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“A realidade € meramente uma ilusao apesar de ser
uma ilusdo muito persistente.”
Albert Einstein



RESUMO

Imersdo e modelagem de objetos em ambiente de realidade aumentada, para usuarios leigos
na computacdo grafica em estudo de caso na construcdo civil. A maioria dos clientes hoje da
area imobiliaria, tem dificuldades para visualizar as dimensdes e mesmo possibilidades de
modificagdes, que seus futuros imoveis tém, enquanto ainda em planta. A realidade mista hoje
pode proporcionar inimeras formas novas de interacdo e imersdo a inumeros fatores,
inclusive para construcdo civil. Como visualizar um apartamento na planta ou por modelos
3D inertes pode dar a completa compreensdo das possibilidades encontradas no imovel
pretendido, neles se tem uma ideia minimizada do que realmente pode-se fazer, pois séo
inimeros projetos para se ter uma minima ideia de onde por um eletro, mével ou parede para
remover. Desta forma, este projeto visa estender as novas opgdes em imerséo e interacdo com
0 uso da realidade mista na construcdo civil, iniciando-se com uma explanacdo dos
paradigmas envolvidos na interacdo humano computador, aprofundando-se nas realidades
aumentada e mista, e um breve estudo sobre suas ferramentas e bibliotecas, finalizando assim
com uma prototipacdo da proposta. A fundamentagdo empregada no estudo através de livros e
artigos cientificos de grandes pesquisadores da &rea da computacdo grafica e realidade
aumentada como Preece e suas fundamentacdes de IHC, Azuma pesquisador de realidade
aumentada e Kirner pesquisador de realidade virtual. O presente projeto mostrou um grande
aumento nas compreensdes de imdveis alem de melhor aceitacdo para a venda dos mesmaos.
Desta forma ouve uma aceitacdo grande em ambas as partes para a utilizacdo da realidade
aumentada como novo método de imersdo na area da construcéo civil.

Palavras-chave: Realidade Aumentada. Realidade Mista. Imersdo. Interacdo. IHC.



ABSTRACT

Immersion and objects modeling, in augmented reality environment for lay users in computer
graphics on a case study in construction. Most customers today's real estate, have difficulty
viewing the same dimensions and possibilities of modifications that homeowners have their
future, while still in plan. The mixed reality today can provide many new forms of interaction
and immersion to numerous factors, including construction. How to view an apartment in the
plant or inert 3D models can give a complete understanding of the possibilities found in the
intended property in them is minimized has an idea of what really can be done, because there
are numerous designs to get an idea where by an electro, mobile or wall to remove. Thus, this
project aims to extend the new options in immersion and interaction with the use of mixed
reality in construction, starting with an explanation of the paradigms involved in human
computer interaction, deepening the augmented and mixed realities, and a brief study of its
tools and libraries, thus finishing with a prototype of the proposal. The rationale used in the
study through books and papers of major researchers in the field of computer graphics and
augmented reality as Preece and their foundations HCI, Azuma researcher augmented reality
and virtual reality researcher Kirner. This project showed a large increase in the
understanding of real estate in addition to better acceptance for the sale of the same. Thus
heard a great acceptance in both parties for the use of augmented reality as a new method of

immersion in the construction area.

Keywords: Augmented Reality. Mixed Reality. Immersion. Interaction. IHC.
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1 INTRODUCAO

As formas de representacdo e expressdo da realidade e do imaginario tém sido
potencializadas pelo avanco dos recursos computacionais e de tecnologias como a Realidade
Virtual (RV), Realidade Aumentada (RA) e Realidade Mista (RM). A aplicacdo desses
recursos e tecnologias na criacdo de mundos tridimensionais simulados tem possibilitado que
0 usuario possa manipular e explorar ambientes reais virtualizados com a nitida impressao de
estar dentro dele.

Os conceitos de RV, RA, RM e virtualidade aumentada séo abordados por Tori,
Kirner e Siscoutto (2006). Segundo os autores, a Realidade Virtual (virtual reality) é uma
interface avancada para aplicacdes de computador na qual o usuario navega e interage, em
tempo real utilizando dispositivos multissensoriais, em um ambiente tridimensional gerado
computacionalmente. A Realidade Aumentada (augmented reality) é entendida como a
insercdo de objetos virtuais no ambiente fisico, sendo apresentada em tempo real ao usuério a
partir de um dispositivo tecnologico, utilizando a interface do ambiente real, adaptada para
visualizar e manipular os objetos reais e virtuais. O uso de representacdes de elementos reais
no mundo virtual, usando a interface que permite ao usudrio interagir com o ambiente virtual,
é definido como Virtualidade Aumentada (augmented virtuality). J& a Realidade Misturada
(mixed reality) é vista como a sobreposicdo de objetos virtuais gerados computacionalmente
com o ambiente fisico, apresentada em tempo real ao usuario, com o apoio de algum
dispositivo tecnolégico. A Realidade Misturada apresenta duas modalidades: Realidade
Aumentada e Virtualidade Aumentada.

E crescente o nimero de pesquisas e aplicacdes desenvolvidas por cientistas,
tedricos e engenheiros que buscam criar dispositivos e aplicativos que propiciam experiéncias
imersivas e interativas. Estas solugdes incluem:

a) criagdo de ambientes virtuais com imagens tridimensionais simulando

dimensoes e aparéncia reais na perspectiva do USUario;

b) possibilidade de interacdo acompanhando e reagindo aos movimentos e acgoes

do usuério.

Os temas principais de pesquisa envolvem pacotes, utilitarios e bibliotecas para
RV/RA/RM, tecnologias avancadas de exibicdo, interagdo espacial, interfaces nao
convencionais, avatares e humanos virtuais, tecnologias 3D para Web, presenca, imersdo e
interacdo em RV/RA/RM, impactos sociais, econémicos e/ou tecnoldgicos da RV/RA/RM,

avaliacdo e estudos com usuarios, aplicagées com/em RV/RA/RM.



Interacdo Humano Computador é a area da Ciéncia da Computagdo que estuda a
comunicagdo entre humano e computador. A IHC se preocupa “com o design, avaliagdo e
implementacao de sistemas computacionais interativos para uso humano e com o estudo dos
principais fendmenos ao redor deles” (ROCHA; BARANAUSKAS, 2003, p.14).

Diante das possibilidades, neste trabalho foi identificada uma oportunidade de
aplicacdo da Realidade Mista na area da Construgdo Civil buscando uma solucdo para a
representacdo do esquema estrutural de um imovel com caracteristicas imersivas e interativas.
Os meios mais utilizados por construtoras e imobiliarias para a apresentacdo do esquema
estrutural de um imdvel sdo maquete, planta baixa ou folder. Estes recursos muitas vezes ndo
conseguem transmitir dimens@es reais, todos os elementos estruturais, a especificacdo de
composicao, posicionamento correto, entre outras informacdes. Estes dados sdo requeridos em
caso de alteragdes internas no imdvel.

O uso de RM nesta solucdo visa possibilitar a criacdo do imdvel virtual
considerando um conjunto de elementos estruturais que compde este ambiente e a simulagao
de alteracGes neste espaco. E dessa forma, propiciar a imersdo no ambiente virtual

desenvolvido e interagdes nos objetos e espacos virtualizados.

1.1 OBJETIVO GERAL

Modelar e prototipar um ambiente virtual imersivo e interativo com uso de

Realidade Mista aplicado em estudo de caso na Construcdo Civil.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos desta pesquisa sao:

a) compreender a interagdo em interfaces computacionais a partir de principios
de Interacdo Humano-Computador (IHC);

b) comparar caracteristicas e aspectos funcionais de Realidade Virtual (RV),
Realidade Aumentada (RA) e Realidade Mista (RM);

c) identificar técnicas de imersdo e interacdo em ambientes virtuais e de
Realidade Aumentada (RA);

d) modelar um ambiente virtual imersivo e interativo em estudo de caso na
Construcéo Civil;

e) prototipar o ambiente virtual modelado com uso de Realidade Mista.



1.3 JUSTIFICATIVA

A busca por imersdo (sensagdo de fazer parte de um mundo virtual) e interacao,
(possibilidades de visualizacdo, comunicagdo e manipulacdo nestes espacos) tem contribuido
para o desenvolvimento e pesquisa em ambientes virtuais nos quais 0s usuarios visam ampliar
seu sentimento de presenca. Grande parte dos estudos envolvendo imerséo e interacdo em
ambientes virtuais é baseado na aplicacdo de tecnologias como Realidade Virtual (RV),
Realidade Aumentada (RA) e Realidade Mista (RM) juntamente com a area de Interacdo
Humano Computador (IHC).

A Realidade Virtual gera ambientes tridimensionais totalmente criados por
computador e propicia a imersdo de seus usuarios nestes mundos virtuais simulando diversas
experiéncias sensoriais com ajuda de equipamentos e tecnologias. O principal foco da
Realidade Aumentada é a interacdo nos ambientes virtuais a partir de objetos do mundo real.
A juncdo da Realidade Virtual com a Realidade Aumentada da origem & Realidade Mista que
cria um ambiente que mistura em tempo real objetos fisicos e virtuais reunindo ideias de
virtualidade aumentada, RA e RV (KIRNER; SISCOUTTO, 2007).

A IHC tem o foco de desenvolvimento centrado no usuario e busca proporcionar
experiéncias interativas eficientes, cujas caracteristicas buscam facilidade de uso e o
aprendizado na realizacdo de tarefas. Novos paradigmas de interagdo surgem focando, cada
vez mais, na tangibilidade, ou seja, na aproximacao da experiéncia de uso virtual ao real.

O desenvolvimento de ambientes virtuais possibilita aos usuarios interagirem de
forma similar ao mundo real e até mesmo permitir tipos de interacdo que ndo sdo viaveis na
realidade como, por exemplo, nas aplicacdes de simulacdo. SolucGes envolvendo RV, RA ou
RM introduzem uma interacdo homem-maquina mais natural, atrativa, envolvente além de
propiciar ao usuario boa qualidade de imersdo sendo utilizadas nas mais variadas areas do
conhecimento.

A inspiragdo principal para o desenvolvimento deste projeto foi o projeto da
Squartz, onde alem da ambientagéo tridimensional em realidade aumentada, ainda faz uma
demonstracdo de cotas e mesmo em exibi¢fes externas possui animacfes de veiculos e
movimentacdo de pedestres para dar uma sensacdo de imersdo ainda maior, como
demonstrado na Figura 1, porém sua aplicacdo é privada, mesmo assim indmeras pessoas
leigas em realidade aumentada, mostraram-se muito interessadas pela praticidade, diversédo e

visualizagdo instantanea da proposta.



Figura 1- Demonstracdo de Ambiente em Realidade Aumentada da Squartz.

D E CONSTRUCAO CIVIL

Fonte: Squartz (2010).

A imersdo é uma das caracteristicas de envolvendo RV, RA ou RM relacionada ao
envolvimento, sensacdo de estar dentro, proporcionada pelo ambiente virtual e apreendida por
meio dos sentidos humanos (principalmente visao, tato e audi¢cdo). A imersdo possibilita ao
usuario uma experiéncia de uso mais realista aumentando sua sensacdo de presenca e
participacao.

Sendo assim, RM se mostra como solucdo adequada para criacdo, interacdo e
imersdo em projetos de ambientes virtuais interativos e imersivos. O uso de RM nesta
pesquisa visa possibilitar a criacdo do imével virtual considerando um conjunto de elementos
estruturais que compOe este ambiente e a simulacdo de alteragcbes neste espaco. E dessa
forma, propiciar a imersdo no ambiente virtual desenvolvido e interacbes nos objetos e
espacos virtualizados. Busca-se nesta solu¢do, com a virtualizagdo do imdvel, atender
necessidades de representacdo dos espacos do imovel considerando dimensGes reais e
elementos de composicao da estrutura. Como também possibilitar simulacéo de alteracdes de

posicao e remocdo de elementos estruturais.
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A IHC norteia o desenvolvimento de projetos interativos buscando uma melhor
experiéncia de uso e d& o suporte tedrico e metodoldgico no tocante a interacao e interface do
usuario e sua mediacdo com os dispositivos.

Dessa forma, o presente estudo é relevante para empresas no ramo de construcao
civil, como imobiliérias, moveis planejadas, decoragdes entre outras, pois através do mesmo,
estes poderdo repassar aos seus clientes novas nogfes em termos de espacgo, alteracdes,
simulacdo de decoracdo entre outros. Contudo este estudo é relevante para o pesquisador, por
ser uma area que aprecia muito Realidade Virtual, Aumentada e Mista, pela oportunidade de
adquirir e ampliar conhecimentos, e mesmo torna-se de grande importancia para a

universidade, pois servird como referéncia a futuros estudos do tema em questéo.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente estudo esta apresentado em seis capitulos, com intuito de facilitar a
compreensdo dos fatores abordados, dessa forma o primeiro capitulo € composto pela
introducdo, objetivo deste estudo e a justificativa do mesmo.

No segundo capitulo é apresentada uma visdo sobre a Interacdo Humano-
Computador, neste capitulo também é visto Experiéncia do Usuario, Interfaces e Interacao
abrangendo estilos e projetos.

No terceiro capitulo aborda os conceitos da Realidade Virtual, Aumentada e
Mista, apresenta também uma visdo geral das ferramentas gréficas tais como, por exemplo:
ARtoolkit e NyARtoolkit entre outras. O quarto capitulo é dado pela apresentacdo de
trabalhos correlatos, que fazem mencdo a Realidade Virtual, Aumentada e Mista.

No quinto capitulo € apresentado o trabalho proposto bem como sua metodologia,
uma vez que a metodologia referencia-se aos meios utilizados para realizar um estudo ou
pesquisa considerando assim as etapas que serdo utilizadas para se obter tal objetivo. Neste
capitulo também é apresentado os resultados, considerando o conhecimento e descobertas

obtidos no estudo em questao.
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2 INTERACAO HUMANO-COMPUTADOR: CONCEITOS E PROJETOS

Os processos e recursos que mediam a interagdo entre o ser humano e o
computador, sdo estudados e descritos pela area da Ciéncia da Computacdo chamada de
Interacdo Humano Computador (IHC). Autores como Guedes (2009), Pimentel (1995) e
Preece (1994), e, entre outros, apresentam conceitos, historico, experiéncia do usuario e
aplicacdes de IHC que possibilitam uma visdo panoramica de sua atuacéo.

Beacker e Buxton (1987) conceituam IHC como um grupo de processos, a¢des ou
mesmo dialogos no qual um usuario, neste caso especifico humano, interage com um
computador ou sistema computacional. Para Barbosa e Silva (2010), a Interagdo Humano
Computador é descrita como o meio utilizado para estabelecer uma comunicagdo entre o
usuario e o computador de forma a proporcionar respostas para qualquer acdo desferida pelo o
usuario.

Autores como Baranauskas e Rocha (2003), Hewett (1996) e Preece (1994)
entendem como principais funcdes e preocupacdes de IHC sdo o projeto de interface e design,
avaliacdo, implementacdo de sistemas computacionais interativos para uso humano e também
os fenbmenos nos quais as envolve.

A IHC aborda as tarefas executadas pelos seres humanos e pelas maquinas
buscando estudar, melhorar e ampliar a comunicacao entre eles, a capacidade humana de usar
a maquina, algoritmos e programas da interface, conceitos de engenharia aplicados ao projeto,
assim como o processo de implementacéo das interfaces (CARVALHO, 1994).

Desta forma, o que ocorre durante a comunica¢do do homem e o computador, é
considerado IHC, independente da forma de interacdo e do ambiente que o cerca, enquanto
que a interface seria o sistema do computador que mapeia as a¢des do usuario quando o
mesmo efetua a solicitacdo de algum processamento ao sistema, entdo a interacdo envolve
além da interface, também o ambiente fisico onde o trabalho é realizado (GUEDES, 2009).

Como area multidisciplinar, a IHC nédo foca apenas no estudo da computacao ou
do ser humano, mas compreende também o envolvimento entre a ciéncia da computacéo,
psicologia, sociologia, antropologia, além de outras. Estas areas combinam suas habilidades
para encontrar as melhores solucdes para interacfes e interfaces com maior qualidade
(GUEDES, 2009).

Segundo Kirner, Siscouto e Tori (2006), a interagdo do humano com o
computador envolve muito alem de um projeto de software visando a usabilidade, mas indo

além, com a utilizacdo de meios como a experiéncia do usuario para tornar esta interacao
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muito mais eficiente. A usabilidade é usada para medir desempenho e satisfacdo do usuério,
com o objetivo de determinar o quanto um produto é usével dentro de um contexto particular
(1SO 9241-11, 2002).

Aplicagdes com boa qualidade de uso propiciam maior facilidade na
compreensdo, utilizacdo e operacdo do sistema possibilitando aos usuérios atingirem suas

metas com eficiéncia, eficicia e satisfacdo em um contexto de uso (PREECE, 1994).

2.1 INTERFACE, INTERACAO E IHC

A éarea de IHC evoluiu juntamente com a tecnologia dos computadores e tanto seu
conceito quanto a sua aplicagdo se confundem com os termos interface e interacdo. Os
primérdios vém de 1950, quando interacdo se restringia a uma interface de hardware para
engenheiros com diversos botbes de comunicacdo, presentes em praticamente todos o0s
dispositivos eletrénicos atualmente (AMYRIS, 2007). O termo interface surgiu em 1880,
porém apenas em 1960 este termo foi implementado para a computacdo, no entanto o mesmo
foi absorvido e denominado como ponto de interacdo entre computador e alguma outra
entidade, como pode ser visto em impressoras, scanners, ou até mesmo em monitores, devido
ao novo foco computacional na década de 1970 onde se visava a interacdo com 0 USUArio
(PREECE, 1994).

Johnson (2001), afirma que até os anos 1970, ndo existia interfaces
computacionais para usuarios leigos tendo apenas interfaces programadas com linguagens tais
como Cobol e Fortran. Nesta época havia apenas maquinas com teclados parecidos com os de
maquinas de datilografia. Desta forma as Unicas maquinas com terminais de video eram
conhecidas como console, porem pertenciam apenas aos Nucleos de Processamento de Dados
(NPDs), que eram responsaveis pela programacdo do mesmo, o que limitava o seu o seu
acesso aos seus operadores e programadores. Os terminais de linguagem de comando surgem
entres décadas de 1970 a 1990.

Na década de 1980 sdo desenvolvidas primeiras interfaces graficas de usuario
também chamadas de Graphical User Interface (GUI), GUIs. Na década de 90 surgem as
interfaces para empresas com redes distribuidas, mas foi por volta do ano 2000, que as
interfaces tornaram-se onipresentes aparecendo em aparelhos moveis, com telas intuitivas e
similares.

Com o0 avango das interfaces, surge a necessidade de estudos mais aprofundados
sobre a comunicacdo entre humano e computador (BARANAUSKAS; ROCHA, 2003) dando
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inicio a &rea de IHC ainda no ano de 1980. Estes estudos inicialmente focavam na interface,
ou seja, buscavam compreender e melhor apresentar o meio em que a comunica¢do humano-
computador acontece.

A evolucdo das interfaces e dos dispositivos com que 0 usuario passou a utilizar
para manipular estes meios proporcionou 0 surgimento de paradigmas de interacdo
(AMYRIS, 2007). Sendo assim, os estudos em IHC extrapolaram o meio de uso para atender
também as formas de utilizacéo.

Pode-se compreender a relacdo entre interface e interacdo como partes de um
sistema interativo. Neste sentido, a interface € 0 meio que permite a comunicacdo entre
sistema e usuério e a interacdo € a acdo sobre este meio que € a interface como demonstrado

na Figura 2 e abordado mais aprofundadamente em topicos seguintes.

Figura 2-Relacéo entre Usudrio, Interaco Interface do Sistema.

Interacio -

Interacio USUério

usuario

Fonte: Do Autor.

Olher (2004) afirma que o crescimento continuo em IHC tem proporcionado
beneficios ao desenvolvimento de softwares, como o surgimento de novas abordagens para
corresponder melhor as necessidades dos usuarios e propiciar uma melhor experiéncia de uso.
A evolugéo dos dispositivos e formas de interacdo tem propiciado interfaces cada vez mais

interativas e com formas diversificadas.
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2.2 EXPERIENCIA DO USUARIO

Experiéncia do Usuario (UX) consiste em tudo que se relaciona com as interacfes
que o usuario tem com o sistema, interface, ou objeto de manipulacdo em questdo, fisico ou
virtual. A UX é definida pelas percepcdes e respostas dos usuarios, resultantes do uso e/ou
antecipacgéo do uso de um produto, sistema ou servico (ABNT NBR 1SO 9241-210, 2011).

A experiéncia de uma pessoa quando interage com um projeto especifico esta
qualificada no sentimento do usuario quando utiliza um produto, sistema ou servi¢co e no
prazer e satisfacdo suscitados no contato com este artefato (PREECE; ROGERS; SHARP,
2011). De acordo com os autores, ndo se projeta as experiéncias dos usuarios propriamente,
mas é possivel criar condi¢Bes para que elas sejam despertadas de forma. A qualidade da
experiéncia do usuario pode determinar o uso ou desuso de produtos e servicos e se nao for
provida de uma maneira positiva, as pessoas certamente ndo os usardo mais (GARRETT,
2010).

“Experiéncia do Usuario é a qualidade da experiéncia de uma pessoa quando
interage com um projeto especifico. Isto pode variar de um artefato especifico, como
um copo, brinquedo ou web site, até experiéncias maiores integradas como um
museu ou um aeroporto.” (UXNET, 2010).

UX esta fundamentada no estudo dos fatores humanos no uso de tecnologia com
uma abordagem diferente da usabilidade de inspetoria. A usabilidade refere-se ao conforto,
eficiéncia e eficacia no uso de objetos e/ou interfaces. JA& a UX abrange a andlise da
funcionalidade e facilidade para o usuario alcancar seus objetivos numa determinada
interacdo. A diferenga entre a usabilidade e a UX pode ser visualizada no sistema de

hierarquia de Maslow (1997), como demonstrado na Figura 3.
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Figura 3-Hierarquia de Necessidades.

Prazeroso
{E legal de usar)

Usdvel
(E facil de usar)

Funcional
(Funciona, ndo existem bugs)

Fonte: Maslow’s (1997).

A pirdmide de hierarquia experiéncia de uso é dividida em trés patamares. Na
base tém-se a experiéncia de uso do nivel “Funcional” no qual se entende que as aplicacBes
funcionam de forma util (trabalham como programadas) e confiavel (sem erros de execucéo e
sempre disponiveis). No patamar intermediario as aplicacdes atendem tém o nivel “Usavel”,
onde as aplicacfes sdo classificadas como faceis de usar. No topo esta o nivel “Prazeroso”,
onde as aplicacOes sdo legais e agradaveis de usar podendo ser consideradas uma experiéncia
que vale a pena compartilhar.

A Usabilidade corresponde ao nivel “Usavel” e tende a focar no uso sem
dificuldades. J& a UX abrange, além do nivel “Usavel”, o nivel “Prazeroso” buscando, além
da facilidade, prazer e divertimento aos seus usuarios na sua experiéncia de uso
(MASLOW’S, 1997).

De acordo com a ISO 9241-210 (I1SO, 2011), trés fatores influenciam a
experiéncia de uso: usuario, sistema e contexto de uso. O perfil do usuario e seu estado
emocional (predisposicOes, expectativas, necessidades, motivagdo, humor, etc.) alteram e
geram consequéncias no uso. O sistema reflete as caracteristicas de projeto (por exemplo,
complexidade, proposta, usabilidade, funcionalidade, etc.). O contexto ou ambiente de uso
envolve cenario, as condigdes objetivas e situacdes subjetivas do uso da interface. O cenario é

composto pelos dispositivos e tecnologias para interacdo e conectividade (computador,
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celular, ambiente de uso e conexdo de internet) e pelo proprio ambiente de interacdo, externo
aos dispositivos, envolvendo o local fisico (espago organizacional/social, casa, trabalho, area
rural ou urbana). As situacdes subjetivas envolvem circunstancias e condi¢bes de uso:
significado da atividade, voluntariedade, motivacdo do usuario no uso, etc.

Dois conceitos sdo importantes em UX (CAMPAS, 2011): tarefa e affordance.
Tarefa pode ser definida como uma relagdo sequencial de acdes que o usuério deve executar
para completar uma operacdo, dentro de um ambiente interativo. Affordance refere-se ao
atributo de um objeto que permite ao usuario compreender como utilizad-lo. Norman (1988)
define affordance como “dar uma pista” e as classifica em dois tipos: Affordances reais e
Affordances percebidas. As Affordances reais s@o pistas concretas de como usar um objeto ou
interface e as Affordances percebidas sdo pistas abstratas de como utilizar as metéforas

(imitacGes do real) e artefatos dentro das interfaces.

2.3 INTERFACE DE USUARIO E INTERACAO

Interface de usuéario (Ul) pode ser definida como um meio de comunicacdo entre
usuario e sistema computacional. Este meio é composto de um conjunto de elementos fisicos
(dispositivos de entrada e saida de dados) e elementos de comunicacdo (informacéo
apresentada tanto para ou pelo usudrio e 0s retornos sobre o comportamento do sistema e das
acOes do usuario). Dessa forma a Ul pode ser vista como a associacdo de uma linguagem de
entrada de dados do usuario e uma de saida de dados da maquina juntamente com um
protocolo que define a interagdo (CHI, 1985 apud PREECE, 1994).

Esta definicdo ndo se aplica apenas a computadores, mas também para
dispositivos moveis e demais tecnologias interativas, real ou virtual que proporcionam a
interacdo entre homem e maquina (ROCHA; BARANAUSKAS, 2003).

Pode-se entender como fungdo da interface, ser espaco e meio de comunicagédo
que possibilita e estimula as interacbes do usuario com a aplicacdo atuando como um
dispositivo de entrada e saida de dados para que o usudrio realize as acGes necessarias para
execute suas tarefas. E, para cada uma das agdes do usuario, ha uma reacdo do sistema como
resposta a ela (SOUZA, 1999).

A interagdo pode ser definida como “[...] a maneira com que O USU&rio se
comunica com a aplicagdo, podendo esta comunicagdo ocorrer através de dispositivos ou de
forma simbolica [...]” (KIRNER; SISCOUTTO, 2007, p.53). A interacdo &, assim, toda acdo

realizada por um usuario, em um sistema computacional, através de algum meio
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intermediéario, seja ele um componente fisico sincrono como mouses e teclados, a interacdes
assincronas, como comandos de voz (PREECE, 2005).

Guedes (2009) e Leite (2008) citam uma linha evolucionaria da interface de
usuario mostrando como a inter-relacdo entre a evolucdo do dispositivo fisico e das
possibilidades de interacdo vem contribuindo para a melhoria da experiéncia de uso. No
principio as interagdes entre humanos e computadores eram exaustivas envolvendo agdes
tanto mentais quanto fisicas. O desenvolvimento computacional vem permitindo ampliar a
complexidade da interacdo, porém ao mesmo tempo em que buscar tornar mais agradavel a
forma de serem realizadas. A evolugdo desde os painéis eletronicos, cartdes perfurados,
interfaces de comando, graficas, Web é consideravel e as tendéncias apontam para interfaces
onde gestos realisam as acdes, comando de voz, entre outras possibilidades. Os autores
apontam essa evolucdo em sete niveis que refletem o desenvolvimento das interfaces: linha de
comando, metafora de conversacdo, pergunta e resposta, menu, formulario, WIMP e intuitiva.

As interagbes podem ser classificadas de acordo com a forma e os elementos
disponiveis ao usuario para manipular e agir dentro da aplicacdo. Hutchins (1986) identifica
dois tipos distintos de interacdo: manipulacdo direta que corresponde a interacdo diretamente
nos objetos, e manipulagdo por linguagem de comando que utiliza comandos para realizacéo
de tarefas. De acordo com Winograd (1996), a interacdo ocorre pela manipulacéo, locomocéo
e conversacdo. Para Preece, Rogers e Sharp (2005) as interacdes séo classificadas de acordo
com o modelo que podem ser: baseados em atividades (instrucdo, conversacdo (dialogo),
manipulacdo e navegacdo, exploracdo e pesquisa), baseados em objetos ou artefato (analogia
com algo do mundo fisico), e hibridos (adequados para aplicacdes e interacGes especificas).

A partir a concepcdo dos autores citados e encontradas na literatura, os principais
estilos de interacdo apresentados sdo: Linguagem de Comandos, Perguntas e Respostas,
Apresentacdo de Formularios, Selecdo de Menus e icones, Linguagem Natural, Manipulacio
Direta, WIMP e P6s-WIMP.

A partir do estudo sobre interface e interacdo pode-se perceber que a evolucao
aconteceu de forma paralela e imbricada. De acordo ainda com os autores, pode-se dividir
esta evolucdo em quatro geracdes. Na primeira geracdo de interfaces a comunicacdo é
puramente textual e realizada via comandos e respostas as perguntas geradas pelo sistema.
Estas interfaces, conhecidas como Interface de Usuario Baseada em Caractere (CUI), eram
baseadas em textos e caracteres alfanuméricos, fazendo uso da metafora de uma maquina de
escrever ou de um teletipo. Fazem parte deste grupo as interfaces de linha de comando,

metafora da conversacao linguagem natural, perguntas e respostas.
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A interface de linha de comando, presente nos primeiros computadores e na
maioria dos primeiros sistemas operacionais, exigia a digitagdo dos comandos para especificar
acOes. Era trabalhosa e demandava memorizacdo de comandos e fun¢Ges. Uma simples agédo
de copia exigia uma grande combinacdo de teclas com um vocabulario e sintaxe proprios da

linguagem de programacao.

Nas interfaces, com a metafora da conversacdo linguagem natural, perguntas e
respostas cada solicitacdo feita pelo usuério correspondia a uma resposta imediata do
computador. Ocorriam varias falhas nestes sistemas decorrentes da forma de construcdo das
sentencas, da limitacdo da sintaxe dos comandos, da ambiguidade da linguagem coloquial,
dentre outras.

A segunda geragdo de interfaces correspondem as interfaces com menus que séo
mais elaboradas apresentando uma lista de opgfes pra o usuario escolher podendo apontar,
usar uma tecla de caractere ou teclas direcionais para navegar pelo menu. Na selecdo de
menus 0s conjuntos de opcdes oferecidos ao usuario estdo a vista. Os menus possuem
selecbes simples, ou mesmo seletividade multipla, com caixas de opg¢des, onde as mesmas
podem provocar mudancas de estado da aplicagdo. Sua maior vantagem consiste na nao
necessidade da lembranca da opcdo que se deseja, basta reconhecé-la. Sua organizacdo é
hierarquica com sequéncias de telas, menus rolantes e menus saltantes. Sua maior
desvantagem esta no espago que estes menus ocupam na tela.

Ja as interfaces de formulario e preenchimento sdo menos elaboradas do que as
interfaces de menus e contém um conjunto de espacos para serem preenchidos e servem para
entrada de dados. Uma de suas vantagens € a facilidade no aprendizado, considerando que
seus em campos esteja claro que tipo de informacdo necessitam, sua maior negatividade
consiste na consisténcia dos dados.

As interfaces graficas correspondem a terceira geracdo e sdo denominadas
Interface de Usuario Grafica (GUI) compostas de graficos e desenhos, fazendo uso de
metaforas de mesas de trabalho, documentos, botdes, janelas, etc. S&o conhecidas como
interfaces Windows, icon, menu, pointing device (WIMP) ou interface de manipulacédo direta.
Estas interfaces sdo compostas por uma area grafica desktop e por meio de um ponteiro,
conhecido como mouse, pode-se acessar as diversas funcionalidades e aplicacGes dispostas
pelo sistema. Nesta interface podem-se manipular diretamente os objetos e realizar acoes
sobre os icones dispostos pela mesma. A interacdo WIMP diminui a distancia cognitiva que a

entre a execucdo e a interacdo, focando-se na tarefa que se deve ser executada e ndo na
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tecnologia. Seu maior problema consiste em aplicagcbes complexas, devido ao grande numero
de recursos, acaba que 0s usuarios gastam muito tempo manipulando a interface ao em vez da
tarefa que deseja executar, outro ponto negativo, seria que as Widgets utilizadas na WIMP sé&o
bidimensionais.

As interfaces da quarta geragdo incluem as caracteristicas da Web e dos
dispositivos mais avancados. Na Web tém-se as Web User Interface (WUI) utilizadas por
meio de navegadores. Outro formato de interface desta geracdo sdo as Pen-based User
Interface (PUI) e Interfaces Intuitivas (Perceptual) compostas de um dispositivo de tela em
formato de planilha ou bloco de anotagdes que recebe dados de uma caneta eletrénica ou
dedo. A Virtual Reality-based User Interface (VRUI), também desta geracgdo, é fundamentada
no paradigma da realidade virtual.

Como exemplos de interfaces da quarta geracéo citam-se:

a) Interfaces Hands-Free (sem as maos), com tecnologias como
reconhecimento de voz, Liveboards, Pads e Tabs utilizadas em conjunto
permitem mobilidade, conexdo e continua interacdo com o computador;

b) Interfaces Sensiveis a Objetos, com tecnologia como os sistemas Radio-
Frequency IDentification (RFID);

c) Interfaces multimodais e multimidia, que permitem aos utilizadores
interagir com uma aplicagdo através de novos tipos de interfaces (ex: voz,
gestos, etc.) e de diferentes modalidades sensoriais tais como viséo,
audicao, tato, olfato e paladar.

As interagdes POs-WIMP agregam as possibilidades das interacbes WIMP e
estendem sua abrangéncia com inovacdes no reconhecimento de gestos e voz, além de
Widgets 3D e mesmo a realidade virtual. Desta forma supre as deficiéncias que a WIMP
possuia com relacao as possibilidades e dispositivos disponiveis aos usuarios.

A partir da linha de evolucéo, é possivel observar a busca por tangibilidade nas
interfaces no intuito de melhorar a qualidade da utilizacdo e da experiéncia de uso garantindo
a satisfacdo do usuario. Os avan¢os na interacdo apontam para interpretacdo do significado e a
interacdo da mensagem e do usuério com a manipulagdo do conhecimento e assim poder dar
explicacOes sobre o usuario as tarefas que serem executadas. A principal tendéncia é o foco na

atividade do usuério e cada vez menos na tecnologia em si.
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2.4 PROJETO DE INTERACAO COM USUARIO

Segundo Barbosa e Silva (2010), sistemas interativos sdo desenvolvidos, a partir
de situacdes do mundo real e de intervencdes do usudrio, considerando um conjunto de
processos (analise, sintese e avaliacdo) que pode ser denominado design como € apresentado

na figura 4.

Figura 4-Atividades de design com intervencdo.

L Intervencéo L
Situacgédo 1 ¢ —»( Situacgao 2

i “

A

Analise .| Sintese ,| Avaliacdo

Fonte: Barbosa e Silva (2010).

O desenvolvimento de um sistema interativo é apoiado por um Projeto de
Interacdo com o Usuario (PIU). O PIU é uma atividade pratica e criativa que tem por objetivo
final o desenvolvimento de um projeto que, da forma mais simples possivel, ajude 0s usuarios
a atingirem suas metas. Segundo Verplank (2003 apud REBELO, 2009) o projeto de interacdo
abrange como o usuario executara uma tarefa, como ele se sente e como ele sabe fazé-la.

O conceito de projeto de interacdo com usuario surgiu da unido de diversas areas
como design de interacdo, IHC, além de areas voltadas a fatores humanos. PIU tem como
principal objetivo projetar a troca de informacdo (reposta a estimulos) que garanta uma
passagem segura e efetiva do dialogo. O projeto interativo deve prever detalhes quanto aos
processos da comunicacao tanto légica quanto fisica, para suportar a diversas atividades do
cotidiano, seja no lar, no trabalho ou em lugares de lazer (SAFFER, 2007).

O PIU envolve uma série de processos e instrumentos relacionados ao usuario que
utilizara o sistema considerando ndo ha um modelo correto, mas possibilidades que devem ser
adequados a maioria dos usuarios. Uma caracteristica importante € o detalhamento das

atividades executadas pelo usuario em uma aplicacdo (HUDSON, 2000).
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Preece (2005) define as quatro atividades bésicas dos projetos de interacdo, como

apresentado na Figura 5.

Figura 5-Atividades basicas da PIU.

ATIVIDADES DO PROJETO DE INTERACAO
Necessidades Projetos Versdes .
. e requisitos alternativos interativas . AvaliagOes

Fonte: Preece (2005).

A primeira etapa € a identificacdo das necessidades e o estabelecimento dos
requisitos, corresponde a base de requisitos do produto ou software em questéo, ele sustenta o
desenvolvimento e o design do mesmo, ja que sua principal funcdo é conhecer o usuario alvo.
Na segunda etapa tem-se 0 desenvolvimento dos projetos alternativos que vao de encontro aos
requisitos, consiste na atividade principal de um projeto de interacdo. Nesta etapa o projeto
conceitual do produto ganhara forma, juntamente com as descri¢des do que devera fazer, e
assim se iniciara o projeto fisico.

As versdes interativas sdo construidas na etapa trés de maneira que possam ser
comunicadas e analisadas. Sdo simulados os processos de interacdo, podendo se ter uma
analise direta do usuario alvo, se 0 projeto esta atendendo suas necessidades, normalmente sdo
criadas as versdes prototipadas para mostrar aos usuarios, porem podem-se utilizar protétipos
em papel devido a rapidez no desenvolvimento.

Na etapa final € realizada a avaliacdo do que esta sendo construido e é medida sua
aceitabilidade. Nesta etapa se determina a usabilidade e aceitabilidade do produto através de
inimeros critérios, como erros cometidos pelo usuério, a atratividade que o projeto trds ao
usuario e mesmo o preenchimento dos requisitos, alem de passar por testes de qualidade para

a certificacdo do produto final.



http://irlabr.files.wordpress.com/2009/12/atividade
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3 REALIDADE VIRTUAL, AUMENTADA E MISTA: CONCEITOS E PROJETOS

O desenvolvimento de interfaces tangiveis de usuario demanda tecnologias que
simulem experiéncias reais. Neste contexto, aplica-se realidade virtual, aumenta e mista para
simular situacdes reais acessiveis por meio de ambientes tridimensionais digitais que
oferecem ao usuario uma experiéncia 0 mais proximo possivel da realidade.

O objetivo deste capitulo é identificar conceitos, caracteristicas, possibilidades de
uso, ferramentas e dispositivos envolvidos na aplicacdo de RV, RA e RM. A partir deste
levantamento de informacdes € apresentado um comparativo entre as tecnologias.

Cardoso e Lamounier (2004) apresentam a Realidade Virtual como um novo
paradigma, onde 0 usuario ndo € visto mais em frente a um monitor e sim onde este se sentira
dentro da sua prépria aplicacdo. A RV € uma tecnologia para interacdes avancadas entre o
usudrio e o sistema computacional, seu objetivo é recriar ao maximo a sensacao da realidade
virtualmente, e sua interacdo ocorre em tempo real (BOTELLA et al, 2007). Latta (1994)
considera em seu conceito a caracteristica da simulacdo no ambiente realistico criado. De
acordo com Pimentel (1995) complementa afirmando que em uma aplicacéo de RV é possivel
ao usuario realizar a imersdo, a navegacdo e a interacdo em um ambiente sintético de 3D,
gerado por computador, utilizando-se de meios multissensoriais.

A Realidade Aumentada é uma area que desenvolve mundos, ambientes, objetos
ou cenas virtuais, gerados computacionalmente, e 0os combina com o0 mundo real, de vivencia
do usuério, aumentando as informacg6es contidas no universo real do mesmo (AZUMA, 1997,
2001). Ainda de acordo com o autor, a implementacdo do mundo real com objetos gerados
por computador da a impressdo de coexistirem sendo que permite também ao usuério,
perceber e executar interacbes em tempo real com estes objetos e imergir neste ambiente
usando sentidos de visdo, audicdo, tato e olfato.

Virtualidade Aumentada é a inser¢do de representaces de elementos reais no
mundo virtual, usando a interface que permite ao usuario interagir com o ambiente virtual
(KIRNER; KIRNER, 2008).

A Realidade Mista € descrita por Providelo (2004) como algo que abrange tanto
os conceitos de RV quanto de Virtualidade Aumentada. Como ja citado, a RV consiste no
enriquecimento da realidade com objetos virtuais através de aparatos que funcionam em
tempo real. Ja a virtualidade aumentada insere objetos reais em ambientes virtuais
possibilitando sua interacdo. Sendo assim, a RM sobrepde objetos virtuais e reais em tempo

real, conforme apresenta a Figura 6.
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Figura 6-llustracdo da Realidade Mista.

REALIDADE MISTA / MISTURADA

—— ==

Realidade Virtualidade
Aumentada Aumentada

Ambiente Real Ambiente Virtual

Fonte: Milgram (1994).

3.1 IMERSAO

Imersdo é um conceito chave em tecnologias como RV, RA e RM sendo
amplamente difundido e definido por autores como Dansky (2006), Murray (2003), Sodowski
e Stanney (2002), entre outros. Como conceito convergente, imersao esta relacionada a
sensacdo do usuario estar embutido em um dado ambiente virtual simulado, ou seja,
sentimento de presenca. De acordo com Mendonca e Mustaro (2011), a imersao esta presente
em jogos eletrénicos (Kinect, Exergames), em aplicagdes computacionais de RV, RA e RM,
em filmes, ente outros.

Os elementos, caracteristicas, métricas e classificacdo da imersdo sdo discutidos,
além dos autores ja citados, também por Calleja (2007), Heeter (1992) e Taylor (2002). Como
elementos complementares do contexto imersivo sdo citados: identidade/identificagéo,
conforto, sentimento de presenca e projecdo/transe. As métricas de avaliacdo da imerséo,
comumente utilizadas sdo: narrativa, interatividade, componentes (grafico, video e audio),
técnicas de Inteligéncia Acrtificial, leis da Fisica e aspectos sociais.

Quanto a imersdo, a Realidade Virtual pode ser classificada como imersiva e ndo
imersiva. Na ndo imersiva nao sao requeridos recursos especializados podendo ser utilizados
os dispositivos basicos de entrada e saida (monitor, teclado, mouse) para 0 usuario manipular
0 ambiente virtual. J& a imersiva exige uso de equipamentos especificos (capacetes, luvas,




24

sensores, etc.) para dar a sensagao ao usuario de estar sendo circundado por objetos virtuais e
que o ambiente precisa interagir com o utilizador.

Para aumentar a sensacdo de realidade com a imersdo e melhores interagdes,
algumas aplicacdes utilizam objetos e ambientes reais no mundo virtual, conhecido como
virtualidade aumentada, ja outros enriquecem o ambiente real com objetos virtuais, o que

tende trazer o virtual para o real, conhecido como realidade aumentada (DUARTE, 2006).

3.2 REALIDADE VIRTUAL

A Realidade Virtual desencadeou uma grande mudanca no desenvolvimento de
interfaces propiciando novas e avangadas formas de interagbes mais inerentes aos seres
humanos, permitindo assim que 0s usuarios tenham uma interagcdo mais intuitiva.

A Realidade Virtual segundo Kirner e Siscoutto (2007), teve origem na década de
60, através do desenvolvimento do ScketchPad por Ivan Sutherland, porém ela s6 comecou a
ser mais abordada na década de 90, devido ao avango tecnoldgico ocorrido neste periodo.
Olher (2004), afirma que uma das primeiras aplicacdes foram os simuladores de voo da forga
aérea dos estados unidos apds a segunda guerra mundial.

A realidade virtual pode ser dividida em dois tipos de variantes: morfoldgicas e
fenomenologicas. A morfoldgica consiste em sistemas do tipo, Windows on World Systems
(WoW) onde o ambiente virtual é visto atraves de uma janela, nela concentra-se todo o
ambiente tridimensional e interacdes do usuério. J& no aspecto fenomenoldgico consiste em
uma analise de ambientes com popula¢des autdbnomas virtuais, que tendem a agir comporta
mentalmente como 0s humanos.

A RV visa a modelagem de ambientes virtuais tridimensionais, criando espacos
gue simulam mundos (reais ou ndo), onde reproduz o real no virtual. A RV, ainda proporciona
que visitemos lugares diferentes criados pelo computador, alem de poder visualizar objetos ou
mesmo eventos que ainda ndo se manifestaram na realidade (DUARTE, 2006).

Os sistemas de RV podem ser compostos basicamente por quatro componentes
(PINHO, 1997): usuério, interface, controle de dialogo e aplicacdo, conforme demonstra a

Figura 7.
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Figura 7-Sistema de representacdo dos componentes da RV.
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Fonte: Tanriverdi (2001).

Conforme apresentado na Figura 7, 0S usuarios ou mesmo outros sistemas, podem
manipular e trocar informacdes com os sistemas de RV. Estas a¢es passam por uma interface
gue contém objetos e os dados, referentes a entrada do usuério, e transcorre através da area de
controle de dialogo que é responsavel pelas permissdes de comunicacdo da interface com a
aplicagéo.

Como caracteristicas de RV Burdea (1994) e Pimentel (1995) citam a imersao,
interacdo e imaginac¢do. Bowman (2001), Stuart (1996) e Vince (1995) adicionam ainda as
caracteristicas o envolvimento, a navegacao e a resposta ao Usuario.

A imersdao em RV, como ja definida, proporciona ao usuério a sensacao real de
estar dentro do mundo virtual com a possibilidade manipular objetos deste ambiente com o
uso de capacetes digitais, 6culos estereoscopicos ou a caverna digital. Os pontos principais na
imersdo em RV é a profundidade das informagdes e a extensdo delas.

Segundo Pimentel (1995), a interacdo em RV, para proporcionar a manipulacéo
no ambiente virtual, ocorre por meio de comandos intuitivos com uso do mouse ou por outros
aparelhos como a luva virtual, os Oculos virtuais e interface de toque, monitor. Sendo
conhecida como RV de Simulagdo. Outra forma de RV € a de Projecdo. Nesta forma, apesar
de sua forma de comunicacéo visual ser externa, ainda ha uma interagcdo por meio do mouse, a
capacidade de deteccdo, entradas feitas pelo usuério, modificacdes ocasionais no ambiente
virtual e as respostas as agdes do usuério, realizadas pelo sistema em tempo real como a base
conceitual da interacéo.

A Tabela 1 demonstra algumas diferengas entre as interfaces convencionais e com
RV.
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Tabela 1 - Comparagdo entre as caracteristicas Visuais, Fisicas, Comportamentais, Comunicacdes e Interac6es
de Interfaces Convencionais e com RV.

Caracteristicas Interfaces Convencionais Interfaces com RV
o ) . . Dispositivos e Objetos 2D e
Visuais Dispositivos e Objetos 2D
3D
Fisicas Objetos Virtuais Objetos Virtuais e Fisicos
Comportamentais Objetos Passivos Objetos Passivos e Ativos
Comunicagdes Simples entre Objetos Complexas entre Objetos
InteracOes Explicitas Explicitas e Implicitas

Fonte: Tanriverdi (2001).

A RV tem como objetivo principal, possibilitar ao usuério interagir em tempo real
com o ambiente virtual de forma mais intuitiva que as intera¢cbes em outros ambientes, com
objetivos de aperfeicoar o desenvolvimento das interfaces, tornando todas as suas interagoes
mais naturais e de facil aprendizado.

A imaginacdo, outra caracteristica da RV, consiste em o usuario se adaptar ao
mundo virtual apresentado. J& envolvimento é definido por Stuart (1996) e Vince (1995)
como a motivacdo do usuario para realizar agdes no ambiente virtual, navegacdo, e a
habilidade de utilizar toda a totalidade do ambiente virtual. A caracteristica de a resposta ao
usuario, Bowman (2001) define como toda resposta dada pelo sistema a qualquer acdo do
USUario.

Segundo Pimentel (1995), a interacdo em RV, ocorre por meio de comandos
intuitivos proporcionados por muitas vezes, 0 mouse, ou por outros aparelhos como a luva
virtual, os Oculos virtuais e ainda o proprio monitor, também conhecida como RV de
Simulacdo. Outra forma de RV seria de Projecdo, nela apesar de sua forma de comunicacéo
visual ser externa ainda a uma interacdo por meio do mouse, neste caso ndo a uma imersao

completa, porem a uma interagao.

3.2 REALIDADE AUMENTADA

O avango dos estudos em RV permitiu o aparecimento de um novo conceito, a
Realidade Aumentada (RA), onde o ambiente real é aumentado com objetos virtuais, com a
necessidade de alguns dispositivos tecnoldgicos, as vezes muito comuns (SANTOS, 2011).

A RA pode ser compreendida como uma modificacdo da realidade virtual, uma

vez que esta se limita a um ambiente artificial, ela possibilita ao usuario visualizar objetos no
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espaco real, como se eles realmente estivessem no mesmo plano (AZUMA, 1997). O autor
afirma que um sistema de RA deve combinar elementos virtuais com o ambiente real criando
um ambiente misto 3D de forma a aparentar estar no mesmo plano fisico. Neste ambiente
deve ser possivel a interacéo e seu processamento ocorre em tempo real.

As aplicacOes de RA passaram a ser mais acessiveis a partir dos anos 2000, com a
evolugéo, disponibilizacdo e barateamento dos dispositivos. Exemplos de aplicacdes de RA
podem ser encontrados em servicos militares, dispositivos de navegacdo, como GPS, na area
medica, na educacao e entretenimento como 0s games (AZUMA, 2001).

Na RA, a interagdo ocorre de maneira mais intuitiva na qual o usuario manipula
objetos virtuais a partir de objetos reais, utilizando marcadores especiais. E estes objetos
virtuais devem ficar em harmonia como se estivessem realmente no mesmo plano material,
tudo é visualizado por cameras ou outro meio optico como os éculos de RA. Os objetos, em
sua maioria, podem ser afetados por movimentos, por comandos de voz ou mesmo por
modificagOes no estado de posicionamento do marcador de geragdo da imagem (AZUMA,
2001).

A imersdo na area da RA pode-se dar de diversas formas. Neste tipo de sistema, a
captura do ambiente real é feita através de cameras conectadas ao computador, também deve
ter um rastreamento constante da posicao e orientacdo da cdmera, ap0s esta etapa. A imersdo
se classifica em trés tipos distintos, a partir do tipo de display utilizado (PEREIRA, 2005):
RA Otico, RA por Video e RA por Monitor

Na RA Otico, a imersdo ocorre através de uma visualizacdo mais direta, quase
considerada a olho nu, realizada pelo dispositivo de dculos de realidade aumentada, (see-
through Head Mounted Display - see-through HMD). Este dispositivo permite ao usuario ver
o0 ambiente real e ainda introduzir imagens do mundo virtual. E composto de duas partes: uma
responsavel pela geracdo de cenas e calculos necessarios para a implementacdo e imersao; a
outra parte é composta pelo monitor, que é responsavel por sobrepor as imagens virtuais as

imagens reais nas lentes HMD, como demonstrado na Figura 8 (DUARTE, 2006).
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Figura 8-Sistema de RA Otico.
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Fonte: Azuma (1997).

Na RA por Video, segundo Duarte (2006), a imersdo é feita diretamente no
monitor, ou mesmo por um capacete especial. Porém neste método, ao em vez de visualizacdo
direta do mundo real, esta ocorre por meio de uma ou duas cameras que devem fazer o papel
dos olhos. Neste modelo o que for capturado por elas, sera passado para um combinador de
video, que retne as cenas vindas do gerador de cenas, ou seja, as imagens virtuais, com as
imagens do mundo real desta forma parecendo um Gnico ambiente, como demonstra a Figura
9.

Figura 9-Sistema de RA por Video
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o

Video Combinado

Fonte: Adaptado de Azuma (1997).
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Ja no sistema RA por monitor sdo usados monitores simples, televisdes, ou
mesmo retroprojetores, para a visualizacdo e imersdao no ambiente de RA. Assim como nos
RA por video, a captura das imagens do mundo real se da através de uma camera. As imagens
sdo passadas a um sistema HMD, que devera fazer a combinacédo do real com o virtual e sé

entdo enviar para o visualizador de video em questdo, como apresenta a Figura 10.

Figura 10-Sistema de RA por Monitor.
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Fonte: Azuma (1997).

Ha diversas técnicas de interacdo com objetos virtuais, uma que tem grande
destaque na area da RA, é chamada de interfaces tangiveis, onde o objeto real é utilizado
como dispositivo de entrada e saida para interacdo com interfaces de computador. Estas
interfaces sdo poderosas porque o0s objetos fisicos utilizados pela mesma possuem
propriedades e restri¢Ges fisicas que limitam como sdo manipulados, por isso sdo muito féceis
de serem utilizados, e através da RA usando a sobreposi¢do possibilita ainda a alteracao
virtual do objeto real (KATO, 1999).

A RA pode ser compreendida como uma modificacéo da realidade virtual, uma
vez que esta se limita a um ambiente artificial, ela possibilita ao usuario visualizar objetos no

espaco real, como se eles realmente estivessem no mesmo plano (AZUMA, 1997).
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3.4 REALIDADE MISTA

Em termos gerais a Realidade Mista é a unido da Realidade Virtual e da Realidade
Aumentada, uma vez que esta abrange tanto o real como o virtual, o que referéncia que um
usuario pode interagir tanto no mundo real como no virtual em uma mesma aplicacao
(KIRNER; TORI, 2004). Sua denominagdo consiste na juncdo de um ambiente virtual em um
mundo real, fundindo assim os diversos tipos de displays que estes sistemas mistos utilizam
(MILGRAM; KISHINO,1994).

Na RM, a interacdo é ampliada incluindo as possibilidades de interacao
proporcionadas pela RA como o0s gestos e comandos de voz, e interagdes por meio de
teclados, mouse ou qualquer outro método de interacdo. Dando uma abrangéncia ainda maior
no método de interacdo, ou seja, sdo ag¢bes tanto no mundo fisico quanto no ambiente virtual
que dara os métodos de interacdo, e sua imersdo combinaria 0s 6culos ou camera da realidade
aumentada, com um monitor para demonstrar as fungdes extras que poderd ser utilizadas
através do mouse e teclado (PROVIDELO, 2004).

Outra grande vantagem da RM é ndo abranger apenas sinais como marcadores, ela
capta todo ambiente real, e o analisa como um todo, desta forma todos os elementos reais
assim como todos os virtuais, vazem parte do mesmo plano, consistindo entdo uma interagéo
e imersdo muito superiores as da RA ou da RV, um bom exemplo € o google glass, que
demonstra em tempo real, informac6es como tempo, GPS, telefonia e inlmeras outras funcdes
(GOOGLE, 2013).

Muito se tem aplicado de RM em solugdes interativas e imersivas. Em Quarles
(2008) é demonstrado um ambiente onde se utiliza RM para simular uma maquina de
anestesia, ela é muito utilizada por estudantes de medicina. Lacey (2007) possui um exemplo
de aplicacdo da RM na area medica. Nesta solu¢do se utiliza uma camera com sistema de som
stereo colocada em um boneco que tem como fungdo medir a posi¢do dos instrumentos
cirurgicos, o sistema concentra todas estas informacGes em um servidor onde é gerado um
ambiente de RM. Nele tem-se o intuito de treinar estudantes em realizacGes de cirurgias

invasivas.

3.5 COMPARATIVO RV, RAERM

Dentro das inumeras ferramentas da computacdo grafica, podemos citar as

grandes diferengas entre elas como o ponto principal pelo qual define onde e quando devem
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ser usadas, a realidade virtual, pois possui uma grande abrangéncia de uso, porem sua
visualizagdo esta restrita a0 monitor, ja para uma visualizagcdo mais imersa, ela necessita de
equipamentos especificos, como capacete e luvas, j& na realidade aumentada, ela reduz o
processamento de imagem, a partir do momento que utilizasse de uma webcam comum para
sua imersdo, podendo com pouco equipamento especial como Oculos de RA, obter sua
imersdo, a Tabela 2 demonstra suas principais diferencas.

Tabela 2 - Comparativo entre RV, RA e RM.

Realidade Realidade Realidade
x Virtual Aumentada Mista
Imagem Geradas durante a execugdo  Geradas na execucdo Geradas na execucéo,
em ambiente controlado no ambiente real mescla de real e
virtual.
Som A reproducéo é A reproducdo é A reproducéo é
Tridimensional Tridimensional Tridimensional
Imersao Utiliza monitor ou Utiliza monitor ou Utiliza monitor ou
Equipamentos especiais como Oculos especial Oculos Especial
capacete e luva
Interacéo Baseada em mouse, teclado Baseado em gestos Baseado em gestos
ou acdes com luvas. intuitivos intuitivos e acbes
com mouse
Custo  dos Acessivel Alto Alto
Periféricos
Internet Trafego pequeno, deve ser Trafego minimo, Trafego minimo,
constante. apenas atualizacbes.  apenas atualizacdes.
Reconhece Apenas 0 mundo virtual Apenas 0s Todo mundo real e
como ativos marcadores virtual s&o lidos

Fonte: Do autor.

3.6 FERRAMENTAS GRAFICAS

Para utilizarmos aplicagcbes com RA, é necessario utilizar bibliotecas graficas

especificas, a mais utilizada atualmente ¢ a ARToolKit onde sua implementagéo é rapida e
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sem complicages, ainda possuem resultados excelentes alem de ter seu codigo aberto (Open
Source), ou seja, gratuito (OLIVEIRA, 2005).

A também a FLARTOoolkit, de Koyama (2010), sua implementacdo baseada na
ARToolKit, porem com linguagem em ActionScript, utiliza-se para implementacGes de RA
WEB.

Podemos também citar ARTag com seu desenvolvimento mais comercial, mas
ainda podemos utilizar OpenGL para ter uma sobreposicdo de objetos reais mais convincente
(OLIVEIRA, 2005).

3.6.1 ARtoolkit

ARToolKit ¢ uma biblioteca que utiliza recursos da visdo computacional e
sistemas para processamento de imagens, que viabiliza a criacdo de interfaces que utilizem
RA, ela foi desenvolvida em C e com seu cddigo Open Source, seu criador foi Hirokuzu Kato
em 1999. Ela captura tags especificas por meio de cameras, e através destas tags, a Artoolkit
possibilita o rastreio, posicionamento e orientacdo para renderizar o objeto virtual, conforme
apresenta a figura 11 (WAGNER, 2008).

Figura 11-Diagrama do Funcionamento da ARToolKit.
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Fonte: Adaptado de (Oliveira, 2005).

Segundo Kato (2010), a criagéo de implementagdes de RA ou mesmo RM, possui

alguns problemas no rastreamento vindo do ponto de vista do usuario, mais especificamente,
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para saber onde deve ser desenhado o objeto virtual, pois a mesma necessita saber de onde o
usuério esta olhando no mundo real, para s6 entdo poder gerar as imagens de RA.

Ainda segundo Grohs e Maestri (2002), alem do problema anterior, possui alguns
problemas também na ocultacéo parcial dos objetos reais para maior realidade na coexisténcia
com 0s objetos virtuais, estes problemas podem ser supridos através da implementacdo de
algoritmos utilizados no ARtoolkit.

3.6.2 NyARtoolkit

Consiste em uma nova biblioteca para a implementacdo de realidade aumentada,
ela se derivou da ARToolkit original, porém com foco em um maior numero de plataformas,
como Java, C#, ActionScript3 aléem de Android, possui um grande suporte para VAarios
formatos de imagens, possui fungdes de marcacdo rapida o que facilita a ordenacdo dos

marcadores, e um novo sistema de rastreamento, ainda mais eficiente.

3.6.3 FLARtoolkit

Para implementacdes web de realidade aumentada, surgiu o FLARTooIKi, ele é
uma extensdo provida do ARToolKit, seu funcionamento é basicamente 0 mesmo, com
poucas diferencas devido ser voltado especificamente para implementacdes em web, como
seu nome sugere, utiliza do flash como plataforma de aplicagdes, ele se tornou extremamente
popular, através do plugin papervision 3D, pode exibir modelos de sistemas como 3DMakx,
Maya e Blender (Digifilia, acesso em 01/09)

Saquoosha em 2008 fez uma traducdo da NyARToolKit do Java para ActionScript
e foi denominada FLARTooIKit, podendo ser executada por qualquer browser que possua o
adobe flash player, desta forma pela necessidade apenas com a disposi¢do do flash, pode ser
executada qualquer implementacéo de RA em FLARToolKit (KOYAMA, 2010).

Koyama (2010) refere-se as etapas de funcionalidade da FLARToolKit como
inicialmente a captura da imagem pela camera, a criacdo do mapa de bits da imagem
linearizada, a deteccdo dos quadros, a identificacdo e comparacdo dos marcadores, o calculo

da matriz de transformacao e por fim a renderizacéo dos objetos virtuais.
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3.6.4 Java3D

Ela consiste em uma hierarquia de classes Java, para o desenvolvimento de
sistemas gréaficos tridimensionais, com construtores de alto nivel, para criacdo e manipulacéo
de objetos, também possibilita a criacdo de universos virtuais com muita flexibilidade, onde
todos os detalhes de sua visualiza¢do sdo automaticamente gerenciados (SUN, 2003).

Java 3D é uma API, baseada nas bibliotecas graficas OpenGL e DirectX, a mesma
foi construida de forma a ser independente de plataformas, assim como VRML, devido sua
plataforma Java ja ser multi-plataforma, ainda pode utilizar-se da OpenGL para renderizacfes

mais pesadas, enquanto se responsabiliza pela interacdo (AMES; NADEAU, 1997).

3.6.5 Papervision3D

Saqoosha (2010), afirma que para renderizacdo de objetos 3D na cena do RA,
quando se utiliza FLARTOooIKIit, deve-se utilizar o Papervision3D por se tratar de uma
biblioteca em ActionScript que utiliza a APl 3D do flash. Desta forma toda a parte da
renderizacdo ficaria tratada pelo Papervision3D, podendo utilizar outras ferramentas para a
edicdo dos modelos como o Blender3D e o Google Sketchup. Ap6s a renderizacdo o
FLARToolKit ficara responsavel apenas por calcular as orientagcbes dos marcadores, 0
posicionamento dos objetos virtuais e as a¢cdes de movimentacao, interacdo e escalonamento

destes objetos.

3.6.6 Blender3D

E uma ferramenta open source e multiplataforma utilizada no desenvolvimento e
modelagem de objetos e cenarios em 3-D. A mesma também possibilita a criacdo de
aplicagdes interativas, como jogos e apresentacOes, foi desenvolvida pelo estudio holandés
NeoGeo Studio, e retido pela Blender Foundation, possui internamente o reconhecimento de

scripts da Python, o que permite criar inameras implementagdes (Blender).

3.6.7 Comparativo entre as Bibliotecas e Ferramentas 3D

Os conceitos por tras das bibliotecas para implementa¢do 3D, como OpenGL,

Open Inventor e Java3D, sdo basicamente suas linguagens ao qual sdo designadas,
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originalmente OpenGL foi criado para linguagem C, j& em C++ se dispde da Open Inventor e
finalmente em Java temos a Java3D. Open Inventor e Java3D oferecem grandes facilidades
para a criacdo de sistemas graficos 3D, e tiram proveito da OpenGL para renderizacdo de

cenarios, como demonstrado na figura 12 (BROWN, 1999).

Figura 12-Relagdo entre Java 3D, Open Inventor e Papervision3D.
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Fonte: do Autor.

Java 3D é uma API interface criada para o desenvolvimento de ambientes e
objetos tridimensionais em Java, originou-se do OpenGL e é um componente da Sun
Microsystems Inc com ela os programadores tem a liberdade de trabalhar em multiplataforma,
alem da orientacdo a objetos e seguranca que o Java proporciona. O que devido ao qual
concede uma abordagem de alto nivel e possibilita ao programador dedicar-se a criacdo e
menos aos problemas de baixo nivel (BICHO, 2002).

Desta forma o Java 3D se apresenta como uma solucdo extremamente viavel a
implementacdes de objetos e ambientes tridimensionais, tanto para desktop, quanto para Web.
Seu projeto parte, a partir de um grafo de cena onde contem objetos graficos, luz, som e
objetos de interacdo, o que possibilita a0 programador criar mundos virtuais sem restricoes
(SOWIRZAL, 1998).

OpenGL € uma API, com grande utilizagdo em computagdo grafica, ela é
sucessora da biblioteca grafica IRIS GL, desenvolvida pela Silicon Graphics (NEIDER,
1993). A OpenGL ¢é uma interface para simples e diretos controles sobre conjuntos de rotinas,
permitindo que o programador indique o objeto e a¢Bes necesséarias para a construcdo de

alguma imagem gréfica. Ela pode ser utilizada em qualquer sistema de visualizacéo, pois sua
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destinagdo é somente a renderizacdo e devido a isto, outras bibliotecas graficas podem
usufruir de suas funcdes pela velocidade obtida em seu processamento (SEGAL, 1996).

Tabela 3-Comparativo entre as bibliotecas de Realidade Aumentada.

X PLATAFORMA LINGUAGEM MODELAGEM /
RENDERIZACAO 3D
ARToolKit Desktop C#, C++ OpenGL
ARToolKit Plus  Dispositivos Moveis C#, C++ OpenGL
FLARTOoolKit Desktop; Web; ActionScript Papervision 3D
Dispositivos Moveis
JARToo0IKit Desktop Java OpenGL
NYARToolKit Desktop Java Java 3D

Fonte: do Autor.

Como demonstrado na Tabela 3, hd uma grande variedade de bibliotecas para
implementacGes em RA ou mesmo RM, sé a necessidade de se escolher seu dispositivo de
plataforma e a finalidade da implementacdo. A RA avanca rapidamente, e novas
funcionalidades surgem periodicamente, dando cada vez mais facilidades aos

implementadores e facilidades aos usuérios.

3.7 REGISTRO E POSICIONAMENTO DE OBJETOS EM RA E RM

O principal conceito que envolve tanto RA quanto RM, é o rastreamento dos
objetos do mundo real, a captacdo de seu posicionamento, para possiveis interacdes e o
direcionamento dos objetos virtuais na realidade, para realizar esta imersdo (MATOS, 2010).

Rastreamento em ambientes de RA e RM tém como principal funcdo a
identificacdo de objetos marcadores, que podem ser ndo apenas as placas de marcadores, mas
também a posicdo das médos, cabeca, pernas, olhos, boca, e até mesmo o proprio usuario, o
qgue permite a0 mesmo executar inimeros acGes e comandos nestes ambientes. Como se
realmente fizesse parte como um todo com os objetos ou ambientes virtuais, possibilitando
tocar, arrastar, pegar, soltar, movimentar por comandos, entre outras diversas aces que 0
objeto virtual permitir, onde todas estas a¢gdes podem ser captadas por uma simples webcam, e
como em RM além da webcam, a¢Bes sdo aceitas com mouse e teclado em um ambiente
virtual gerado pela interagdo com o real (SISCOUTO; COSTA, 2008).

A matriz de calibragdo da camera ¢é dada por:
ax s ul
0ayv0
0 01

K =

)
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Onde ax e ay sdo proporcionais a distancia focal com pesos kx e ky definidos
pela quantidade de pixels em cada direcdo, entdo ax e ay sdo definidos por kx * f e ky * f, j&
u0 e vO sdo as coordenadas correspondentes ao ponto principal da camera e S é o coeficiente
de skew da cadmera que define a relacdo entre as direcOes dos eixos do pixel da camera,

conforme exemplo apresentado pela Figura 13 (TEICHRIEB, 2007).

Figura 13-Relacionamento entre as coordenadas do marcador e cdmera

Camera Coordinates Observed Screen

X ;
b X¢ Coordinates

Ideal Screen
Coordinates

Image Distortion Function

Marker

Xm

Zm is directed to upside

Fonte: Siscoutto e Souza (2011 apud KATO, 2011).

3.7.1 Cddigos Interativos

Temos contato com alguns cddigos capazes de armazenar indmeros tipos de
informacdo, como os codigos de barra, sua codificacdo unidimensional, é utilizada
comercialmente para armazenar algumas informacdes de produtos, outro cddigo utilizado sdo
0s QR Codes, codigos bidimensionais, que podem armazenar pequenos textos, ou mesmo
definir acbes como enviar mensagens ou realizar ligacOes apenas com a leitura destes codigos,
que por sua vez sao os precursores da RA (SANTQOS, 2011).

Filho (2006) define os codigos de barra, como um conjunto de barras paralelas
verticais, claras e escuras, podendo ser lida por leitores dpticos, pode armazenar no maximo
20 digitos. De acordo com site oficial QR Code, é definido por barras bidimensionais, foi

criado pela empresa japonesa Denso-Wave em 1994, ele € o predecessor da RA atual.
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Originalmente foi criado para armazenar uma quantidade maior de informacgdes podendo
chegar a milhares de digitos, alem de ter uma resposta rapida as leituras, neles as informacdes
sdo lidas tanto horizontalmente quanto verticalmente, como apresentado na Figura 14, hd uma

pequena comparagao.

Figura 14-Representacdo do QR Code e Cddigo de Barra.

Codigo QR Cddigo de Barra

r
ORAC
_C?ntem 3 - .#-_l Nao Contem
Homnacan E -""GE Informacao
< >

Rng s
“—> Contem

Contem informacao
informacédo

Fonte: Adaptado de Santos (2011).

3.7.2 Marcadores

A maior parte da representacdo de objetos da RA e mesmo da RM, é feita por
reconhecimento de marcadores, que consiste em um quadrado de bordas pretas, com um
padrdo central que o torna Unico e distinguivel de outros marcadores, ndo a restricdes quanto a
imagem central, ficando a critério do desenvolvedor da aplicacdo que o utilizara. A deteccdo
do marcador € feita por comparacéo de trechos da imagem capturada, com um banco de dados
de marcadores (SANTOS, 2011).

Ha& muitas ferramentas que geram marcadores, podemos citar o site Marker
Generator (http://flash.tarotaro.org/ar/MGO2.swf), nele torna se possivel criar e utilizar
marcadores, definindo poucos parametros. Modo select, define se a imagem sera capturada
pela camera ou realizara um upload, no marker size, define-se a area a ser utilizada para o
marcador, em marker segments, € definido o tamanho e a qualidade do marcador, e por fim
em get parttern, se salva o marcador apds ser reconhecido.

Cabana (2010) define como um bom modelo de marcador, aquele que apresentar
uma diferenca a cada rotacdo de 90° no eixo z, e ndo possibilite interpretagdes ambiguas, desta
forma facilitara o trabalho da biblioteca toolkit na orientacéo x, y e z, para 0 posicionamento
dos objetos virtuais. Lembrando ainda que a coordenada x representa o deslocamento para
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cima, a coordenada y o deslocamento horizontal e a coordenada z aproximagéo e afastamento

do marcador em relagdo a webcam como demonstra a Figura 15.

Figura 15-Marcador e Coordenadas.

Fonte: Sagoosha (2012).




40

4 TRABALHOS CORRELATOS

Existem inumeros projetos e implementagdes que utilizam a realidade aumentada
ou realidade mista para resolver inimeros desafios de interacdo, ou simplesmente para uma
nova visdo de abordagem de algum determinado problema. Dentre esses projetos podemos dar
destaque aos seguintes: Estudo e Aplicacdo da Tecnologia de Realidade Aumentada, Fibrasa
Connection, A utilizagdo da Realidade Aumentada para vendas no e-commerce, e Imergindo

na Arquitetura com a Realidade Aumentada.

4.1 ESTUDO E APLICACAO DA TECNOLOGIA DE REALIDADE AUMENTADA

Desenvolvido por Clovis de Oliveira Santos Filho, como trabalho de concluséo do
curso de engenharia da computacdo na Escola Politécnica de Pernambuco em 23 de dezembro
de 2005. Este projeto trata de inUmeras técnicas de realidade aumentada, assim como o
desenvolvimento de aplicagbes para manutencdo de videogames, visando utilizar a mesma
para mostrar ao usudrio, a localizacdo dos componentes, facilitando assim a manutencédo. Se
baseando na utilizacdo de uma camera digital para capturar a imagem do videogame a ser
concertado, entdo € sobreposto através da RA, assim resolvendo inimeros problemas de
identificacdo de pecas. Neste caso os marcadores usados, sdo imagens das placas pré-
cadastradas que serdo usadas para identificar e sobrepor (OLIVEIRA, 2005).

4.2 SPIRE WORLD

Outro grande projeto envolvendo realidade aumentada no ramo da construcdo
seria 0 da empresa Spire World, empresa no ramo de construcdo e desenvolvimento de
projetos de edificios verdes, ou mais ecologicamente corretos. Através de uma parceria com a
Experiential Design Lab, criou um inovador sistema de projecdo de apartamentos usando
realidade aumentada, seu projeto consiste principalmente e visualizac¢éo rapida do projeto.

Consiste do software da empresa ligado a um sistema de entrada e saida de video,
uma camera e um monitor, e uma folha simples de papel, sem a necessidade de marcadores,
ele foca no desenho como um todo, o arquiteto desenha nesta folha como seria o apartamento,
ou imprime como deve ser 0 apartamento, com janelas, portas e outras especificacdes do

mesmo, e 0 software o criara 3D em cima do projeto em instantes, possibilitando sua
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modificagdo ou mesmo exploracdo de seus ambientes com muito mais seguranca de que as

mudangas no projeto realmente serdo eficientes para o mesmo, (SPIREWORLD, 2009).

4.3 A UTILIZACAO DA RA PARA VENDAS NO E-COMMERCE

Projeto criado por um grupo de alunos do Grupo de Realidade Virtual de Goias,
no instituto luterano de ensino superior de Itumbiara, e por membros da faculdade de
engenharia elétrica de Uberlandia a UFU.

Tinha como principal objetivo, a introducdo da realidade aumentada nos produtos
de um site de transacdes comerciais eletronicas, com objetivo de facilitar a compreenséo dos
produtos pelos clientes do site, possibilitando desta forma, que para cada produto no site,
ouve-se a possibilidade de imprimir o marcador especifico da RA, onde poderia ser rastreado
e renderizado o produto especifico através do software disponibilizado no site (DIEGO et al,
2012).

4.4 IMERGINDO NA ARQUITETURA COM A REALIDADE AUMENTADA

Projeto criado por Frank Caramelo, e publicado no portal do arquiteto em julho de
2010, pelo préprio autor, e hoje ja possuem duas empresas utilizando desta inovacdo na area
da construcdo civil, através da realidade aumentada, a Syene Empreendimentos em Salvador e
a Queiroz Galvao em Recife, em parceria com a empresa Caramelo Arquitetos Associada,
onde visao utilizar novas tecnologias em suas atividades.

O projeto inovador consiste, em catélogos das obras, onde através da utilizacdo de
oculos especiais ou de webcam, torna-se possivel a visualizacdo 3D em RA do edificio ou do
apartamento, o software também possibilita a entrada no imovel, e colocacdo de moveis,
assim como possibilidades como bater uma foto do imoével com os moveis, para uma

visualizagdo posterior do cliente (FRANK, 2010).
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5 SIREM - SISTEMA DE INTERACAO COM REALIDADE MISTA

Esta pesquisa consistiu Modelar e prototipar um ambiente virtual imersivo e
interativo com uso de Realidade Mista aplicado em estudo de caso na Construgédo Civil. Para
atingir o objetivo proposto nesta pesquisa foram efetuados: uma pesquisa bibliografica
embasada em Interagdo Humano Computador (IHC), Imerséo, Interacdo, Realidade virtual,
Realidade Aumentada, Realidade Mista e Interacdo com Usuério (UX). Dentro do
desenvolvimento ouve a modelagem de um ambiente imersivo em RM, focado na IHC, que
tornou-se o principio do protétipo proposto.

O prototipo se baseia em manipuladores fisicos, utilizando como dispositivo de
entrada uma webcam e de saida o monitor, além de utilizar ferramentas e bibliotecas
OpenSource.

Buscou-se um aprofundamento maior na area da realidade mista, sendo esta uma
juncédo da realidade aumentada com a realidade virtual e a fonte de toda a idealizagdo deste
projeto.

Este capitulo tem como foco descrever a metodologia de desenvolvimento do
presente trabalho de conclusdo de curso e apresentar a aplicacdo pratica dos conceitos e
técnicas abordados na fundamentacdo tedrica. O objetivo do desenvolvimento préatico foi a
avaliacdo da imersdo e interacdo de usuarios em um ambiente de RM a partir da observacdo e

relato de experiéncia.

5.1 METODOLOGIA

Dentro das linhas de pesquisa do curso de Ciéncia da Computagéo, este projeto se
insere no estudo da Realidade Aumentada, que tem como propdsito, buscar métodos de
interacdo humano computador, mais eficientes, ubiquas e amigaveis aos usuarios, o que deixa
este tipo de interagdo mais atrativa.

A metodologia pode ser compreendida como o modo utilizado para obter
respostas de um determinado estudo ou pesquisa, podendo ser vista como um meio de
investigacdo cientifica, em outras palavras pode ser descrita como as técnicas utilizadas para
se alcangar um objetivo.

As etapas de desenvolvimento da pesquisa foram: o levantamento bibliografico,

compreendido de pesquisas em livros e artigos cientificos, a modelagem de um ambiente
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imersivo que utiliza como base realidade aumentada, e prototipagdo do modelo, para

demonstrar seu conceito.

5.1.1 Levantamento Bibliografico

A primeira etapa desta pesquisa foi o levantamento bibliografico, buscando
organizar as referéncias. O desenvolvimento foi baseado nos materiais ja produzidos sobre o
assunto, como livros, artigos, dissertacdes, sites e projetos e ou produtos comerciais e projetos
livres ja desenvolvidos. Dessa forma foram utilizadas fontes variadas, como sites especificos
sobre os frameworks, bibliotecas de programagdo e livros sobre interagdo humana
computador e UX, alem de modelos e prot6tipos embasados em realidade mista. No entanto
ao que diz respeito a interacdo humano computador, ux, a realidade mista e o proprio modelo
e prototipo, uma vez que se fez necessario abordar uma bibliografia que fundamentasse o

tema de forma que utilizasse uma linguagem académica.

5.1.2 Interacdo Humana Computador e UX

Iniciou-se uma pesquisa sobre a evolugéo e o funcionamento da interagdo humana
computador, através de livros, artigos e alguns sites especializados no assunto, onde se
estudou desde os primeiros métodos de interacdo até os atuais, que possibilitam imersées no
ambiente virtual e tornando assim a interacdo mais intuitiva e atraente. Definindo a interacao
humano computador como um grupo de processos, a¢cdes ou mesmo didlogos no qual um
usuario, neste caso especifico, interage com um computador ou sistema computacional.

Por fim optou-se por estudo mais aprofundado sobre realidade aumentada onde
mostrou um nivel de interacdo e imersdo mais eficiente e flexivel para o desenvolver do

trabalho proposto.

5.1.3 Realidade Aumentada e Mista

Nesta etapa fez-se necessario um estudo aprofundado sobre a realidade
aumentada e mista, e suas formas de utilizacdo, interacdo e implementacdo, dentre os dois
métodos optou-se pela realidade mista onde apontava maior eficiéncia para a implementacéao

proposta. Neste método de imersdo, 0s objetos virtuais sdo sobrepostos ao mundo real através
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de uma webcam ou outro dispositivo de video que foi inicializado por um software especifico
e tem como funcdo principal gerar e administrar a realidade mista.

Realidade Mista € uma tecnologia que avanca muito. Sua base surge dos
QRCodes um tipo 2D de codigo de barras, pois houve a necessidade de armazenar-se mais
informagdes nas leituras dos codigos de barra, entdo partiu-se para realidade aumentada onde

demonstrou uma nova forma de imersao para 0s mundos virtuais.

5.1.4 Projeto de Interacao do Usuério

Projeto de Interacdo com o Usuério (PIU) consiste em corresponder a interacdo
entre 0 usuario humano e a maquina através de uma interface especifica. No projeto se
elaborou um protétipo para Desktop, utilizando-se da tecnologia de realidade mista, onde se
definiu, um publico alvo, baseado em necessidades emergentes de um setor ainda novo na
area da interacdo computacional, definiram-se também 0s equipamentos necessarios
constituidos dos elementos de entrada e saida de dados.

Preece (2005) considera que um projeto de PIU deve possuir quatro etapas, e
neste projeto foi utilizado desta forma, onde na primeira etapa, temos a identificacdo das
necessidades e o estabelecimento dos requisitos, desta forma partimos da busca do publico-
alvo. Os usuérios leigos, muitas vezes com o minimo contato com um computador, onde seus
contatos partem desde o0 acesso a redes sociais a algumas ferramentas como World, Excel e
mesmo AutoCAD, porém todos compartilham o mesmo foco de necessidade, a compra de um
imovel.

A segunda etapa da PIU, vem com uma descricdo de como o prototipo deve
funcionar, assim pretende-se dar suporte, confiabilidade e imersao a estes usuarios para tornar
ainda maior o estimulo na compra de seus imdveis, por reduzir assim a falta de uma viséo
geral do ambiente em negociacdo e tornando mais divertido pela tangibilidade proposta do
prototipo e pela flexibilidade dos objetos nele renderizados.

Ja na terceira etapa, a implementacdo do protétipo, possibilita ao usuario uma
visdo de como estd sendo modelado o projeto e assim verifica-se a aceitabilidade do mesmo.
Por fim temos na quarta etapa, a avaliagdo do prototipo, utilizada de forma que possa

determinar a aceitabilidade do projeto.



5.1.5 Modelagem do PIU

A modelagem deste prototipo envolve diversos elementos e dispositivos

tecnoldgicos, tanto de software quanto de hardware, além de alguns outros elementos

periféricos.

Na Figura 16, tem-se uma demonstracdo esquematica do funcionamento da
aplicacdo, partindo da generalizacdo de que o usuario compde todo e qualquer tipo de acédo

que ird incidir sobre o sistema e gerar uma resposta.

Figura 16-Funcionamento do Protétipo.
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Desta forma temos:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

)

usuario, corresponde a todo e qualquer detentor de acGes humanas que ira interagir
com o sistema protétipado;

marcadores, corresponde a marcadores impressos, em papel, que deve ser mostrado ao
sistema por via de uma webcam, para geracédo de interacdo, e geragdo dos objetos 3D;
gestos, compde acbes que o usuario fara, por movimentar suas mdos de formas
especificas, para geracao de acbes, como por exemplo, gesto de pegar com dois dedos,
em cima de uma parede, ira selecionar aquela parede;

mouse, acoes realizadas por um terceiro meio, 0 mouse, onde pode-se selecionar
icones no ambiente protétipado, como gerar planta baixa, visualizar encanamentos,
entre outras opcoes;

webcam, faz a captura dos marcadores e dos gestos, em tempo real, para que o
prototipo possa utiliza-los em suas ac¢Ges, pode ser embutido no computador ou ligado
por uma porta USB, o padrao utilizado € 640x480 pixels;

computador, o desktop onde a aplicacdo se encontra instalada, neste caso notebook do
desenvolvedor, ele ira captar todas as formas de comunicacdo dos dispositivos de
entrada, e também esta responsavel pela visualizagdo, como dispositivo de saida,
utilizou-se neste caso com Windows Sete Home Premium;

prototipo, realizara todas as acdes programadas e respondera a todas as interacdes com
0 Usuério, o prototipo segue o padrdo da realidade aumentada, onde ele identificara os
marcadores usados, identifica os objetos e os renderiza no dispositivo de saida e
processa todas as formas de interacdo utilizadas pelo usuério.

nyartoolkit, biblioteca sugerida para a geracdo e manipulacdo da realidade mista em
Java;

java3D, ferramenta sugerida para a geracdo dos objetos da interacao;

folder, componentes auxiliadores para propaganda e divulgacdo dos marcadores, alem

de instrucdes para sua utilizacao.

5.1.6 Prototipacdo da SIREM

O protétipo proposto foi desenvolvido usando conceitos da tangibilidade encontrados

em interfaces de realidade mista, onde tornaria esta proposta tangivel e gestual baseando-se
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em manipulagbes fisicas. O protdtipo foi desenvolvido sem custo, utilizando-se
principalmente de uma webcam j& integrada ao aparelho para entrada de dados e computador
préprio do pesquisador.

A ideia inicial é a utilizacdo basicamente de bibliotecas e ferramentas opensource, e
assim néo ter custo, podem devido a dificuldades encontradas no percurso da prototipagéo,
tornou-se necessario a compra de um plugin essencial para finalizagdo da prototipago.

Diferentemente de outros projetos, prevé-se uma quantidade maior de
possibilidades, como a gestdo do formato dos cémodos do imdvel, onde possibilitara o
usuario a remoc¢do de paredes indesejadas que ndo interfiram na estabilidade do mesmo, a
pintura de comodos para visualizar seus conceitos de cores, e mesmo a colocagdo de alguns
move para visualizacdo de tamanhos e proporcdes. Outra possibilidade que este projeto tem
como foco é fornece a visualizacdo dos encanamentos de dgua e dutos elétricos alem da opg¢éo
de geracdo e impressdo de uma nova planta baixa com as modificacdes optadas pelo usuério.

Inicialmente o projeto teve sua base em uma prototipacédo, partindo da linguagem
C++, onde ha inumeras ferramentas de realidade aumentada. Apds a implementacdo da
primeira etapa, ao concluir-se o objeto neste caso o apartamento que foi totalmente gerado
através da ferramenta OpenGL, e renderizado na realidade aumentada através da ferramenta
Artoolkit, houve certa dificuldade em promover interacfes além daquelas ja programadas pelo
sistema, como remodelar paredes ou mudancas de textura para visualizacdo dos
encanamentos.

Desta forma, em principio foi utilizado a linguagem Java, neste caso foi feito uma
reestruturacdo do modelo em C++ para dentro do Java, na ferramenta Netbeans, para a
geracdo do objeto apartamento, foi utilizado Java3D, e partiu-se do zero, neste caso,
eventualmente tive problemas com a renderizacdo do objeto no instante da inicializacdo da
webcam, apos algumas pesquisas, a solucdo encontrada foi transferir o projeto do Netbeans
para o Eclipse, onde a renderizacdo de realidade aumentada ocorreu com sucesso através da
ferramenta Nyartoolkit, porém encontrou-se no mesmo problema do C++, 0 objeto apos ser
enviado para Realidade Aumentada, ndo obteve sucesso em alterar suas formas e texturas, na
eficiéncia pretendida.

Uma solugdo pouco provavel foi obtida através da ferramenta Sketchup, utilizada
por engenheiros civis e arquitetos para criacdo de modelos tridimensionais de apartamentos e
objetos, onde foi possivel uma criacdo do objeto apartamento com uma facilidade maior tendo
em vista estar em um ambiente propicio, nele utiliza do plugin AR-Media, para fazer a

realizacdo da renderizacdo em realidade aumentada, a barreira encontrada nesta etapa foi que
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para obter as acOes necessarias da realidade aumentada, é necessaria a versdo completa do
plugin, a mesma deve ser paga, ela por sua vez proporciona a possibilidade de modelar e
programar os tipos de interacdo para RA.

O projeto tem como um grande diferencial, de outros projetos na area, a sua
tangibilidade, com necessidades basicas para sua execugdo que seria gestos e os marcadores.
Na Figura 17 estdo dois dos marcadores utilizados no projeto, o primeiro visualiza o edificio
externamente e o segundo visualiza o0 apartamento internamente, 0 mesmo ativa o sistema de
interacdo. Cada gesto é convertido pela aplicacdo em uma interagdo, onde um menu flutuante

também auxiliaré nas interacdes.

Figura 17-Marcadores gerados.

Fonte: do Autor.

O resultado desta captura € visualizado pela tela do computador. Onde o usuario com
poucas instruces pode ser imerso neste ambiente proposto, e modelar de forma eficiente e
divertida propostas novas para sua futura ou atual habitacdo. Como pode ser visto na Figura
18, uma demonstracdo do modelo realizado. Nela é possivel visualizar a passagem da
tubulacdo elétrica na cor amarela, tubulagdes de dgua na cor azul e de gés na cor laranja além

da navegacdo no apartamento.
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Figura 18- Modelo do trabalho desenvolvido, tubulacéo geral.

Fonte: do Autor.

Pode ser visto na Figura 19, a captura do marcador gerado para o protétipo, onde o
sistema enquadra o marcador através do retangulo preto, e quando analisa o simbolo interno

gera 0 objeto da RA, através do qual o objeto sera analisado e gerado no ambiente real.

Figura 19 — Captura do Marcador via webcam.

Fonte: do Autor.

Para tal foi gerado dentro do ambiente do sketchup, uma planta baixa do apartamento
proposto para estudo, para ser utilizada como base na geracdo do ambiente 3D imersivo,
como demonstrado na Figura 20 & planta baixa em questdo e a geracdo finalizada do

apartamento prototipado para estudo.
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Figura 20 — Planta baixa gerada em sketchup.
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Fonte: do Autor.

5.2 RESULTADOS OBTIDOS

A avaliacédo realizada foi qualitativa, atribuindo assim uma observagéo direta dos
usuarios, usando-se do conceito de Schuhmacher (2007) e Rebelo (2009) onde diz que uma
avaliagdo deve atingir os critérios de:

a) avaliacdo da eficiéncia, onde se deve avaliar se o usuario ao confrontar o
sistema para executar suas tarefas pretendidas, atinge as com satisfacao;

b) verificar eficiéncia de interacdo, observando-se 0 tempo necessario para o
usuario realizar a tarefa pretendida, os problemas e as necessidades de ajuda;

c) observar a satisfagdo do usuario, visando a atratividade e facilidade do usuario
ao tentar executar suas tarefas;

d) analisar o aprendizado, onde se avalia o nivel de aprendizado do usuario ap6s
a utilizagéo do software, seu nivel de compreensdo com relacdo aos controles,
dispositivos de entrada e saida entre outros.

Como demonstrado na Figura 21, os resultados obtidos com a prototipacao

proposta, suprime uma deficiéncia da area da construcdo civil em demonstracbes mais
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eficientes e interativas de seus imoveis a seus clientes, tendo em vista entdo a melhoria da

relagéo cliente e empresa.

Figura 21 — Demonstracéo Prot6tipo.

Fonte: do Autor.

Entre as interacOes e visualizagbes tiveram sua totalidade abrangida, o que
resultou em uma avaliacdo da proposta mais eficiente, também foi obtido éxito em facilitar o
entendimento do usuario ao executar as agdes proposto, devido o sistema ser intuitivo e com
resposta em tempo real o que resultou em reducdo no tempo entre as tarefas além do aumento
da atratividade de visualiza¢6es do imovel.

O prototipo foi testado por 15 usuérios leigos na area da computacdo gréfica,
apesar de algumas dificuldades encontradas pelos mesmos inicialmente, logo demonstraram
um maior interesse e fascinio pela interacdo e imersdo proposta, afirmando tornar a compra de
seu imdvel, mais atrativa e divertida. Por fim ouve uma aprovacdo unanime dos beneficios
que a implementacdo pode trazer a esta area e até mesmo em outras areas que envolvem
residéncias, como moveis pinturas, construgdo e mesmo informagdes mais amplas e
relevantes sobre alguma obra de interesse.

Foi possivel ter uma visdo mais detalhada das dimensdes do imovel, alem dos
reais locais onde possiveis tubulacdes passam e podem gerar problemas ao usuario que deseje

realizar alteracGes estruturais no ambiente, como pode ser visto na Figura 22. O ambiente
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sendo imersivo e interativo em tempo real, possibilita visualizar com detalhes esséncias para o

usuério alvo.

Figura 22 — Protétipo, em RA visualizagdo geral Edificio e elétrico.

Fonte: do Autor.

Um dos usuérios, formado em engenharia civil, afirmou nunca ter testemunhado este
tipo de interagdo, e questionou a importancia ndo apenas para os clientes, mas também para o
desenvolver da obra, pois torna toda a visualizacdo e compreensdo relativamente mais
eficiente.

A maior dificuldade encontrada foi com a implementacdo, onde houve muita
incompatibilidade das ferramentas e bibliotecas. O projeto se teorizou em projetos recentes
onde se utiliza a realidade aumentada no E-Commerce, ou mesmo alguns projetos que ja se
baseiam na sua utilizagdo na construgdo civil. Seu principio se baseia na facilitagdo na
compreensdo e imersdo dos clientes com seus produtos. O projeto pode se aplicar para
imersdo em um apartamento, onde se pode ter uma interacdo com remocao de paredes, ou
mesmo pinturas. N&o ha uma limitagdo para aplicacfes da tecnologia de realidade aumentada
e mista.

Ainda tendo em vista, ser aplicavel a diversas areas da construcgdo civil, podendo entdo
gerar ambientes do arquitetdnico, estrutural, elétrico, hidro-sanitario, emergéncia, gas, locacéo
de pilares, entre outras, deixando o usuario mais interessado pelo ambiente proposto e
suprindo ainda mais esta deficiéncia da construcéo civil.

Para uma pesquisa futura, pode-se explorar ainda mais a realidade aumentada na
construcdo civil, com novas aplicacfes para os canteiros de obras e mesmo buscar uma maior

facilidade de utilizacdo por base da construtora, como um sistema de integralizagdo com o
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Auto CAD através de projetos em formato“.dxf” uma extensdo de livre, onde através de um
protétipo ira gerar automaticamente o objeto em 3D, pronto para ser renderizado em RA. E
ainda um sistema integrado com a web onde podera diretamente do site da construtora e com

um folder ou marcador impresso, visualizar e interagir com os imoveis.



54

6 CONCLUSAO

O presente estudo, embasado na area da realidade aumentada, consistiu em
abranger a area de realidade virtual, tratando-se de um ambiente imersivo em um mundo néo
real, a realidade aumentada e mista, onde temos uma abrangéncia das tecnologias utilizadas,
como a captura do marcador através da webcam e como tal a sobreposi¢ao do objeto virtual
no ambiente real, que trds uma imersdo mais atrativa ao usuério, a imersdo € abordada de
forma abrangente, com foco em criar um ambiente onde o usuério se sinta como parte do
sistema, e também foi abordado toda a relacdo da interacdo, partindo do conceito da agéo
provocada por um usudrio, que gera uma resposta do sistema, aprofundando-se em técnicas de
interacdo na realidade aumentada.

Um modelo e prot6tipo de representacdo e manipulacdo de esquemas estruturais
na construcdo civil. Com o levantamento bibliografico, obteve-se o conceito e compreensao
das funcionalidades da realidade aumentada, sequencialmente iniciou se a modelagem do
sistema, fundamentado em suas funcionalidades, e a partir do qual, gerou-se um prot6tipo
utilizando da linguagem Java, e conceitos obtidos na pesquisa.

Toda parte metodoldgica, fundamentou-se em pesquisas cientificas, como artigos
e livros, de autores conceituados na area da Realidade Virtual e Aumentada.

Tendo em vista a satisfacdo e praticidade obtida pelos usuérios, que por ser
intuitivo, seu aprendizado foi facil e rapido, além de uma imersdo muito mais eficiente, por
ser interativa, diferente das formas anteriores como os folders que eram estaticos, além da
interatividade proporcionada, o que deixou 0s usuarios com novas oportunidades de
modificacOes para os imoveis, tendo em vista a resposta em tempo real das modelagens.

A maior parte das dificuldades encontradas na elaboracdo da pesquisa voltou-se
para parte da prototipacdo do ambiente imersivo, onde inimeros bugs foram encontrados,
inimeras vezes mudando-se de linguagem de programacdo e os melhores exemplos da
fundamentacdo desta pesquisa, sdo de acesso privado e com alto custo para sua obtencéo,
inicialmente o projeto focou-se em opensource, porem para sua finalizagdo, mostrou-se
necessario a compra do software Skechup Pro e do Plugin AR-Media no custo total de U$
245,00 dolares.

Para trabalhos futuros, a concluséo do projeto imersivo, alem da adi¢cdo de novos
pardmetros, como reconhecimento de padrdes CADs, para aumentar a facilidade de utilizacdo

do projeto pelas empresas interessadas.
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Abstract. Immersion and objects modeling, in augmented reality environment for
lay users in computer graphics on a case study in construction. Most customers
today's real estate, have difficulty viewing the same dimensions and possibilities of
modifications that homeowners have their future, while still in plan. The mixed
reality today can provide many new forms of interaction and immersion to numerous
factors, including construction. How to view an apartment in the plant or inert 3D
models can give a complete understanding of the possibilities found in the intended
property in them is minimized has an idea of what really can be done, because there
are numerous designs to get an idea where by an electro, mobile or wall to remove.
Thus, this project aims to extend the new options in immersion and interaction with
the use of mixed reality in construction, starting with an explanation of the
paradigms involved in human computer interaction, deepening the augmented and
mixed realities, and a brief study of its tools and libraries, thus finishing with a
prototype of the proposal. The rationale used in the study through books and papers
of major researchers in the field of computer graphics and augmented reality as
Preece and their foundations HCI, Azuma researcher augmented reality and virtual
reality researcher Kirner. This project showed a large increase in the understanding
of real estate in addition to better acceptance for the sale of the same. Thus heard a
great acceptance in both parties for the use of augmented reality as a new method of
immersion in the construction area.

Keywords: Augmented Reality. Mixed Reality. Immersion. Interaction. IHC.

Resumo. Imersdo e modelagem de objetos em ambiente de realidade aumentada,
para usuarios leigos na computacéo grafica em estudo de caso na construcao civil. A
maioria dos clientes hoje da area imobiliaria, tem dificuldades para visualizar as
dimensbes e mesmo possibilidades de modificagfes, que seus futuros imoveis tém,
enquanto ainda em planta. A realidade mista hoje pode proporcionar inumeras
formas novas de interacdo e imersdo a inumeros fatores, inclusive para construcéo
civil. Como visualizar um apartamento na planta ou por modelos 3D inertes pode
dar a completa compreensao das possibilidades encontradas no imovel pretendido,
neles se tem uma ideia minimizada do que realmente pode-se fazer, pois sdo
inimeros projetos para se ter uma minima ideia de onde por um eletro, mdvel ou
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parede para remover. Desta forma, este projeto visa estender as novas opces em
imerséo e interagdo com o uso da realidade mista na construgéo civil, iniciando-se
com uma explanacgdo dos paradigmas envolvidos na interacdo humano computador,
aprofundando-se nas realidades aumentada e mista, e um breve estudo sobre suas
ferramentas e bibliotecas, finalizando assim com uma prototipacdo da proposta. A
fundamentacdo empregada no estudo através de livros e artigos cientificos de
grandes pesquisadores da area da computacdo gréafica e realidade aumentada como
Preece e suas fundamentagdes de IHC, Azuma pesquisador de realidade aumentada
e Kirner pesquisador de realidade virtual. O presente projeto mostrou um grande
aumento nas compreensdes de imdveis alem de melhor aceitacdo para a venda dos
mesmos. Desta forma ouve uma aceitacdo grande em ambas as partes para a
utilizacdo da realidade aumentada como novo método de imersdo na area da
construcao civil.

Palavras-chave: Realidade Aumentada. Realidade Mista. Imersdo. Interacdo. IHC.

1. Introdugao

As formas de representacdo e expressdo da realidade e do imaginario tém sido potencializadas pelo
avanco dos recursos computacionais e de tecnologias como a Realidade Virtual, Realidade Aumentada
e Realidade Mista. A aplicacdo desses recursos e tecnologias na criacdo de mundos tridimensionais
simulados tem possibilitado que o usuario possa manipular e explorar ambientes reais virtualizados
com a nitida impressao de estar dentro dele.

Para Tori, Kirner e Siscoutto [2006], a Realidade Virtual (virtual reality) é uma
interface avancada para aplicacdes de computador na qual o usuario navega e interage, em
tempo real utilizando dispositivos multissensoriais, em um ambiente tridimensional gerado
computacionalmente. A Realidade Aumentada (augmented reality) é entendida como a
insercdo de objetos virtuais no ambiente fisico, sendo apresentada em tempo real ao usuério a
partir de um dispositivo tecnologico, utilizando a interface do ambiente real, adaptada para
visualizar e manipular 0s objetos reais e virtuais. Ja a Realidade Misturada (mixed reality) é
vista como a sobreposicdo de objetos virtuais gerados computacionalmente com o ambiente
fisico, apresentada em tempo real ao usuario, com o apoio de algum dispositivo tecnoldgico.
A Realidade Misturada apresenta duas modalidades: Realidade Aumentada e Virtualidade
Aumentada.

Outro grande foco nestes estudos parte da Interacdo Humano Computador é a area da
Ciéncia da Computacdo que estuda a comunicacdo entre humano e computador. A IHC se
preocupa “com o design, avaliacdo e implementacdo de sistemas computacionais interativos
para uso humano e com o estudo dos principais fendmenos ao redor deles” [Rocha;
Baranauskas, 2003].

Com base nisto, o objetivo deste trabalho se faz em modelar e prototipar um ambiente virtual
imersivo e interativo com uso de realidade mista aplicado em estudo de caso na construgéo civil.

2. Interacao Humano-Computador: Conceitos e Projetos

Beacker e Buxton [1987] conceituam IHC como um grupo de processos, acdes ou mesmo dialogos no
qual um usuario, neste caso especifico humano, interage com um computador ou sistema
computacional. Para Barbosa e Silva [2010], a Interacdo Humano Computador é descrita como o meio
utilizado para estabelecer uma comunicacao entre o usuario e o computador de forma a proporcionar
respostas para qualquer acdo desferida pelo o usuario.

Desta forma, o que ocorre durante a comunicacdo do homem e o computador, é considerado
IHC, independente da forma de interacdo e do ambiente que o cerca, enquanto que a interface seria o
sistema do computador que mapeia as acoes do usuario quando o mesmo efetua a solicitacdo de algum
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processamento ao sistema, entdo a interagdo envolve além da interface, também o ambiente fisico
onde o trabalho é realizado [Guedes, 2009].

2.1 Interface, Interacdo e IHC

O termo interface surgiu em 1880, porém apenas em 1960 foi implementado para ciéncias da
computacdo. Pode-se compreender a relacdo entre interface e interacdo como partes de um sistema
interativo. Neste sentido, a interface € 0 meio que permite a comunicacao entre sistema e usuario e a
interacdo é a acdo sobre este meio que é a interface como demonstrado na figura 2 e abordado mais
aprofundadamente em topicos seguintes.

A evolucdo das interfaces e dos dispositivos com que o usuario passou a utilizar para
manipular estes meios proporcionou o surgimento de paradigmas de interagdo [Amyris, 2007]. Sendo
assim, os estudos em IHC extrapolaram o meio de uso para atender também as formas de utilizacao.

Olher [2004] afirma que o crescimento continuo em IHC tem proporcionado beneficios ao
desenvolvimento de softwares, como o surgimento de novas abordagens para corresponder melhor as
necessidades dos usuarios e propiciar uma melhor experiéncia de uso. A evolucdo dos dispositivos e
formas de interacdo tem propiciado interfaces cada vez mais interativas e com formas diversificadas.

2.2 Experiéncia do Usuério

A experiéncia de uma pessoa quando interage com um projeto especifico esta qualificada no
sentimento do usuério quando utiliza um produto, sistema ou servico e no prazer e satisfacdo
suscitados no contato com este artefato [Preece; Rogers; Sharp, 2011]. De acordo com os autores, ndo
se projeta as experiéncias dos usuarios propriamente, mas € possivel criar condi¢des para que elas
sejam despertadas de forma. A qualidade da experiéncia do usuério pode determinar o uso ou desuso
de produtos e servicos e se ndo for provida de uma maneira positiva, as pessoas certamente nao 0s
usardo mais [Garrett, 2010].

Como pode ser visto na (Figura 1), a piramide de hierarquia experiéncia de uso € dividida em
trés patamares. Na base tém-se a experiéncia de uso do nivel “Funcional” no qual se entende que as
aplicagdes funcionam de forma util e confidvel. No patamar intermediério as aplicacdes atendem tém
o nivel “Usavel”, onde as aplicacdes sao classificadas como faceis de usar. No topo esta o nivel
“Prazeroso”, onde as aplicacGes sdo legais e agradaveis de usar podendo ser consideradas uma
experiéncia que vale a pena compartilhar.
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Prazeroso
(E legal de usar)

Usavel
(E facil de usar)

Funcional
(Funciona, ndo existem bugs)

Figura 1. Hierarquia de Necessidades.

2.3 Projeto de Interagdo com Usuario

O projeto de interagdo com usudrio € uma atividade pratica e criativa que tem por objetivo
final o desenvolvimento de um projeto que, da forma mais simples possivel, ajude os usuarios a
atingirem suas metas. Envolve uma série de processos e instrumentos relacionados ao usuario que
utilizard o sistema considerando ndo ha um modelo correto, mas possibilidades que devem ser
adequados a maioria dos usuarios. Uma caracteristica importante é o detalhamento das atividades
executadas pelo usuario em uma aplicacdo [Hudson, 2000].

A primeira etapa é a identificacdo das necessidades e o estabelecimento dos requisitos,
corresponde a base de requisitos do produto ou software em questdo, ele sustenta o desenvolvimento e
o design do mesmo, ja que sua principal funcdo é conhecer o usuario alvo.

Na segunda etapa tem-se 0 desenvolvimento dos projetos alternativos que vdo de encontro aos
requisitos, consiste na atividade principal de um projeto de interagdo. Nesta etapa o0 projeto conceitual
do produto ganhara forma, juntamente com as descri¢fes do que devera fazer, e assim se iniciara o
projeto fisico.

As versOes interativas sdo construidas na etapa trés de maneira que possam ser comunicadas e
analisadas. S&o simulados os processos de interacdo, podendo se ter uma analise direta do usuério
alvo, se o projeto esta atendendo suas necessidades, normalmente sdo criadas as versdes prototipadas
para mostrar aos usudarios, porem podem-se utilizar protdtipos em papel devido a rapidez no
desenvolvimento.

Na etapa final é realizada a avaliacdo do que esta sendo construido e é medida sua
aceitabilidade. Nesta etapa se determina a usabilidade e aceitabilidade do produto através de inimeros
critérios, como erros cometidos pelo usuério, a atratividade que o projeto trds ao usuario e mesmo o
preenchimento dos requisitos, alem de passar por testes de qualidade para a certificagdo do produto
final.

3. Realidade Virtual, Aumentada e Mista: Conceitos e Projetos

O desenvolvimento de interfaces tangiveis de usuario demanda tecnologias que simulem experiéncias
reais. Desta forma, Realidade Virtual, Aumentada e Mista sdo tecnologias para interacdes avancadas
entre 0 usuério e o sistema computacional, cada uma com suas peculiaridades, a Realidade virtual,
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envolve ambientes graficos controlados, dentro do computador, a Realidade Aumentada, envolve
trazer objetos virtuais para 0 mundo real através de marcadores especificos, e a Realidade Mista,
captura todo o ambiente real e virtual criando uma mescla entre os dois de resposta em tempo real.

Cardoso e Lamounier [2004] apresentam a Realidade Virtual como um novo paradigma, onde
0 usuario ndo é visto mais em frente a um monitor e sim onde este se sentira dentro da sua prépria
aplicacdo. A Realidade Aumentada é uma area que desenvolve mundos, ambientes, objetos ou cenas
virtuais, gerados computacionalmente, e os combina com o mundo real, de vivencia do usuério,
aumentando as informag@es contidas no universo real do mesmo [Azuma, 2001]. A Realidade Mista €
descrita por Providelo [2004] como algo que abrange tanto os conceitos de Realidade Virtual quanto
de Realidade Aumentada, pois sobrep&e objetos virtuais e reais em tempo real.

3.1 Imersao

Imersdo é um conceito chave em tecnologias como RV, RA e RM sendo amplamente difundido e
definido por autores como Dansky [2006], Murray [2003], Sodowski e Stanney [2002], entre outros.
Como conceito convergente, imersdo esté relacionada a sensagdo do usuério estar embutido em um
dado ambiente virtual simulado, ou seja, sentimento de presenca. De acordo com Mendonca e
Mustaro [2011], a imersdo esta presente em jogos eletrdnicos (Kinect, Exergames), em aplicacdes
computacionais de RV, RA e RM, em filmes, ente outros.

Para aumentar a sensagdo de realidade com a imersdo e melhores interagfes, algumas
aplicagdes utilizam objetos e ambientes reais no mundo virtual, conhecido como virtualidade
aumentada, j& outros enriquecem o ambiente real com objetos virtuais, 0 que tende trazer o virtual para
o real, conhecido como realidade aumentada [Duarte, 2006].

3.2 Realidade Virtual

A Realidade Virtual desencadeou uma grande mudanca no desenvolvimento de interfaces propiciando
novas e avancadas formas de interacBes mais inerentes aos seres humanos, permitindo assim que 0s
usuérios tenham uma interacdo mais intuitiva.

A Realidade Virtual visa a modelagem de ambientes virtuais tridimensionais, criando espagos
que simulam mundos, onde reproduz o real no virtual. Ela ainda proporciona que visitemos lugares
diferentes criados pelo computador, alem de poder visualizar objetos ou mesmo eventos que ainda ndo
se manifestaram na realidade [Duarte, 2006]. Os sistemas de RV podem ser compostos basicamente
por quatro componentes [Pinho, 1997]: usuério, interface, controle de dialogo e aplica¢do, conforme
demonstra a (Figura 2).

Interface Controle de Aplicacio
Acgoes Diilogo
Objetos de Légica do
Usuario Interface Sistema com RV

Sinais de Controle

I

Sensagdes Dados

y Sinais Sensoriais

Figura 2. Sistema de representacio dos componentes da Realidade Virtual.

3.2 Realidade Aumentada

O avanco dos estudos em Realidade Virtual permitiu o aparecimento de um novo conceito, a
Realidade Aumentada, onde o ambiente real ¢ aumentado com objetos virtuais, com a
necessidade de alguns dispositivos tecnoldgicos. As aplicacbes de RA passaram a ser mais
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acessiveis a partir dos anos 2000, com a evolucdo, disponibilizacdo e barateamento dos
dispositivos.

Na RA, a interacdo ocorre de maneira mais intuitiva na qual o usuario manipula
objetos virtuais a partir de objetos reais, utilizando marcadores especiais. E estes objetos
virtuais devem ficar em harmonia como se estivessem realmente no mesmo plano material,
tudo € visualizado por cAmeras ou outro meio éptico como os éculos de RA. Os objetos, em
sua maioria, podem ser afetados por movimentos, por comandos de voz ou mesmo por
modificag0es no estado de posicionamento do marcador de geragdo da imagem [Azuma,
2001].

3.3 Realidade Mista

Em termos gerais a Realidade Mista é a unido da Realidade Virtual e da Realidade Aumentada, uma
vez gue esta abrange tanto o real como o virtual, o que referéncia que um usuario pode interagir tanto
no mundo real como no virtual em uma mesma aplicagdo [Kirner; Tori, 2004]. Sua denominagéo
consiste na jungdo de um ambiente virtual em um mundo real, fundindo assim os diversos tipos de
displays que estes sistemas mistos utilizam [Milgram; Kishino,1994].

Uma grande vantagem da RM é ndo abranger apenas sinais como marcadores, ela capta todo
ambiente real, e o analisa como um todo, desta forma todos os elementos reais assim como todos os
virtuais, vazem parte do mesmo plano, como pode ser visto no Google Glass, o 6culos de realidade
mista da Google, visto na (Figura 3)

Figura 3. Google Glass

3.4 Registro e Posicionamento de Objetos e Marcadores

Rastreamento em ambientes de RA e RM tém como principal funcdo a identificacdo de objetos
marcadores, que podem ser ndo apenas as placas de marcadores, mas também a posi¢do das maos,
cabeca, pernas, olhos, boca, e até mesmo o préprio usuario, 0 que permite a0 mesmo executar
inimeros acdes e comandos nestes ambientes. Como se realmente fizesse parte como um todo com os
objetos ou ambientes virtuais, possibilitando tocar, arrastar, pegar, soltar, movimentar por comandos,
entre outras diversas agdes que o objeto virtual permitir [Siscouto; Costa, 2008].

A matriz de calibracdo da camera é dada por:

K=10ayv0

0 01

axsuO]
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Onde ax e ay sdo proporcionais a distancia focal com pesos kx e ky definidos pela
guantidade de pixels em cada direcdo, entdo ax e ay sdo definidos por kx * f e ky * f, ja u0 e vO sdo
as coordenadas correspondentes ao ponto principal da camera e S é o coeficiente de skew da camera
que define a relacdo entre as direcdes dos eixos do pixel da cAmera [Teichrieb, 2007].

A maior parte da representacdo de objetos da Realidade Aumentada e mesmo da Realidade
Mista, é feita por reconhecimento de marcadores, que consiste em um quadrado de bordas pretas, com
um padrdo central que o torna Unico e distinguivel de outros marcadores, ndo a restricbes quanto a
imagem central, ficando a critério do desenvolvedor da aplica¢do que o utilizara.

H& muitas ferramentas que geram marcadores, podemos citar o site Marker Generator
[http://flash.tarotaro.org/aryMGO2.swf], nele torna se possivel criar e utilizar marcadores, definindo
poucos parametros.

4. Sirem — Sistema de Interacdo com Realidade Mista

Esta pesquisa consistiu Modelar e prototipar um ambiente virtual imersivo e interativo com
uso de Realidade Mista aplicado em estudo de caso na Construgdo Civil. Para atingir o
objetivo proposto nesta pesquisa foram efetuados: uma pesquisa bibliografica embasada em
Interacdo Humano Computador (IHC), Imerséo, Interacdo, Realidade virtual, Realidade
Aumentada, Realidade Mista e Interacdo com Usuario (UX). Dentro do desenvolvimento
ouve a modelagem de um ambiente imersivo em RM, focado na IHC, que tornou-se o
principio do prototipo proposto.

4.1 Modelagem da PIU

Foi desenvolvido em trés etapas, iniciando pelo levantamento bibliografico, que gerou o
conhecimento necessario para o surgimento do primeiro modelo em UML e finalizagcdo com a
modelagem do protétipo no software Sketchup com a utilizacdo do plugin AR-Media de
realidade mista.

5. Resultados

Entre as interagdes e visualizagdes tiveram sua totalidade abrangida, o que resultou
em uma avaliacdo da proposta mais eficiente, também foi obtido éxito em facilitar o entendimento do
usuario ao executar as agdes proposto, devido o sistema ser intuitivo e com resposta em tempo real o
que resultou em redugdo no tempo entre as tarefas além do aumento da atratividade de visualizagGes
do imovel.

Foi possivel ter uma visdo mais detalhada das dimensdes do imovel, alem dos reais
locais onde possiveis tubulagdes passam e podem gerar problemas ao usuario que deseje realizar
alteragOes estruturais no ambiente, como pode ser visto na (Figura 4). O ambiente sendo imersivo e
interativo em tempo real, possibilita visualizar com detalhes esséncias para o usuario alvo.

N 7

|
Figura 4. Prototipo em Realidade Mista visualizacéo geral, Edificio e Elétrico.
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Ainda tendo em vista, ser aplicavel a diversas areas da construcdo civil, podendo entdo gerar
ambientes do arquitetdnico, estrutural, elétrico, hidro-sanitario, emergéncia, gas, locacdo de pilares,
entre outras, deixando o usuario mais interessado pelo ambiente proposto e suprindo ainda mais esta
deficiéncia da construcéo civil.

6. Conclusao

O presente estudo, embasado na area da realidade aumentada, consistiu em abranger a area de
realidade virtual, tratando-se de um ambiente imersivo em um mundo néo real, a realidade
aumentada e mista, onde temos uma abrangéncia das tecnologias utilizadas, como a captura
do marcador através da webcam e como tal a sobreposi¢do do objeto virtual no ambiente real,
que tras uma imersdo mais atrativa ao usuario, a imersdo é abordada de forma abrangente,
com foco em criar um ambiente onde o usuério se sinta como parte do sistema, e também foi
abordado toda a relacéo da interacdo, partindo do conceito da acdo provocada por um usuario,
que gera uma resposta do sistema, aprofundando-se em técnicas de interacdo na realidade
aumentada.

Tendo em vista a satisfacdo e praticidade obtida pelos usuarios, que por ser intuitivo,
seu aprendizado foi facil e rdpido, aléem de uma imersdo muito mais eficiente, por ser
interativa, diferente das formas anteriores como os folders que eram estéticos, além da
interatividade proporcionada, 0 que deixou 0s usuarios com novas oportunidades de
modificacdes para os imoveis, tendo em vista a resposta em tempo real das modelagens.

Espera-se que o levantamento bibliografico e os testes realizados neste trabalho
possam ser ampliados e utilizados no quesito de demonstrac@es futuras dos imdveis nesta area
civil.
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