάτωση μερικών από τις τεχνολογίες του MPEG-4 στο Amendment 1 της VRML97. Αυτές οι τεχνολογίες είναι οι εξής: κίνηση προσώπου και σώματος, ροή κίνησης, δυαδική τυποποίηση, ενσωμάτωση 2Δ, ροή ήχου, ροή video, συγχρονισμένα μέσα και κωδικοποίηση ιεραρχικού 3Δ πλέγματος. Το έγγραφο MPEG M4935  το οποίο δημοσιεύθηκε τον Ιούλιο 1999 και εγκρίθηκε το Δεκέμβριο 1999, περιγράφει αυτόν το σκοπό.

4.3.4 DIS-Java-VRML
Το Distributed Interactive Simulation (DIS)-Java-VRML Working Group του Web3D Consortium εργάζεται για την πραγματοποίηση συνδυασμού του πρωτοκόλλου DIS, της γλώσσας προγραμματισμού Java και του προτύπου VRML με σκοπό να παράσχει μία ελεύθερη βιβλιοθήκη λογισμικού η οποία θα μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την υλοποίηση εικονικών περιβαλλόντων μεγάλης κλίμακας με δυνατότητες multicast. Σύμφωνα με αυτήν την ομάδα εργασίας, όλες οι δυνατότητες που θα έπρεπε να έχει ένα τέτοιο περιβάλλον μπορούν να αναπτυχθούν με τη χρήση του DIS, της Java και της VRML. Το πρωτόκολλο DIS του IEEE είναι ένα πρωτόκολλο δικτύου που χρησιμοποιείται για την επικοινωνία μεταξύ οντοτήτων σε ένα διαμοιραζόμενο εικονικό περιβάλλον. Η Java είναι μία γλώσσα δικτυακού προγραμματισμού η οποία μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την υλοποίηση του πρωτοκόλλου DIS και την επικοινωνία τόσο με το δίκτυο όσο και με τα σκηνικά VRML. Η VRML είναι το πρότυπο που χρησιμοποιείται για την υλοποίηση εξελιγμένων τρισδιάστατων αντικειμένων και κόσμων. Το βασικό αποτέλεσμα αυτής της ομάδας εργασίας είναι η υλοποίηση σε Java του πρωτοκόλλου DIS  και ένα σύνολο αναφορών και συνιστώμενων πρακτικών για την αντιστοίχιση μεταξύ του DIS και των κόσμων VRML.

4.3.5 SQL-VRML
Το Enterprise Technology Working Group το οποίο είναι μία τεχνική επιτροπή του Web3D Consortium έχει δημοσιεύσει το “Recommended Practices for SQL Database Access in VRML”. Το έγγραφο αυτό έχει εγκριθεί ως μία επίσημη Web3D Consortium Recommended Practice και ορίζει δύο διακριτές, συμπληρωματικές διεπαφές για την πραγματοποίηση πρόσβασης σε βάσεις δεδομένων από τη VRML. Και οι δύο διεπαφές είναι πλήρως συμβατές με την υπάρχουσα προδιαγραφή VRML και δεν εισάγουν καμία ασυμβατότητα ή νέο γλωσσικό χαρακτηριστικό. Η πρώτη διεπαφή είναι η Embedded SQL Scripting όπου το ExecSQL παρέχει μηχανισμούς για την εκτέλεση αυθαίρετων εντολών SQL μέσα σε μία εφαρμογή VRML. Η δεύτερη διεπαφή είναι η Server Side  η οποία περιλαμβάνει το ServerRedirect κόμβο LiveVRML και παρέχει ένα μηχανισμό για την ενσωμάτωση εξαρτημάτων κατευθυνόμενων από τα δεδομένα σε έναν κόσμο VRML που διανέμεται από έναν εξυπηρετητή.

4.3.6 H-anim Specification
Το Humanoid Animation Working Group (H-anim) του Web3D Consortium αναπτύσσει προδιαγραφές για τη δημιουργία humanoids, δηλαδή αναπαραστάσεων ανθρώπων, με έναν τυποποιημένο τρόπο χρησιμοποιώντας VRML. Η τελευταία προδιαγραφή του H-anim Working Group είναι η H-anim 2001  η οποία εκδόθηκε το 2001 ως προσχέδιο. Ορίζει έναν τυποποιημένο τρόπο αναπαράστασης απλών humanoids στη VRML97, χρησιμοποιώντας ένα σύνολο κόμβων που είναι οι Humanoid, Joint, Segment, Site και Displacer, χωρίς να κάνει καμία υπόθεση για τους τύπους των εφαρμογών που θα χρησιμοποιήσουν τα humanoids.

ΕΠΙΛΟΓΟΣ

Η τεχνολογία εμφανίζεται στις μέρες μας, ως γεγονός που επεκτείνεται στο σύνολο των ανθρωπίνων δραστηριοτήτων, από τις πλέον εργαλειοθήκες έως τις προσωπικές και πνευματικές. Αποτέλεσμα της εξάπλωσης αυτής είναι η δημιουργία δυνητικών ή εικονικών κόσμων, οι οποίοι κατακτούν την πρώτη θέση έναντι του κόσμου των αισθήσεων. Αυτή η διαδικασία, σύμφωνα με μελετητές, αποτελεί μετάβαση από έναν τύπο πραγματικότητας σε έναν άλλο τύπο, που συνεπάγεται την μεταβολή του τρόπου με τον οποίο οι άνθρωποι αντιλαμβάνονται τον κόσμο.

 Πιο συγκεκριμένα στην παρούσα εργασία, «Εικονική Πραγματικότητα: είδη, τεχνολογίες-πρότυπα, εφαρμογές», σκοπός μας ήταν να σας εισάγουμε στον κόσμο της εικονικής πραγματικότητας. Εστιάσαμε την προσοχή μας στα συστατικά της μέρη, στο πως αναπτύσσουμε μία εφαρμογή εικονικής πραγματικότητας,  στα είδη και τις εφαρμογές της. Αναλύσαμε τον όρο του εικονικού περιβάλλοντος και αναφέραμε τα είδη, πρότυπα και τεχνολογίες του. Ελπίζουμε να σας δώσαμε μια ιδέα του ρόλου της εικονικής πραγματικότητας στη ζωή μας και να κατανοήσατε όσα έχουν προαναφερθεί. 

Τέλος θα ήθελα να ευχαριστήσω τον κύριο Θρασύβουλο Τσιάτσο για την πολύτιμη βοήθειά του όπως επίσης και την Παντάζογλου Άρτεμις για την στήριξη κα τη βοήθεια που μου έδωσε για να φέρω εις πέρας την εργασία αυτή!       
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