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“The product is no longer the basis of value. The experience is.”

Venkat Ramaswamy

“Nos estamos vivendo na economia da experiéncia e o cliente é a estrela do show.
Se eu vou gastar milhares de ddlares em alguma coisa, quero ter a experiéncia de isso
ser um conto de fadas.”

Milton Pedraza



RESUMO

A monografia trata da implementagdo de um sistema de um Demonstrador virtual de
ambientes via web com recursos de Realidade Aumentada. O sistema visa suprir a
necessidade de exibicdo de algum ambiente em aplicacbes web, como por exemplo, a
demonstracdo de um imovel ou um projeto arquitetdnico. Para isso, 0 usuario visualiza e
interage com um ambiente virtual 3-D. Como forma de aumentar a interagdo com o usuario, o
sistema possui recursos de reconhecimento angular e rotacional do marcador da Realidade

Aumentada.

Palavras-chave: Realidade Aumentada, 3-D, Interatividade



ABSTRACT

The monograph consists in implementing a system of a virtual web Demonstrator of
environments with Augmented Reality resources. The system aims to fill a need to display
some web application environment, such as the demonstration of a building or an architectural
design. For this, the user sees and interacts with a 3-D virtual environment. The system
simulates a building in 3-D with which the user interacts through Augmented Reality. In order
to increase the user interaction, the system has features of angular and rotational recognition

of the Augmented Reality marker.

Keywords: Augmented Reality, 3-D, Interactivity
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1. INTRODUCAO

Desde a antiguidade o homem busca formas de interacdo com as pessoas, objetos e
ferramentas de trabalho. Até a idade média, tal interacdo era obtida através de métodos
artesanais, tais como pintura e outros métodos como a escrita e a fala. Apos a Revolucgéo
industrial, o homem foi obrigado a interagir com maquinas, abstraindo funcGes de botbes e
alavancas. Apés o advento da computacdo, foi introduzido um novo modelo de interacgdo,
mais abstrato, onde se tornou necessario um treinamento mais completo, pois passava a deixar
de lado 0 mundo real para tratar do mundo virtual.

Tal modelo, apesar dos beneficios, se tornou restrito a um grupo seleto de pessoas,
pois necessitava grande conhecimento e capacidade elevada de adaptagdo com o sistema.

Vérias tentativas foram feitas para mudar este quadro. Os pesquisadores passaram a
buscar meios para o sistema se adaptar ao usuario. Algumas interfaces interativas foram
surgindo, tais como: interfaces de voz, telas sensiveis ao toque, reconhecimento de
movimentos, entre varios outros. Observa-se também que tais inovagdes somente foram
possiveis gracas a evolucdo dos computadores.

O modelo ideal de interatividade é quando o usuério ndo mais percebe a presenca da
tecnologia, que estara trabalhando a seu favor de uma forma invisivel e por toda a parte. Com
base nisto, temos a Realidade Aumentada e a Realidade Virtual, que sdo tratadas como
interfaces computacionais avancadas. Este trabalho busca mostrar mais um exemplo para a
introducdo de tal tecnologia na sociedade.

Passando pelos comandos de chaves e lampadas dos primeiros computadores, até 0s
sistemas operacionais (SO) modernos, vemos cada vez mais 0 advento de novas técnicas para
tornar mais facil tal interacdo. Apesar das véarias funcGes dos SO modernos, ainda ficamos
presos a uma tela e a representagdes de icones e menus. A integracdo da tecnologia no nosso

dia-a-dia trouxe uma busca por uma relacdo mais natural e amigavel do sistema com o
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usuério. Essa busca levou ao desenvolvimento de diversos sistemas interativos, entre estes, a
Realidade Virtual.

Atualmente podemos ver o propoésito dessa tecnologia em pratica em varios lugares,
muitas vezes sem percebé-la: ao assistir um jogo de futebol, quando a TV mostra um tira-
teima de um impedimento, tragcando uma linha para confirmar um impedimento ou utilizando
computacdo gréfica para reproduzir a posi¢cdo dos jogadores; em VArios programas com
interacdo entre cendario e apresentadores como jornais (apresentando resumos virtuais no
cenario enquanto o jornalista da a noticia) e num caso mais famoso, no programa Fantastico
da Rede Globo, onde os apresentadores interagem com 0 cenario; vemos também seu uso em
campanhas publicitarias como as do Itau e do Vectra que foram amplamente divulgadas em

comerciaisna TV.

1.1. Justificativa

A forma mais comum de se conhecer um local é visita-lo. Partindo desse principio,
buscou-se aplicar as funcionalidades de Realidade Virtual e Aumentada para criar uma nova
maneira de se conhecer um local.

Pensando na praticidade e funcionalidade para realizar as tarefas diarias,
minimizando dificuldades e tempo, foi criado utilizando métodos de Realidade Aumentada
(RA) a visualizacdo ampla de ambientes imobiliarios tornando mais objetiva, por exemplo, a
escolha de um imovel antes de ir ao seu local para visita-lo, tendo uma perfeita visualizagdo
através de um ambiente virtual disponivel na web. Ou ainda aos pais e filhos, conhecer
ambientes escolares, hotéis, pontos turisticos, enfim, qualquer objeto de pesquisa que se
tenham interesses especificos.

Foi buscado um meio simples e inovador para a exibicdo de diversos ambientes, de
forma que o usuario da aplicagdo pudesse acessar de qualquer local, e dispondo de poucos
recursos. Tal forma de exibicdo de ambientes foca a usabilidade por meio do usuario, e a
riqueza de detalhes possiveis de serem exibidos em um clipe 3D.

Objetiva-se proporcionar ao usuério uma sensagdo nova, através de recursos simples:
uma webcam, um cubo montavel e acesso a internet. Essa simplicidade dos recursos
necessarios torna a aplicacdo acessivel a uma parcela maior da populagéo, tornando este um

meio mais eficiente de marketing.
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Partindo da motivacéo pelo fascinio da interatividade proporcionada pelo uso da RA,

pretende-se também despertar o interesse de novos usudrios pela informatica.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral

Criar um moderno e objetivo sistema de marketing imobiliario motivado pela
eficiéncia e objetividade proporcionadas por um sistema de Realidade Aumentada.

O sistema ir4 contribuir simplificando e popularizando a visualizacdo de diversos
ambientes e lugares.

1.2.2. Objetivos Especificos

Estudar a os seguintes temas:
e Teoria da Realidade Aumentada;
e Desenvolvimento Flash;
e Design 3-D;
e A biblioteca de Realidade Aumentada FLARToolKit;
e |Interatividade.

Analisar trabalhos afins, buscando os melhores meios de desenvolvimento.

1.3. Estrutura da Monografia

O trabalho esta divido em quatro capitulos, sendo o capitulo um a introducao, que
contém a apresentacéo dos objetivos gerais e especificos, além da justificativa e metodologia
do trabalho. O capitulo dois apresenta o referencial tedrico, onde sdo expostos 0s conceitos

basicos para o entendimento do trabalho. No capitulo trés sdo apresentados os resultados dos
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testes e a implementacgdo do trabalho. O capitulo quatro apresenta as consideracGes finais por

meio da concluséo e sugestdo para trabalhos futuros.

1.4, Metodologia

O desenvolvimento do sistema proposto foi fundamentado no uso da biblioteca Flash de
Realidade Aumentada FLARToolkit combinada a biblioteca de renderizagdo 3D Papervision3D.
O uso dessa biblioteca possibilita a execucdo da aplicacdo diretamente do navegador de internet.
E também portatil quanto a plataforma, sendo possivel a sua execucdo em diversas arquiteturas e

sistemas operacionais, desde que este possua instalado o plugin do FlashPlayer.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Realidade Virtual

A Realidade Aumentada faz parte dos estudos de Realidade Virtual, portanto, este
projeto explicara primeiro o que é Realidade Virtual para depois tratar de Realidade
Aumentada. Realidade Virtual € uma simulacdo do mundo real gerada por computador que
propicia ao usuario do sistema uma interface avancada para execucao de tarefas em tempo
real no computador, oferecendo ao usuéario a possibilidade de interagir com o sistema com
varios recursos como visualizacdo e movimentacao, e também utilizando os sentidos, como
visdo, tato, audicdo e olfato.

De acordo com Pimentel (1995), a Realidade Virtual (RV) é o uso de alta tecnologia
para convencer o usuario de que ele estd em outra realidade, promovendo completamente o
seu envolvimento.

Os primeiros relatos de seu uso datam do periodo p6s 22 Guerra Mundial, com o
desenvolvimento dos primeiros simuladores de voo da Forca Aérea dos Estados Unidos. Anos
depois, em 1948, o cientista Morton Heilig desenvolveu uma méquina chamada Sensorama,
que simulava a pilotagem de uma motocicleta. O Sensorama teve seu primeiro protétipo

construido em 1962.

Introfuciag . .

Sensorama

The Revelutionary Noties Picture Systes
thal takes yor imte saother woillk
with

L

* WIDE VisioN
« MITION

« COLOR
 STERES-SOUND
o ARDNAS

. Vi

= YIBRATIONS

Figura 1 — Sensorama

Fonte: http://thirddimensionknowledge.blogspot.com/2011/01/father-of-virtual-reality.html

Devido ao desenvolvimento dos computadores e a popularizagdo da tecnologia e, 0
estudo da Realidade Virtual foi ampliado, possibilitando seu uso em diversas areas, tais como:
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o Saude;

o Entretenimento;
o Publicidade;

e  Arquitetura;

. Educacéo;

o Treinamentos;

. Militar.

2.2. Ambiente Virtual

Ambiente virtual é a representacdo virtual de um determinado espaco fisico
reproduzindo fielmente as suas mexidas de altura, largura e profundidade. Tem como
principio proporcionar ao usuério a sensacdo de fazer parte deste, utilizando os elementos
disponiveis para sua interacao.

Segundo Kirner (2003) a informacdo pode facilmente ser representada em mundos
virtuais, principalmente porque seu formato visual ¢ do modo coloquial, com o qual o usuario
esta acostumado no seu dia a dia. Através dos elementos existentes dentro do mundo virtual, e

a sua representacdo no mundo real, o usuario sente-se a vontade em interagir com o ambiente.

2.3. Realidade Misturada

De acordo com Kirner (2003) a definicdo mais comum de Realidade Aumentada é a
sobreposicdo de objetos virtuais tridimensionais, gerados por computador, com um ambiente
real, por meio de algum dispositivo tecnologico. Porém esta é uma definicdo bastante genérica
que s é esclarecida ao estudar a Realidade Misturada.

A Realidade Misturada apresenta duas modalidades: Realidade Aumentada e
Virtualidade Aumentada. [KIRNER, C.; TORI, R. (2004)], de acordo com a imagem abaixo.
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REALIDADE MISTURADA

| Realidede Virtualidade I Ambiente

Ambiente
Real Aumentadae  Aumentada Virtual

Yo

Figura 2- Diagrama de realidade/virtualidade continua.
Fonte: (Kato, 2000)

2.4, Realidade Aumentada

Qual é a metafora para o computador do futuro? O agente inteligente? A televisao
multimidia? Um mundo gréfico tridimensional? O computador ubiquo, comandado
por voz, da série Jornada nas Estrelas? A interface do Desktop remodelada? A
maquina que magicamente realiza 0s desejos? Eu penso que a resposta certa seria
“nenhuma das opg¢des acima”, porque na minha opinido todos esses conceitos
compartilham uma mesma falha bésica: eles tornam o computador visivel. Uma boa
ferramenta é aquela invisivel. Por invisivel, quero dizer que a ferramenta néo
interfere na nossa consciéncia: vocé foca na tarefa e ndo na ferramenta.

(Mark Weiserl, 1991)

De acordo com Azuma (1997), Realidade Aumentada é uma linha de pesquisa da
computacdo que visa integrar o mundo real com elementos virtuais ou dados gerados pelo
computador. Os exemplos de sua aplicagdo mais vistos na atualidade sdo em jogos e
campanhas publicitarias. A figura 3 mostra uma das primeiras campanhas a ter visibilidade:
um jogo onde ao mostrar o marcador para a camera, o usuario faz um test drive online,
dirigindo o Vectra GT por uma pista virtual, e outra, mais recente, que exibe 0s novos

produtos e servigos do banco Itau.

! Mark Weiser, ex-chefe cientista da Xerox PARC, considerado o pai da Computagdo Ubiqua e da Tecnologia
Calma. (1991)
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Figura 3 - Exemplos de uso da Realidade Aumentada na publicidade
Fontes: http://www.messa.com.br/eric/ecode/uploaded_images/vectra-760460.jpg e
http://cricketdesign.com.br/blog/wp-content/uploads/2010/07/AFC-12021-011-Rv.jpg

As pesquisas atuais buscam formas para seu uso na transmissdo ao vivo de videos,
onde sdo processados e adicionados graficos do computador, e também seu uso em
rastreamento de dados em movimento, reconhecimento mais avangado de marcadores e a
construcdo de ambientes controlados que possuam qualquer nimero de controladores e
atuadores.

A definicdo de Azuma (1997) € a mais aceita pelos pesquisadores: Realidade
Aumentada é um ambiente que envolve tanto realidade virtual como elementos do mundo
real, criando um ambiente misto em tempo real. Por exemplo, um usuéario da RA pode utilizar
oculos transllcidos, e através destes, ele poderia ver o mundo real, bem como imagens
geradas por computador projetadas no mundo.

Também de acordo com Azuma(1997), um sistema de Realidade Aumentada seria
aquele sistema capaz de:

e Combinar elementos reais com o ambiente real;

e Fornecer interatividade e processamento em tempo real;
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e E desenvolvida em 3-D.

Considerando o sentido da visdo, além de permitir que objetos visuais possam ser
introduzidos em ambientes reais, a Realidade Aumentada também proporciona ao usuério o
manuseio desses objetos com as proprias maos, possibilitando uma interacdo natural e atrativa
com o ambiente (Zorzal, 2009 apud Billinghurst, 2001; Santin,2004;Zhou,2004).

Atualmente vemos aplicagbes de Realidade Aumentada em Vvérias areas: jogos,
publicidade, educacéo, bioengenharia, fisica, geologia, entre outras.

2.5. Diferencas entre Realidade Virtual e Realidade
Aumentada

O surgimento da realidade virtual trouxe varios avancos com relacdo a interatividade
do usuéario com o sistema. Com a evolucdo da tecnologia, foi possivel o uso de computacao
grafica em tempo real. Apesar destas vantagens, a Realidade Virtual se tornou um pouco
incbmoda, por ser necessario 0 uso de equipamentos como capacete, luvas, o6culos 3-D, e
muitas vezes também treinamento. Fatos que afastaram a tecnologia do publico comum.

A evolucdo que permitiu o avanco dos estudos da Realidade Virtual também
permitiu o surgimento da Realidade Aumentada, que implementou um novo conceito, onde 0
ambiente real é aumentado com objetos virtuais, utilizando algum dispositivo tecnoldgico. No
inicio dos anos 2000, houve uma maior busca pelo desenvolvimento de aplicagbes que
oferecessem um melhor custo-beneficio. Foi entdo que o interesse pela Realidade Aumentada
comegou a ganhar forga, o que a torna a tecnologia mais atraente para o desenvolvimento de
interfaces para o publico geral.

Diferente da Realidade Virtual, ndo hd a necessidade de equipamentos caros e
complexos, é flexivel quanto as plataformas, oferece grande mobilidade, e oferece uma

interface mais intuitiva ao usuario, se tornando mais abrangente.
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2.6. RIA — Rich Internet Application

Os sistemas de Realidade aumentada sdo considerados como aplicacdes RIA. De
acordo com a Adobe, aplicacbes RIA, Aplicagdes Ricas para Internet, sdo aplicacdes que
oferecem algum tipo de interagdo com o usudrio e sdo executadas diretamente do navegador
de Internet. Sdo exemplos: animacdes, videos, jogos, entre outros. Sua execucdo independe do
sistema operacional, sendo assim de grande flexibilidade de uso. A maior parte das aplicacfes
RIA sdo desenvolvidas em Flash, Silverlight, e JavaScript. As aplicacfes RIA possuem foco
no usuario, utilizando conceitos da web 2.0, com maior enfoque na interatividade com o

usuario.

2.7. Interatividade

Sistemas sdo considerados interativos quando oferecem ao usuario a possibilidade de
responder as varias entradas possiveis, modificando em tempo real o ambiente ou 0 objeto
virtual apresentado, proporcionando a sensacao de imersdo no sistema.

Sistemas interativos sdo bastante utilizados em aplica¢cdes educacionais (ensino a

distancia, jogos educativos), jogos e em ac¢Ges de marketing (videos, jogos, banners).

2.7.1. Interface

Interface é qualquer dispositivo real ou virtual que oferece interacdo entre dois ou

mais itens. S&o exemplos de interface: a tela de um computador, uma maganeta, entre outros.

Ao focar apenas em sistemas de computacdo, percebe-se uma grande evolucdo
quanto as interfaces de acordo com a tabela 1. Houve uma adaptacdo das interfaces para se

adequarem conforme a demanda dos usuarios.
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Interface de interacao

Célculos de Mecanica

Movimentos de chaves e

1945 o Os proprios inventores
e Elétrica cabos
Maquina de calcular, | Grupos especializados
1955 Processador de sem conhecimento Linhas de comando
informacdes. computacional.
o Grupos especializados Menus hierarquicos e
Mecanizacao de _ _
1965 atividades repetitivas sem conhecimento preenchimento de
e no criativas. computacional formularios
1985 Computador como | profissionais e curiosos | Mouse, icones e janelas.
uma ferramenta.
Computador como )
Equipamentos
1995 um aparelho Todas as pessoas o
. multimidia
eletronico
Computador como Telas sensiveis,
Todas as pessoas, todas )
Atualmente uma central o reconhecimento de
. as classes sociais. ]
multimidia imagens, voz e gestos.
Tabela 1 — Interfaces de interacdo computacionais
Fonte: Adaptado de (VIEIRA DA ROCHA; BARANAUSKAS, 2003).
2.7.2. Interagdo Humano — Computador (IHC)

“A Interagdo Humano-Computador (IHC) pode ser definida como a disciplina

relativa ao design, avaliacdo e implementacdo de sistemas computacionais interativos para
uso humano e aos fenomenos que os cercam”, (VIEIRA DA ROCHA; BARANAUSKAS,

2003).

De acordo com Norman (1998, apud VIEIRA DA ROCHA; BARANAUSKAS,

2003), um sistema ideal deve “esconder” a tecnologia do usuario, para que o usudrio nao

perceba sua presenca no SO. O objetivo é permitir que as pessoas facam suas atividades, com

a tecnologia aumentando a sua produtividade por ser algo invisivel ao usuario. O usuério deve

ser capaz apenas de aprender a tarefa, ndo a tecnologia. As atividades do usuario devem ser

simples, versateis e prazerosas.
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2.8. Adobe Flash

O Adobe Flash € uma ferramenta para o desenvolvimento de animagdes interativas.

As animagdes por ele geradas séo executadas pelo navegador Web (Google Chrome,
Mozilla Firefox, Internet Explorer, entre outros) através do Adobe Flash Player, uma maquina
virtual capaz de executar as aplicagdes em Flash.

Percebe-se seu uso em: Banners de sites, Charges animadas, Jogos via Web, entre
outros.

Atualmente esta na versdo CS5.5.

2.9. FlashDevelop

O FlashDevelop é uma ferramenta de desenvolvimento livre e de codigo aberto que
oferece suporte para o ActionScript versdes 2 e 3. Apesar de ser uma ferramenta de
desenvolvimento Flash, ndo possui uma interface para desenvolvimento grafico, sendo seus
aplicativos desenvolvidos apenas por meio de codigo.

Para o desenvolvimento deste projeto, foi utilizada a verséo 3.3.1.

2.10.  ActionScript3

E uma linguagem de programacéo orientada a objetos. Foi desenvolvida com base
em ECMAScript e seu uso € direcionado para o desenvolvimentos de RIA’s (Rich Internet
Applications - Aplicacdes Ricas de Internet).

Suas aplicagOes podem ser executadas em qualquer Sistema Operacional, por meio

de uma Méaquina Virtual.
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2.11. ARToolkit

E uma biblioteca desenvolvida em C++ para o desenvolvimento de aplicagcbes de
Realidade Aumentada. O ARToolkit ¢ uma biblioteca livre para usar em propdsitos ndo
comerciais e € distribuido com codigo aberto sob licenca GPL.

E capaz de executar em diversas plataformas, entre elas: SGI Irix, PC Linux, PC
Windows 95/98/N'T/2000/XP/Vista e Mac OS X.

O ARToolK:it foi desenvolvido pelo Dr. Hirozaku Kato da Universidade de Osaka,
no Japdo e apoiado pelo Human Interface Technology Laboratory da Universidade de
Washington e de Canterbury, na Nova Zelandia e também pelo laboratorio de multimidia do
MIT. Usa técnicas de visdo computacional para calcular a posi¢ao no espaco real da camera e
sua orientacdo em relacdo aos cartdes marcadores, o que permite ao desenvolvedor a
sobreposicdo dos objetos virtuais pelos cartdes. O pacote inclui bibliotecas de rastreamento e
disponibiliza o cédigo fonte completo, tornando possivel o transporte do codigo para diversas
plataformas ou adapta-los para resolver as especificidades de suas aplicacdes.

O ARToolkit usa técnicas de visdo computacional para o calculo da posicao real da
camera e a orientacdo dos marcadores.

Para isso, 0 marcador é capturado pela camera e transformado em binario, a partir do
valor do limiar; procura-se entdo nesta imagem por regides quadradas ou retangulares, e as
compara com um padrdo existente na base de dados. Caso a imagem relativa a regido
quadrada seja reconhecida como um marcador, a posi¢do da imagem é calculada. Uma matriz
3X4 é preenchida com as coordenadas relativas ao marcador. Com base nessa matriz, define-
se 0 conjunto das coordenadas virtuais correspondentes ao objeto virtual a ser posicionado no
marcador.

Para calcular as coordenadas virtuais da camera e desenhar as imagens virtuais €
utilizada a APl OpenGL.

A imagem a seqguir ilustra o funcionamento da biblioteca:
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Figura 4 - Diagrama de funcionamento do ARToolkit
Fonte: (Kirner, 2004)

2.12.  FLARToolkit

O FLARToolkit [Koyama, 2010] é uma biblioteca de Realidade Aumentada em
ActionScript traduzida por Saquoosha em 2008 a partir do NyARToolkit, que é escrita em
Java. Esta linguagem pode ser executada por qualquer browser com o plugin do Adobe Flash
Player. E também uma plataforma bastante flexivel, possibilitando o desenvolvimento de
aplicacdes para diversas plataformas, como demonstra a Tabela 1. Basicamente, é possivel
desenvolver aplicacdes com o FLARToolKit para qualquer computador ou dispositivo movel
que ofereca suporte ao Flash. Seus aplicativos podem ser executados localmente ou como
cliente/servidor.

Plataformas

Tecnologias de

Dispositivos

Realidade Aumentada Desktop Web
Moveis
ARSTudio Sim Nao Nao
ARTag Sim N&o N&o
ARToolKit Sim Nao Nao
ARToolKitPlus N&o Nao Sim
DART Sim Nao Nao
FLARToIKit Sim Sim Sim
JARToolKit Sim Nao Nao

Tabela 2 — Comparacao entre as bibliotecas de Realidade Aumentada
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Segundo Kirner, 2011, sua plataforma livre, aliada ao fato de varios profissionais de
publicidade utilizarem o Flash em seus trabalhos, o fez ganhar visibilidade e popularidade em
aplicacdes de Realidade Aumentada.

A Dbiblioteca FLARToolKit possui diversas funcgdes interativas, possibilitando seu
uso em aplicagdes com acbes variadas. Como exemplos: comandos de voz, colisdo entre
objetos virtuais, oclusdo de marcadores, calculo de distancia entre diversos marcadores,
orientacdo espacial dos marcadores, entre outras funcionalidades.

Segundo Koyama (2010) seu funcionamento segue etapas bem parecidas com as do
ARToolkit:

l. Captura da imagem da cAmera — E realizada durante toda a aplicaco,

considerando os pardmetros de cAmera e marcadores ja definidos.

Figura 5 — Imagem capturada pela camera
Fonte: (Siscoutto e Filho apud KATO, 2011)

1. Criagd0 do mapa de bits da imagem limiarizada — A partir da imagem

capturada, a imagem € binarizada, para facilitar a deteccdo de possiveis marcadores.

Figura 6 - Imagem limiarizada
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Fonte: (Siscoutto e Filho apud KATO, 2011)

Figura 7 - Imagem binarizada
Fonte: (Siscoutto e Filho apud KATO, 2011)

1. Deteccdo dos quadrados — E feita uma busca por quadrados (possiveis

marcadores) rastreando a imagem capturada.

Figura 8 - Marcadores encontrados pelo FLARToolKit
Fonte: (Siscoutto e Filho apud KATO, 2011)

Na imagem acima, foram encontrados quatro possiveis marcadores. Como
forma de otimizagdo do desempenho, € tomado como padrdo para a analise de
identificacdo, 0 FLARTOooIKit utilizar apenas 50% da area do possivel marcador para
analisa-lo com os marcadores ja cadastrados. Dependendo da complexidade entre
marcadores exigida pela aplicacdo, o desenvolvedor pode alterar a porcentagem da
area a ser rastreada alterando os valores dos parametros i_markerPercentWidth e
i_markerPercentHeight na funcéo FLARCode() - em
org.libspark.flartoolkit.core. FLARCode.
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Figura 9 - Area do marcador utilizada para comparagéo
Fonte: (Siscoutto e Filho apud KATO, 2011)

V. Identificacdo e comparacdo dos marcadores — ApGs o0 reconhecimento
de possiveis marcadores pelo sistema, estes sdo comparados com os marcadores ja
registrados. Para esta comparacdo, cada marcador registrado é comparado com cada
marcador identificado, de forma que a comparacdo se realize através da técnica de
homografia, onde se faz uma comparacdo a cada rotacdo de 90° do marcador
registrado com um marcador identificado, gerando um resultado de 0 a 1 (Siscoutto e
Filho, 2011). A proximidade do valor encontrado a 1 ira definir se o marcador
encontrado € o mesmo cadastrado pela aplicacdo. Como um segundo parametro de
comparacao, € também definido um grau de confianga, onde o valor encontrado deve
sempre ser superior a este. Como definicdo geral, costuma-se utilizar o grau de
confianca superior a 0,7, ou seja, 0 marcador encontrado tem que possuir no minimo
70% de semelhanca com o marcador cadastrado. Este grau de confianca é importante,
pois a imagem captada pela camera pode sofrer deformacdes de acordo com a
luminosidade, angulo de captura, tamanho, entre outros fatores. Portanto, o grau de
confianca deve ser um valor suficiente para desprezar pequenas deformidades do

marcador correto, e ndo reconhecer marcadores incorretos.
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PFRE

0.29

0.20

-0.03

0.16

-0.15

-0.01

0.03

-0.08

011

-0.14

-0.14

-0.01

Figura 10 - Tabela de comparacdo dos marcadores identificados
Fonte: (Siscoutto e Filho apud KATO, 2011)

O aplicativo reconhece como marcador a imagem cujo valor encontrado seja

0 maior valor maior que o grau de confianca.

Figura 11 - Destaque para o marcador reconhecido pelo FLARToolkit
Fonte: (Siscoutto e Filho apud KATO, 2011)

V. Calculo da matriz de transformacdo — Apds a identificacdo dos

marcadores, 0 aplicativo determina o posicionamento do objeto virtual a ser inserido.

E calculada uma matriz de transformacdo a partir de um sistema de coordenadas da

camera. O FLARToolkit utiliza para realizar o calculo com um ponto 3D no marcador
identificado, uma matriz 3X4, denominada Matriz Transformac&o. O resultado deste

calculo determina o ponto no sistema de coordenadas da camera em que o objeto

virtual serd situado (Siscouto e Filho apud Kirner, 2011).
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Figura 12 - Relacionamento entre as coordenadas do marcador e da camera
Fonte: (Siscoutto e Filho apud KATO, 2011)

O FLARToolKit utiliza os parametros de camera para realizar a correcéo de
distorcBes, assim como no ARToolKit. Segundo Cabana (2010), O arquivo
camera_para.dat encontrado na biblioteca do FLARToolkit representa estes
parametros, sendo considerado o cerne do FLARToolKit, que muito provavelmente
ndo precisara ser alterado, a ndo ser em casos especificos e em projetos mais

avancados.

VI. Renderizacdo dos objetos virtuais — Com o auxilio de uma engine 3D
(neste projeto sera utilizado o Papervision3D), 0s objetos serdo renderizados na tela a

partir das informacdes de posicionamento e qual foi o objeto selecionado.

Figura 13 - Objeto virtual integrado ao ambiente real
Fonte: (Siscoutto e Filho apud KATO, 2011)
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2.13. Ferramentas 3D

E necessario o uso de ferramentas 3D para a criagdo e a renderizacdo dos modelos a
serem exibidos. No projeto foi dada énfase no uso de ferramentas gratuitas, como o Google
Sketchup e o Blender3D para a edi¢cdo dos modelos, e o Papervision3D para a renderizagao

dos objetos 3D na cena.

2.13.1.  Papervision3D

Segundo Sagoosha (2010), o FLARToolKit apenas calcula a orientacdo dos
marcadores, definindo a posicdo dos objetos virtuais e outras acdes como movimentacdo e
escala, mas ndo renderiza os objetos 3D da cena. Sendo assim, se faz necessario o uso de uma
biblioteca especifica para objetos 3D. Uma das bibliotecas disponiveis é o Papervision3D, que
é uma biblioteca em ActionScript 3.0, e faz uso da APl 3D do Flash. para gerar animacGes e
interacdes em 3D. O FLARTOoolKit utiliza o Papervision3D para a renderizacdo dos objetos
3D de diversos formatos.

A tabela abaixo detalha as classes e formatos suportados pelo Papervision3D.

Classe Descricéo

Ase Permite carregar objetos exportados do 3DSMax
Collada Permite carregar cenas Collada

DAE Arquivo convertido para o formato COLLADA 1.4.1
KMZ Modelo para o Google Earth

Max3DS Arquivo 3DS

MD?2 Carrega um arquivo do Quake 2 MD2 com animacéo
Sketchup Modelo do Google Sketchup

Sketchup Collada Modelo do Google Sketchup para Collada

Tabela 3 - Classes e formatos suportados pelo Papervision3D
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2.13.2.  Google SketchUp

E uma ferramenta de desenvolvimento e modelagem em 3-D. E um produto do
Google e pode ser baixado gratuitamente em sua versédo mais simples.

E amplamente utilizado em projetos de Arquitetura, design, engenharia, construcao,
educacdo e entretenimento digital.

2.13.3. Blender3D

E uma ferramenta de codigo aberto e multiplataforma usada para o desenvolvimento
e modelagem em 3-D. Com esta ferramenta € possivel também a criacdo de aplicacbes 3D
interativas, como apresentacdes e jogos.

E uma ferramenta que vem ganhando bastante projecdo na comunidade de
desenvolvedores 3D. Ja foi recomendada como ferramenta oficial do Peugeot Design Contest,

concurso de design de carros da montadora Peugeot. Atualmente esta na versao 2.60a

2.14. Codigos Interativos

No nosso dia-a-dia temos contato com alguns cédigos capazes de armazenar diversos
tipos de informagbes. S&o eles: os codigos de barras unidimensionais, utilizados
principalmente no comeércio, para armazenar dados dos produtos, e o0s cddigos
bidimensionais, mais poderosos, capazes de armazenar pequenos textos, links de internet, e
tambeém definir agdes tais como realizar uma ligagdo ou enviar um SMS.

Estes codigos sdo considerados os precursores da Realidade Aumentada, pois ao

serem interpretados sdo capazes de inserir informag6es num plano virtual.
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2.14.1.  Cddigos de barras

Os Cadigos de barras sao definidos por um conjunto de barras paralelas verticais, O
codigo de barra é uma representacdo grafica de barras verticais paralelas, claras ou escuras,
que pode ser lida de forma dptica e revela os dados do produto sob o qual estd aplicado
(FITTIPALDI, 2011 apud ARAUJO, 2009 e SEVERO FILHO, 2006).

Os codigos de barras unidimensionais sdo capazes de armazenar no maximo 20

digitos.

0"¥00000"00000%" 0

Figura 14 — Exemplo de cddigo de barras

Fonte: http://gostin.com.br/blog/wp-content/uploads/2010/04/codbarra-500por300.jpg

2.14.2. OR Code

De acordo com o site Oficina da Net, QR Code é um cddigo de barras bidimensional
criado pela empresa japonesa Denso-Wave em 1994. QR significa "quick response”(resposta
rapida), nome dado devido a sua capacidade de ser interpretado rapidamente. QR Codes sao

bastante utilizados no Japéo, porém seu uso ainda é pouco explorado no Brasil.
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Figura 15 — Exemplo de um QR Code contendo um texto

Os QR Codes podem ser facilmente gerados através de diversos sites, entre eles o
site “http://grcode.kaywa.com”. De acordo com o site “qrcode.com”, mantido pela Denso-
Wave, 0 QR Code contém informac6es na vertical e horizontal, enquanto um codigo de barras
contém informacbes em apenas uma direcdo. QR Code tem uma capacidade de
armazenamento de dados consideravelmente maior do que um co6digo de barras, como

exemplificam a figura 16 e a tabela 4.

QR Codel(2D Code) Bar Code
A
Contains . Contains
data = no data
4 mEsH
< = et
Contains data Contains data

Figura 16 — Direces das informacdes dos codigos

Tipo de dados Capacidade de armazenamento

Numérico 7089 caracteres
Alphanumeric 4296 caracteres
Binario — 8 bits 2953 bits

Kanji — Alfabeto japonés 1817 caracteres

Tabela 4 — Capacidades de armazenamento de um QR Code

Atualmente, percebe-se seu uso em campanhas publicitarias, em revistas, para acesso

a contetdos exclusivos da web, e também em informagdes de diversos produtos.
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Tornou-se bastante popular devido a grande presenca de celulares com recurso de

camera.

Figura 17 — Leitura de um QR Code por um Celular
Disponivel em: http://info.abril.com.br/professional/img/qr-code17042009.jpg

2.15. Marcador

A representacdo do objeto gerado pelo Papervision3D é feita por meio do
reconhecimento do marcador correto.

Neste projeto foi definida a utilizacdo de marcadores fiduciais. Estes foram um dos
primeiros padrdes a serem utilizados. Consiste de um quadrado de bordas pretas com um
padrdo central capaz de torna-lo Unico e distinguivel de outros marcadores. Ndo existem
restricdes quanto a sua imagem central, ficando esta a critério do desenvolvedor. A detec¢do
deste marcador é feita pela comparacdo de trechos da imagem capturada com um banco de

dados de marcadores até que seja encontrado um que respeite o grau de confiancga definido.

Figura 18 - Exemplos de marcadores fiduciais
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Existem diversas ferramentas para geragédo de marcadores fiduciais. Entre estas, no
site Marker Generator (http://flash.tarotaro.org/ar/MGO2.swf), onde pode-se criar um
marcador atraveés de uma imagem ja impressa, a0 mostra-la para a webcam ou realizando um

upload de uma imagem do arquivo. Suas op¢des de configuracao:

e Mode Select — Define se a imagem sera capturada pela camera (Camera
Mode) ou se serd realizado um upload da imagem (load marker image).

e Marker Size — Define a area a ser utilizada para a identificacdo do marcador.
Como dito antes, toma-se por padrdo a utilizacdo de 50% da area, um valor
que pode ser alterado dependendo da complexidade da aplicacdo. Quanto
menor a area de identificacdo, menor serd o custo de processamento, e mais
dificil seréa a identificacdo correta do posicionamento do marcador.

e Marker Segments — Define o tamanho e a qualidade do marcador. Quanto
maior a qualidade, maior o arquivo .pat gerado e maior o custo de
processamento, porém, a identificacdo sera mais confiavel.

e Get Parttern — Salva o marcador apds o seu reconhecimento. Possui ainda
uma janela com o nome Preview Marker onde € possivel a visualizacdo de

como sera o reconhecimento do marcador pelo Flash.

A figura 15 mostra o Marker Generator em funcionamento. Uma borda vermelha é
tracada em volta do marcador reconhecido pelo programa.

Figura 19 - Marker Generator em funcionamento
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Para a geracdo deste marcador, deve-se atentar para a escolha de um marcador que
seja de facil reconhecimento e ndo possibilite interpretacdes ambiguas. Um bom modelo de
marcador deve apresentar uma diferenga a cada rotacdo de 90° no eixo “z”, facilitando o
trabalho do FLARToolKit na orientacdo X, y e z do marcador para o posicionamento de um

objeto virtual [Cabana, 2010].

Marcador Correto Marcador incorreto

Figura 20 — Exemplos de marcadores corretos e incorretos

E necessario atencdo quanto ao modo de interpretacdo das posicdes X, y e z
representadas pela imagem do marcador em um plano 3D. A coordenada “x” € representada
pelo deslocamento em pé (de cabeca para cima) do marcador. A coordenada “y*“ ¢é o
deslocamento  horizontal do marcador e a coordenada “z” ¢ dada pela

aproximacdo/afastamento do marcador da webcam.

Figura 21 — Coordenadas do marcador

Fonte: http://saqoosha.net/en/flartoolkit/start-up-guide/
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3. DESENVOLVIMENTO

No desenvolvimento do projeto foi utilizada a biblioteca Flash para Realidade
Aumentada FLARToolKit, e o método de marcadores individuais, Tendo como interface de
interagdo com a aplicagdo um cubo montével com marcadores diferentes em cada face, cada
um referenciando a um ambiente diferente e com a funcdo de controlar as agdes do ambiente

virtual (Rotacdo, inclinacdo e zoom).

3.1. Interface de interacdo

Visando tornar a manipulacdo da interface de interacdo mais facil e pratica, foi
definida a impressdo dos marcadores em um cubo. Tal modelo visa também atrair a atencédo
de criancas para a aplicacéo.

As figuras 21 e 22 exemplificam o cubo, desmontado e apds montado.
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Figura 22 - Cubo montavel com marcadores representando os diversos ambientes
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Figura 23 - Cubo montado

Para o controle das acGes do ambiente virtual foi utilizada a técnica do célculo da
posicdo dos marcadores, onde o FLARTooIKit executa o processamento das imagens,
coletando sua posicéo e orientagdo num ambiente 3D.

O sistema apresenta uma sequencia logica bem definida, onde apds a confirmagéo do
usuario a camera € inicializada e o sistema detecta a presenca do marcador no frame de video
captado, exibindo o ambiente correspondente.

Configuragies do Adobe Flash Player

Acesso 8 cdmera & miorofone @-‘

local esta solicitando acesso & camera e
a0 microfone. Se vocé dicar em
Permitir, sua comunicagic pode ser
gravada.

@ (€ FPemitir | [& HMegar |

Figura 24 — Tela de confirmacédo de acesso a camera

Ap0s isso, detecta a presenca e a orientacdo do marcador de controle no frame de
video captado e executa as acGes de acordo com o0 posicionamento e orientacdo do marcador.
O fluxo é exemplificado na figura abaixo.
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Figura 25 - Diagrama do fluxo de funcionamento do sistema

3.2. Ferramentas utilizadas
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Para o inicio do desenvolvimento foi necessario o download e instalagdo das

seguintes ferramentas:
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Nome Descricao Download ‘
FLARTOoolKit Biblioteca do http://www.libspark.org/wiki/sagoosha/FLARTool
2.5.4 FLARToolKit Kit/downloadlist

Kit de
Elex SDK 4.1 desenvolvimento  http://www.adobe.com/cfusion/entitlement/index.c

para compilacéo

dos aplicativos

fm?e=flex4sdk

FlashDevelop
3.3.1

IDE para

http://www.flashdevelop.org/downloads/releases/F
lashDevelop-3.3.1-RTM.exe

desenvolvimento

das aplicacdes

Java Runtime 6

Java Virtual
Machine
necessaria para
execucéo do

FlashDevelop

http://www.java.com/pt_BR/download/

Tabela 5 — Ferramentas instaladas

Ap0s a instalacdo das ferramentas, foi criado um novo projeto no FlashDevelop e foi

criado em sua pasta lib uma pasta para cada biblioteca necessaria para o projeto. Em cada

pasta, foi copiada a pasta src das respectivas bibliotecas, conforme a imagem abaixo.

Project
==
DemonstradorAmbientes (AS3)
4= bin
5 lib
\ Z.[) FLARTeolKit

.

1| NyARToclKitAS3

R ™
=[] Papervision3D
5.

+-| src

Figura 26 - Estrutura das pastas do projeto no FlashDevelop
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Classes
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Para o desenvolvimento da aplicacédo, é necessario 0 uso de classes basicas do Flash,

do FLARTOooIKit e do Papervision3D, as quais serdo representadas por atributos do projeto.

Sao as classes basicas:

PACOTE | CLASSE DESCRIGAO
Carrega dados binarios ou texto através de
Flash URL Loader uma URL mforAmada. U'[I|IZ§1d0 para
carregar os parametros da camera e
marcador em uma aplicagdo de RA
Palco de exibicéo principal de conteido
Flash Stage gréfico
Flash Camera Webcam
Flash Bitmap Imagem capturada em mapa de bits
Flash Video Video para exibi¢do do conteudo
Flash Sprite NO para exibicao de graficos/contetdo 3D
FLARToolKit FITARRgsterThreshoIdAnalyzer_ Anallsa o nivel de limiarizagéo da
SlidePTile imagem
FLARTOoolKit FLARBaseNode Container para 0 modelo 3D
FLARToolKit FLARCode Marcador detectado
FLARTOoolKit FLARTransMatResult Matriz de transformacéo
FLARTOoolKit FLARSingleMarkerDetector Detector de um Unico marcador
FLARTOoolKit FLARParam Parametros da camera
Rasterizador RGB - utilizado para
FLARTOoolKit FLARRgbRaster_BitmapData transformar a imagem rgb para mapa de

bits

Container para todo o conteudo (modelo,

Papervision3D Viewport3D marcador, camera3D)

Papervision3D Camera3D Céamera virtual

Papervision3D Scene3D Cena virtual

Papervision3D DAE Modelo virtual do tipo COLLADA 1.4.1

Papervision3D

LazyRenderEngine

Renderizador Papervision3D

3.4.

Tabela 6 — Classes basicas do FLARToolkit

Padroes Utilizados

Para o desenvolvimento do trabalho, foram definidos alguns parametros relevantes:

tamanho do video a ser exibido, tamanho, porcentagem de reconhecimento e o nimero de
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segmentos do padrdo dos marcadores, e também numero de frames a serem exibidos por
segundo.

Para a definicdo do tamanho do video, foram considerados: resolucdo mais usual dos
monitores, tamanho das barras de ferramentas dos navegadores e do SO, e a capacidade de
visualizagdo tanto em monitores widescreen quanto em monitores comuns. Com isso, 0
tamanho do video foi definido em 640 pixels de largura por 480 pixels de altura.

Para os marcadores, foi definida a porcentagem de reconhecimento em 50%, seu
tamanho em 6 (seis) centimetros, e 0 seu padrdo dividido em 16 segmentos. Foi também
definida a sua exibigdo com 16 frames por segundo. Tais medidas consideram 0 seu uso na
web, exigindo menos processamento, ndo limitando assim 0 uso em computadores mais

lentos.

Figura 27 - Funcdo FLARCode com parametros padrdes

3.5. Funcdes criadas

A leitura da posicdo do marcador é a base deste trabalho. A partir dessa leitura, serdo
definidas as interacdes como modelo 3D. Para o desenvolvimento dessa funcdo, foi
considerada a necessidade de se tratar os valores a cada frame.

O FLARToolKit ja oferece a funcdo onFrameCapturado, na classe
ProjetoPapervision3D, que analisa o frame capturado e informa para a aplicacdo se ha a
presenca de um codigo valido, com a variavel booleana isMarcadorDetectado. Caso haja a
presenca de um marcador no frame, é calculada a matriz de transformacao do marcador e seus
valores sdo atribuidos ao modelo 3D. Para o célculo do posicionamento do marcador, foram
aproveitados os valores de X, Y e Z lidos pela funcdo, e atribuidos as variaveis do tipo

number “valorX”, “valorY” e “valorZ”, conforme a figura 28.
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Main.as . ProjetoPapervision3D.as |~ InteracacPapervision3D.as FLARSingleMarkerDetector.as
private functicn onFrameCapturadco(e:Event = null):veoid |

[H

cimera & apresentada na tela do usudric

fimagem capturada pela

capturaBitmap.bitmaplData.draw (videc) ;

e
oL RSB O

fInforma & aplicagiéo & o marcador foi detectado ou néo.

I
o

isMarcadorDetectado = (detectorUnicoMarcador.detectMarkerLite(
rasterizadorRGE, limiarizacac)) ==
{detectorUnicoMarcador.getConfidence{) > 0.5);

-
1 e
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//base do modelc wirtual (get e set

if (isMarcadorDetectado) {
baseModelo.visible = true;
detectorlUnicoMarcador.getIransformMatrix (matrizTransformacac) ;
baseModelo.setTransformMatrix (matrizTranaformacac) ;

R F
{11
L

Ly
oocn
L

o
[T

[
o

L
[
o

357 valorX = this.baseModelo.position.x:;
358 valorY = this.baseModelo.position.y:
359 valorZ = this.baseModelo.positicn.z;

TextoResult();

[
oo

I
T
—

Figura 28 - Funcdo onFrameCapturado

Como forma de exemplificar o funcionamento do sistema, foi inserida na tela uma
caixa de texto contendo os valores atualizados de X, Y e Z. Como tratado anteriormente, as
variaveis que armazenam estes valores sdo do tipo number. Por isso, ao serem lidas antes de
serem inicializadas com os valores validos de posicdo, retornam NaN, Not a Number,

conforme destaque na figura 29.

Figura 29 - Funcdo onFrameCapturado

Para o célculo dos valores de movimentacéo, foi criada a fungdo MovimentoXYZ e
determinado um intervalo de leitura dos valores de posi¢do. A cada 15 frames a variavel de

controle de posicdo é atualizada e seu valor atual é comparado ao valor anterior. Foram
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criadas variaveis separadas para as posicbes X, Y e Z. Para se atribuir o movimento,

considera-se a direcdo em que a diferencga entre os valores iniciais e finais tenha sido maior.

Caso a maior movimentacdo reconhecida seja maior que o valor minimo de movimentacao,

atribui-se a variavel de controle um valor seguindo o padréo de acordo da tabela 7.

Valor retornado
0

\ Movimento
N3ao movimenta

Positivo em X

Negativo em X

Positivoem Y

Negativoem Y

Positivoem Z

A NP WN|E

Negativoem Z

Tabela 7 — Padréo de atribui¢do de movimento

ProjetoPapervision3D.as
169 public functicn MovimentoXYZ ()

0 I

War cons3tante:
if (cont == 15}
{

cont = 0:
75 val2 ¥ = vall_X;
] vall X = getValor¥():

=5
{1t =

val2 ¥ = vall_¥;
vall Y = getValorY():

1 valz_Z = vall_Z;
g2 vall_Z = getValorZ();

&85 //Atribuir val
if (x_wal < constante)
if (x_wal > constante)
if (y_wal < constante)
if (y_wal > constante)
if (z_wal < constante)
if (z_wal > constante)

93 //Tornar os val

Number = 15; //

¥ _val = val2 ¥ - vall X;

v _val = val2 Y - vall_¥;

83 z_val = val2_Z - vall_Z;

ores a moverk,

ores de movimentacdc positivos

Humber

menor movimento para ser reconhecido

moverk
moverk
movery
movery
moveri
moveri

R T N T R B B T T L N T B e e I T e e e R T T e e e e e T T e e e e S S R R

MO D oEm

e

{1}
1Lk

if (x wval < 0) x _val *= -1;
if (y_wval < 0) y_wval *= -1;
if {z_wal < 0) z_wval *= -1;

//Comparar o maior movimento
if (x_wal > y wval || x_wval > z_wal)
mover = moveri;
else
if (y_wal > x_wval || y_wal > z_val)
mover = moverY;
elae
if {z_wval > x val || z_wal > y_wval)
mover = moverZ;

lge

— e

cont = cont +1;

1

return mover;

Apos a execucdo da fungdo MovimentoXYZ, € chamada a funcéo VerificarAcoes da

Figura 30 - Fungdo MovimentoXYZ

classe ProjetoPapervision3D para atribuir o movimento ao modelo 3D.




49

ProjetoPapervision3D.as™
140 public function VerificarAcoes() :void
{
var mov:ProjetcPapervision3D = new ProjetcPapervisicon3D():
switch {mover) {
case 1:
baseModelo.getChildByName {("modelo™) .rotation += 5;
break:
case 2:
baseModelo.getChildByName {("modelo™) .rotationZ -= 5;
break:
case 3:
baseModelo.getChildByName {("modelo™) .rotationy += 5;
break:
case 4:
baseModelo.getChildByName ("modelo”) .rotationY -= 5;
break;
case 5:
//baseModelo.getChildByName ("modela™) .rotationX += 5;
baseModelo.getChildByName {("modela™) .scale += 57
break:
case f:
//baseModelo.getChildByName ("modelo™) . rotationX —= 57
baseModelo.getChildByName {("modelo™) .scale -= 57
break:
}
}
}

Figura 31 - Funcéo verificarAcoes

3.6. Testes

Quando é exibido um marcador valido, sdo exibidos, além do modelo 3D, os valores
das posicoes de X,Y e Z no plano tridimensional e o0 movimento a ser realizado, conforme
destaque na figura 32. A variavel mover é atualizada de acordo com o movimento realizado

pelo marcador. O modelo 3D é movimentado de acordo com os valores da variavel mover.
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Figura 32 — Tela com os valores de posicéo e a acdo a ser realizada

3.7.  Aplicacdo Web

Foi criada uma pagina web para o usuério acessar a aplicacdo. A pagina pode ser
acessada pelo endereco web “www.aumentando.xpg.com.br” ou pelo QRCode representado

pela figura 33.

=

Figura 33 - QRCode para acesso a aplicagdo Web
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Prujeto

Figura 34 - Aplicacdo Web

Neste site, sdo disponibilizadas para o usuario algumas informacdes sobre Realidade
Aumentada, o demonstrador de ambientes e um arquivo PDF com o cubo para ser impresso e

montado.

3.8. Testes finais

A imagem abaixo mostra a execucdo da aplicacdo com a exibicdo do Estadio
Mineiréo, de Belo Horizonte.

Prupety
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4. CONSIDERACOES FINAIS

4.1. Conclusao

Um Demonstrador Virtual de Ambientes via web é capaz de elevar a experiéncia
final do usuario ao poder interagir com o ambiente sem a necessidade estar presente no
mesmo, além da praticidade e mobilidade de acesso por meio da internet.

Apesar das facilidades da virtualidade e o acesso pela internet, a necessidade do uso
de teclado e mouse dificultavam a interacdo do sistema com o usuério. A integracdo dos
recursos de Realidade Aumentada elevou o nivel de interacdo do usuario, trazendo o0 ambiente
para perto dele e os controles em suas maos, com movimentos simples e intuitivos.

No decorrer do desenvolvimento do projeto, houve algumas dificuldades, como na
utilizacdo de uma biblioteca para Realidade Aumentada em Java, o0 JARToolKit, que ap6s
varios erros encontrados, foi descoberto que era uma biblioteca descontinuada, portando, sem
suporte disponivel. Apds esta descoberta, foi decidida a troca pela biblioteca Flash
FLARTOoolKit. Outra dificuldade foi pelo uso da linguagem ActionScript3, para programacao
em Flash, que até entdo nao a conhecia.

Como pontos positivos, podem ser salientados os conhecimentos adquiridos: em uma
nova linguagem de programacao, em uma nova area de pesquisa, a de Realidade Virtual, e na
participacdo no SVR2011 — XVIII Simpdsio de Realidade Virtual e Aumentada, em
Uberlandia, onde adquiri grande parte do meu conhecimento atual sobre Realidade Virtual e

Aumentada, sendo de grande valia no desenvolvimento final do projeto.

4.2. Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros sdo propostas a implementacdo da aplicacdo para as
plataformas Android e iOS (iPhone e iPad), e também o desenvolvimento em outras

linguagens de programacao.
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E proposto também a implementacdo da funcionalidade de multiplos marcadores,
tornando possivel, assim, realizar a troca dos ambientes 3D conforme o usuério trocar a face

do cubo.
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APENDICE A - ENGENHARIA DE SOFTWARE DO
SISTEMA

1. Requisitos funcionais

RF #1: Os marcadores deverdo ser impressos no formato de um cubo, ou outra forma
geométrica que possibilite a impressdo de um marcador em cada face e que seja uma

peca que ofereca a possibilidade de ser montada a partir de uma matriz de papel.

RF #2: Cada face do cubo devera possuir um marcador diferente que represente um

ambiente diferente.

RF #3: O controle do ambiente virtual devera ser realizado por um marcador

especifico para controle.

RF #4: A impressdo devera ser feita em papel fosco, para evitar falhas no

reconhecimento do marcador.

RF #5: O computador do usuario deve possuir webcam instalada e em perfeito

funcionamento para o reconhecimento das imagens.

RF #6: As matrizes de montagem do cubo deverdo ser disponibilizadas pela
divulgadora por meio de folders com a matriz para recortar e montar e as instrugdes
de montagem, e por meio do site, através do download de um arquivo PDF (Portable
Document Format) contendo a matriz e as instrugdes de montagem além do marcador

de controle.
RF #7: Durante a simulacdo o usuério podera definir o angulo de visdo, ampliar a
visdo (aplicar ou retirar 0 zoom) e rotacionar a sua visao, por meio de movimentos

com o marcador de controle.

RF #8: O sistema deve apresentar a interface e as instru¢des de uso em portugués.
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2. Requisitos Nao funcionais

RNF #1: O sistema deve ser implementado na linguagem FLASH, visando a
construcdo de um sistema flexivel quanto a plataforma a ser utilizada. O sistema pode
rodar em diferentes sistemas operacionais, por exemplo: Windows ou Linux, e ter

versdes para dispositivos maoveis.

RNF #2: O sistema deve fornecer ao usuario uma interface amigavel e intuitiva, que

obedeca aos principios basicos da Realidade Aumentada.

3. Limitacdes do sistema

LS #1: O sistema requer o sistema Operacional Windows XP ou Linux equivalente,
com Adobe Flash Player 9 ou superior instalado e navegadores Microsoft Internet
Explorer 8, Mozilla Firefox 3 e Google Chrome 4 ou suas respectivas versdes

superiores.

LS #2: O sistema requer uma camera com qualidade VGA (640X480 pixels) ou

superior.

LS #3: O sistema requer uma conexao banda larga de no minimo 256Kbps.

4. Requisitos de desempenho:

RD #1: O sistema deveréa ser executado em tempo real.
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5. Diagrama de Casos de Uso

Nas praticas de UML, o desenvolvimento dos diagramas de Caso de uso tem por
finalidade a modelagem do comportamento do sistema.
No sistema em questdo, foi identificado apenas um ator: o Usuario do sistema, que

ird interagir com ele.

[2uano

O usuério escolhera o lado correspondente ao ambiente que deseja exibir, entdo
definird o modo de visdo desejado, aplicando movimentos de rotacgéo.
E composto pelos casos de uso Escolhe_Lado e Define_modo_visao.

Descricdo detalhada:

Escolhe_Ambiente

Ator: Usuario

Pré-Condicoes: A aplicacdo deve ter sido iniciada

Curso normal: O usuario acessa o site da aplicagdo e exibe a camera o lado do cubo
correspondente ao ambiente desejado.

Curso de excecdo: Se ndo houver um marcador valido, o ambiente ndo sera exibido.



Define_Modo_Visao

Ator: Usuario

Pré-Condicoes: A aplicacdo deve ter sido iniciada e 0 ambiente deve ter sido escolhido.
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Curso normal: Apos ter escolhido o ambiente, o usuério retira o cubo do angulo de visdo da

camera e define 0 modo de viséo de acordo com a rotacdo e a inclinagdo aplicada ao marcador de

controle.

Curso de excecao: Se ndo houver um marcador valido, a rotacdo ndo seré aplicada ao ambiente.
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