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RESUMO

Esta pesquisa tem como finalidade realizar testes e desenvolver uma aplicagdo de
realidade aumentada para dispositivos méveis utilizando trés frameworks diferentes,
com a proposta de definir as vantagens e desvantagens de cada um e apontar um
melhor uso para cada uma delas. Inicialmente foi realizado um levantamento
bibliografico dos principais conceitos, entre eles: Realidade Virtual, Realidade
Aumentada; Dispositivos Moveis; Interacdo Homem-Computador; Ferramentas de
Criagao. A partir do estudo tedrico foi realizado testes em cada frameworks com
modelos feitos como exemplo para o usuario para definir a viabilidade do projeto e
para confirmar a compatibilidade com o hardware utilizado. Apds este processo,
iniciou-se o processo de criacdo de aplicacbes de realidade aumentada nos trés
frameworks, ArToolKit; AMIRE; Vuforia e em seguida a analise dos mesmos. A
andlise foi feita a partir de alguns critérios como: Viabilidade; Usabilidade;
Interfaceamento; entre outros. A partir dos testes e do desenvolvimento do projeto
pode-se concluir que a realidade aumentada consegue unir as caracteristicas
positivas da realidade virtual, com uma interacdo proxima a uma interacdo real,
sendo feita de maneira natural. Os testes também mostraram a eficiéncia de cada
framework para cada area especifica do conhecimento, e que a realidade
aumentada é o futuro com relagdo a diversas areas, principalmente do
entretenimento.

Palavras-chave: Realidade Aumentada. Realidade Virtual. Interagdo Humano-
Computador. Dispositivos Méveis.



Abstract

This research aims to conduct tests and develop an augmented reality application for
mobile devices using three different frameworks, with the proposal to define the
advantages and disadvantages of each other and a better use for each. Initially was
conducted a literature review of principal concepts, including: Virtual Reality,
Augmented Reality; Mobile Devices; Human-Computer Interaction; Creation tools.
Based on the theoretical study that was perfomed tests on every frameworks with
models made conducted as an example for the user to define the project's viability
and to confirm the compatibility with the hardware used. After this process, was
initiated the process of creating augmented reality applications in the three
frameworks, ARToolKit; Amire; Vuforia and then the analysis thereof. The analysis
was made using the following criterion as: Viability; Usability; Interfacing; among
others. From the testing and project development it can be concluded that
augmented reality can unite the positive characteristics of virtual reality, with a close
interaction to a real interaction taking place naturally. The tests also showed the
effectiveness of each framework for each specific area of knowledge, and that
augmented reality can be the future regarding various areas, mainly the
entertainment.

Keywords: Augmented Reality. Virtual Reality. Human-Computer Interaction. Mobile
Devices.
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1 INTRODUGAO

Com o avancgo da tecnologia ao longo dos anos, conseguimos gerar um
novo universo, onde o real e o virtual se misturam e abrem um novo mundo de
possibilidades, tanto para os desenvolvedores, quanto para os usuarios. Esse novo
mundo tornou-se possivel a partir de uma maquina de proporgcdes colossais, se
comparado aos dias atuais e, hoje em dia, por meio de um simples oculos,
conseguimos visualizar e interagir entre esse mundo real e virtual e com isso, novas
tecnologias e novas possibilidades foram sendo desenvolvidas.

Entre a realidade virtual até a hiper-realidade surgiu esse novo meio de
misturar o real com o virtual, chamado realidade aumentada. A realidade aumentada
se trata de um novo jeito de interagir com o mundo ao redor do usuario. Por meio de
uma camera, seja de um dispositivo mével, um computador ou até de um console de
mesa, consegue-se criar objetos virtuais tridimensionais, através de um marcador
que é desenvolvido no computador através de uma ferramenta de criacao.

A tecnologia de realidade aumentada é uma area que esta em constante
desenvolvimento e evolugdo. E algo que pode ser utilizada em diversas areas do
conhecimento, desde a medicina até a area de jogos e de marketing. E por ser uma
tecnologia bem acessivel e por misturar o ambiente real com o virtual de forma
excepcional que a realidade aumentada vem chamando bastante a atencéo de todos
os aficionados por tecnologia.

Desse modo, esse Trabalho de Conclusdo de Curso busca realizar uma
analise comparativa entre trés frameworks open source de realidade aumentada, em
relacdo a determinadas caracteristicas, sendo elas técnicas, tecnoldgicas, de
desenvolvimento, de performance, etc, e relatando quais as vantagens e quais sao

as desvantagens de cada plataforma.

1.1 OBJETIVO GERAL
Realizar uma analise comparativa entre frameworks open source de

desenvolvimento em realidade aumentada, para dispositivos méveis.
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1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos desse trabalho sao:

a) estudar a realidade aumentada e sua utilizagdo em aplicativos para
dispositivos moveis;

b) identificar e descrever frameworks open source para desenvolvimento
em realidade aumentada;

c) levantar requisitos de desenvolvimento para a andlise comparativa;

d) realizar um estudo de caso em realidade aumentada para avaliar os
frameworks open source no desenvolvimento de um aplicativo para

dispositivos méveis a partir dos requisitos levantados.

1.3 JUSTIFICATIVA

Segundo Ronald Azuma (2011), realidade aumentada € um ambiente que
envolve tanto realidade virtual como elementos do mundo real, criando um ambiente
misto em tempo real (AZUMA, 2011). Assim sendo, a realidade aumentada € uma
tecnologia muito genérica e abrangente, podendo ser utilizada em diversas areas, de
conhecimentos totalmente diferentes se relacionados entre si e, que se utilizado da
maneira correta, se torna imprescindivel em determinadas situacoes.

A realidade aumentada vem mudando a forma como nds observamos e
interagimos com o espago ao nosso redor, ja que a meta principal dela € ser real o
suficiente ao ponto de ndo se conseguir perceber o que é real e o que é virtual.
Algumas dessas explicagdes requerem que o usuario possa se mover livremente,
exigindo a utilizagdo de dispositivos portateis (TEICHRIEB, 2007). Sendo assim,
outra restricdo comum nesse contexto é a utilizacdo de um dispositivo leve e
compacto. Como decorréncia desse fato, projetos de realidade aumentada cujo alvo
sdo dispositivos moveis, tais como Personal Digital Assistants (PDAs) e
smartphones estéao se tornando populares (AZUMA, 2011).

Diante do novo paradigma da computacdo mével e de suas inovagdes
tecnoldgicas, cada vez mais ha um ambiente propicio ao desenvolvimento de
software para dispositivos portateis nas mais diversas areas, como educagéo,
entretenimento, visualizagdo da informagao, dentre outras. Porém, projetar e

desenvolver interfaces usaveis para dispositivos com telas pequenas é um desafio
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(MATOS, 2007).

O objetivo dessa tecnologia € recriar ao maximo a sensacgao de realidade
para um individuo, levando-o a adotar essa interagcdo como uma de suas realidades
temporais. Para isso essa interagdo é realizada em tempo real, com o0 uso de
técnicas e de equipamentos computacionais que ajudem na aplicagdo do sentimento
de presenca do usuario (KIRNER, 2004).

Dentre os fatores que levaram a escolha de ferramentas open source de
desenvolvimento de realidade aumentada é o fato de ser acessivel para qualquer
tipo de usuario com interesse em desenvolver, e por serem gratuitas, elas geram
uma comunidade maior de seguidores, que sempre vao trazer melhorias ao sistema
com o passar do tempo. Além disso, as ferramentas que serao utilizadas contém

tudo que se é necessario para a realizagdo dos testes a serem realizados.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho possui oito capitulos, sendo que o primeiro é composto pela
introducéo, objetivo geral, objetivos especificos e a justificativa respectivamente.

O segundo capitulo aborda a realidade virtual, desde sua historia, até
suas funcionalidades.

A realidade aumentada é descrita no terceiro capitulo. Sua origem,
conceitos e caracteristicas sdo apontadas no capitulo trés.

No quarto capitulo é abordado o tema de dispositivos méveis, plataformas
e a RA utilizada nesse tipo de dispositivo.

As ferramentas utilizadas neste trabalho sdo mostradas no quinto
capitulo. Nele é mostrado as caracteristicas e origem de cada uma e uma breve
comparagao entre as trés relacionada ao tipo de linguagem utilizada, entre outros
diferenciais.

O sexto capitulo é dedicado aos trabalho correlatos utilizados para este
trabalho.

O trabalho desenvolvido € demonstrado no sétimo capitulo. Nele é
realizado toda a avaliacdo dos frameworks separadamente, uma tabela comparativa
e os resultados obtidos.

O oitavo capitulo conclui este trabalho.
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2 REALIDADE AUMENTADA

De acordo com Lanier (1994), cientista da computagdo, musico e um dos
primeiros a pesquisar o assunto, realidade virtual é “Diferenciar simulagdes
tradicionais feitas por um computador de simulagdes envolvendo multiplos usuarios
em um ambiente compartilhado.” A realidade virtual trata-se de um ambiente virtual
que constitui de uma interface avangada entre o usuario e um sistema
computacional. Outros autores (BURDEA, 1994; JACOBSON, 1991; KRUEGER,
1991), afirmam que realidade virtual € uma técnica avangada de interface que
permite ao usuario realizar imersdo, navegacdo e interacdo em um ambiente
sintético tridimensional gerado por computador, utilizando canais multi-sensoriais.

Diane Ackerman afirma em seu livro A Natural History of the Senses, que
70% dos receptores do sentido humano encontram-se nos olhos, tornando-os os
grandes “monopolistas dos sentidos” (JACOBSON, 1994). A maioria das
informacgdes recebidas pelo ser humano tem a forma de imagens visuais, as quais
sao interpretadas por um computador extremamente eficiente, o cérebro. Os
computadores digitais, por sua vez, interpretam informagdes fornecidas por algum
dispositivo de entrada de dados, como um teclado, por exemplo. Atualmente, a
realidade virtual permite que computadores e mentes humanas atuem de forma cada
vez mais integrada (MACHADO, 1995).

Diante dessas informagdes, podemos averiguar que o objetivo da
realidade virtual é criar um ambiente que consiga chegar o mais proximo da
realidade para um usuario, através de dispositivos que possuam a capacidade de
realizar essa tarefa e transmitir essa experiéncia ao individuo, como luvas ou 6culos
digitais.

A realidade virtual € uma interface utilizada pelo usuario para visualizar e
interagir com um ambiente tridimensional, em tempo real, utilizando um computador.
A experiéncia pode ainda envolver outros sentidos, como tato e audi¢cdo. Ja a
realidade aumentada, € caracterizada como a insercdo de objetos virtuais, gerador
por um computador, no ambiente real do usuario, que pode ser captado por uma
webcam (figura 1). O usuario também pode visualizar e interagir com esses objetos
virtuais em tempo real. Assim o ambiente real é enriquecido com imagens, sons e

animacoes.
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Figura 1 - Interagcdo Humano - RA
Camera

Simbolo

-~ Objeto virtual

“- Tela

fonte: agenciadda.com.br

O primeiro registro de um dispositivo que possuisse a capacidade de
realizar a tarefa de realidade aumentada se tem no ano de 1968. Criado pelo
pesquisador Ivan Sutherland, foi desenvolvido uma espécie de capacete que
possuia essa capacidade de realizar tal fungao. O capacete tinha como nome “Head-
Mounted Display” (figura 2).
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Figura 2 - Head-Mounted D‘irsplayq

fonte: britannica.com

Realidade Aumentada € a inser¢ao de objetos virtuais no ambiente fisico,
mostrada ao usuario, em tempo real, com o apoio de algum dispositivo tecnoldgico,
usando a interface do ambiente real, adaptada para visualizar e manipular os objetos
reais e virtuais (KIRNER, 2008, tradug¢ao nossa).

Sendo assim, a realidade aumentada tem como principal fator a criagcédo
de algo que dependera unicamente do usuario, que tera a capacidade de pertencer
ao ambiente fisico tendo a perspectiva 3D (Trés Dimensdes) como principal
caracteristica sendo que o mesmo é feito em um computador, através de
frameworks de criagao e desenvolvimento.

Basicamente a realidade aumentada é um ambiente tridimensional,
interativo e gerado por um computador no qual a pessoa € imersa (AUKSTAKALNIS;
BLATNER, 1992), sendo uma melhoria do mundo real com textos, imagens e objetos

virtuais, gerados por computador (INSLEY, 2003) (figura 3).



17

fonte: bloomberg.com

O objetivo dessa tecnologia é recriar ao maximo a sensacgéao de realidade
para um individuo, levando-o a adotar essa interagdo como uma de suas realidades
temporais. Para isso, essa interacdo é realizada em tempo real, com o uso de
técnicas e de equipamentos computacionais que ajudem na aplicagao do sentimento
de presenga do usuario (KIRNER, 2004).

2.1 REALIDADE VIRTUAL

Existe uma extensa quantidade de definicbes sobre realidade virtual, de
forma geral, elas fazem referéncia a uma imersiva e interativa experiéncia que se
baseia em imagens graficas 3D geradas por computador em tempo real, em outras
palavras, € uma simulagdo de um mundo real, ou apenas imaginario gerada por
computador. (RODRIGUES, 2013; PORTO, 2013). Alguns individuos nado entendem
como uma realidade pode ser virtual, por achar que uma coisa virtual é algo que néo
existe, sendo que Lévy (1996) explica que virtual ndo se opde ao real, mas ao atual.
Ele vai ainda mais longe ao afirmar que: O virtual € como o complexo problematico,
0 no de tendéncias ou de forgas que acompanha uma situagdo, um acontecimento,
um objeto ou uma entidade qualquer, e que chama um processo de resolugao: a
atualizagdo. (LEVY, 1996, p. 16).

O termo Realidade Virtual (RV) foi inventado no final da década de 1980
por Jaron Lanier, cientista da computagdo e artista que conseguiu afluir dois

conceitos antagbnicos em um novo conceito diferenciando assim as simulagdes
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tradicionais feitas por computador de simulagdes envolvendo multiplos usuarios em
um ambiente compartilhado (ARAUJO, 1996). Pimentel (1995) afirma que a
Realidade Virtual (RV) é o uso de alta tecnologia para convencer o usuario de que
ele se encontra em outra realidade, provocando o seu envolvimento por completo.
Lévy menciona que interface: Designa um dispositivo que garante a comunicacgao
entre dois sistemas informaticos distintos ou um sistema informatico e uma rede de
comunicagao. Nesta acepcgao do termo, a interface efetua essencialmente operagées
de transcodificagdo e de administrac&o dos fluxos de informagao. (LEVY, 1993).

Constata-se que a interface utiliza “alavancas” para impulsionar as
informacdes ofertadas, possibilitando uma modalidade nova de leitura e escrita. A
internet pode ser vista como uma ilustragcdo, uma vez que se encontra equipada com
interfaces graficas atraentes e bem estruturadas, disponibilizando assim o acesso as
informacdes de forma mais didatica. (RODRIGUES, 2013; PORTO, 2013) Com isso,
a interface passa a ser a parte mais significativa da metamorfose ocorrente na
sociedade contemporanea, visto que a telepresenca encontra-se atualmente como
uma marca bastante relevante que a convivéncia. (PORTO, 2011).

A RV é um “espelho” da realidade fisica, na qual o individuo existe em
trés dimensdes, tem a sensagao do tempo real e a capacidade de interagir com o
mundo ao seu redor. Os equipamentos de RV simulam essas condigdes, chegando
ao ponto em que o usuario pode “tocar” os objetos de um mundo virtual e fazer com
que eles respondam, ou mudem, de acordo com suas agbdes (VON SCHWEBER,
1995).

A Realidade Virtual teve seu inicio na industria de simulagcdo, com os
simuladores de voo que a Forca Aérea dos Estados Unidos passou a construir
depois da Segunda Guerra Mundial (JACOBSON, 1994). A industria de
entretenimento também teve a sua importancia no surgimento da Realidade Virtual
através do simulador conhecido por Sensorama (figura 4). O Sensorama era uma
especie de cabine que permitia ao usuario expor-se a uma combinacdo de som
estéreo, visdo tridimensional, vibragdes mecéanicas, armovimentado por ventiladores
e até aromas, tudo isso proporcionando ao utilizador a participagédo em uma viagem
multissensorial. Embora ndo tenha sido um sucesso comercial, o invento patenteado
por Morton Heilig em 1962 ja utilizava um dispositivo para visdo estereoscopica,
além de ter sido o percursor da imersdao do usuario em um ambiente artificial
(RODRIGUES, 2013; PORTO, 2013).
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Figura 4 - Sensorama _
sensorala

fonte: mortonheilig.com

Por volta de 1965, Ivan Sutherland apresentou a comunidade cientifica, a
ideia de usar computadores para desenhar projetos diretamente em sua tela,
utilizando uma caneta o6tica, surgindo com isso a computagao grafica. Alguns anos
depois, Sutherland tornou-se o percursor do que agora € a industria de CAD, por ter
desenvolvido o primeiro video-capacete totalmente funcional para a computacao
grafica no projeto conhecido por “The Ultimate Display”, possibilitando ao usuario
enxergar, movimentando a cabeca, diferentes lados de uma construgado de arame na
forma de um cubo flutuando no espago. (PIMENTEL, 1995).

Em 1975 Myron Krueger criou o videoplace, onde uma camera de video
capturava a imagem de participantes e projetava-a em 2D numa grande tela, essa
técnica ficou conhecida como Realidade Virtual de Projecao. Thomas Furness, em
1982, apresentava para a Forga Aérea Americana o Visually Coupled Airbone
Systems Simulator (VCASS), conhecido por “Super Cockpit”. O VCASS era um
simulador que usava video-capacetes e computadores interligados para representar
0 espaco 3D da cabine de um avido. O VCASS era bastante rapido na atualizacao

de imagens complexas e possuia alta qualidade na resolugcdo de imagens, porém o
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custo era um problema: milhdes de dodlares eram indispensaveis apenas para o
capacete (RODRIGUES, 2013; PORTO, 2013).

Aplicando uma nova tecnologia de visores de cristal liquido (LCD) Michael
McGreevy, em 1984 na NASA, comegou a trabalhar no projeto VIVED (Virtual
Environment Display) no qual as imagens seriam estereoscopicas. Em comparagao
ao VCASS a resolugédo das imagens era limitada, porém o custo era deveras
atrativo. A parte de video e audio foi montada sobre uma mascara de mergulho
usando dois visores de cristal liquido com pequenos alto-falantes acoplados. Em
1985, com o objetivo de incluir nele: luvas de dados, reconhecimento de voz, sintese
de som 3D, e dispositivos de feedback tatil; Scott Fisher juntou-se a esse projeto.
Em 1986 a NASA ja possuia um ambiente virtual que permitia aos usuarios escutar
fala sintetizada e som 3D, ordenar comandos pela voz além de manipular objetos
virtuais por meio do movimento das maos, utilizando uma luva especial chama de
“‘DataGlove”, desenvolvida com sensores de fibra otica (RODRIGUES, 2013;
PORTO, 2013). Em 1989 a AutoDesk apresentou o primeiro sistema de Realidade

Virtual voltado para computadores pessoais.

As caracteristicas principais da realidade virtual sao:

e Imersédo: O Utilizador tem a sensagao real de estar dentro do
mundo virtual;

e Interagdo: O utilizador manipula objetos virtuais. Como por
exemplo as luvas digitais;

e Envolvimento: Exploragdo de um ambiente virtual.
As tecnologias mais utilizadas pela RV sao:

e Audio;

e Video;

e Rede;

e Sistemas multiusuarios.

Equipamentos como:
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e Luva digital,

e Oculos;

e Capacete de imerséo;
e Teclado;

e Mouse;

e Monitor;

e Controladores de jogos;

e Equipamentos de retorno de forga.

Aplicacoes:

e Jogos e entretenimento;

Comunicacdo A distancia com aplicacdes para a educagao;

Simulagao e treinamento de avioes;

Tele-conferéncia (Presenga humana virtual);

Arquitetura e urbanismo, interacdo e imersdo em espagos

arquitetdnicos.

A Realidade Virtual pode ser caracterizada ainda pela integracdo de trés
ideias basicas: imersao, interacdo e envolvimento (RODRIGUES, 2013; PORTO,
2013). A concepcgao de imersao esta relacionada com o objetivo de mostrar que o
usuario, quando imerso no ambiente virtual, pode propiciar-se a sensacao de estar
dentro do ambiente. Todavia, a identificacdo da proporcdo de imersao, é captada
pelos dispositivos que transmitem ao utilizador a sensacdo de entrada no ambiente
virtualizado, levando seus sentidos sensoriais e atencdo para o que esta
acontecendo dentro desse espago, com isso isola-o do mundo exterior permitindo-
Ihe manipular e explorar naturalmente os objetos ao invés de ser apenas um
observador(RODRIGUES, 2013; PORTO, 2013).

A interacdo esta associada a capacidade de o computador detectar as
entradas do usuario e modificar em tempo real o mundo virtual e as a¢des sobre ele.
As pessoas gostam de uma boa simulagcao e de ver as cenas/situagdes mudarem de
acordo aos seus comandos, este € um dos motivos das pessoas utilizarem a RV
para o divertimento, visto que a interacdo é um dos principios basicos dos

videogames. Para parecer ainda mais realista, o ambiente virtual inclui objetos
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simulados e existe também a inser¢do de sons ambientais e sons associados a
objetos especificos (RODRIGUES, 2013; PORTO, 2013).

O Envolvimento, por sua vez, esta ligado ao grau de estimulagao para o
comprometimento de uma pessoa com determinada atividade, podendo ser ativo
(participar de um jogo, visualizar um ambiente virtual) ou passivo (ler um livro,
participar de uma cirurgia virtual) (RODRIGUES, 2013; PORTO, 2013).

2.2 CARACTERISTICAS DE REALIDADE AUMENTADA

A realidade aumentada possui caracteristicas unicas que a diferenciam de
outra tecnologia. E um sistema que possui as seguintes caracteristicas: combina
objetos reais e virtuais num ambiente real; opera interativamente e em tempo real;
registra (alinha) objetos reais e virtuais uns com os outros (AZUMA, 2001).

Ou seja, a realidade aumentada permite que 0s usuarios possam
manipular, interagir e visualizar objetos tridimensionais em algum ambiente através

de um dispositivo eletrénico que consiga desempenhar a fungéo.

2.3 APLICAGCAO DA REALIDADE AUMENTADA

A realidade aumentada € a sobreposicdo de objetos virtuais no meio
ambiente real, isto é, visto de uma tela, seja de um monitor ou mesmo das lentes de
oculos elaborados para isto (MILGRAM, 1994). Em outras palavras, € 0 mesmo que
misturar o que é real e o que é virtual, porém, isto em tempo real. A realidade
aumentada possibilita que o usuario traga para o seu ambiente, objetos gerados
pelo computador de maneira rapida. Esta tecnologia sé € possivel por causa de
técnicas de visao computacional e de computacdo grafica, sem contar com as
centenas de linhas de algoritmos para calibragdo das cameras, reconhecimentos de
padrdes, entre outros (ZORZAL, 2010).

Sendo assim, a realidade aumentada se torna uma grande ferramenta
para a industria do entretenimento. Com a capacidade de ser utilizada no mundo dos
videogames, essa tecnologia faz com que o real e o virtual se misturem, fazendo
com que o usuario possua um nivel de imersdo superior em relagdo ao modo

tradicional de se jogar e interagir com os jogos.
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No momento ja existem dispositivos no mercado capazes de realizar a
realidade aumentada em jogos, sendo que o dispositivo que mais se destaca nesse
quesito atualmente é a plataforma mével Sony PS Vita (figura 5), que consegue
realizar a tarefa de realidade aumentada através do AR Card, que ao serem
posicionados de maneira que 0 jogo exige, tem a capacidade de reproduzir o jogo no
proprio ambiente onde o usuario se encontra. Ainda em jogos digitais, outro grande
exemplo € o Sony Wonderbook: Book of Spells que permite que o usuario tenha
uma imersdao muito maior, utilizando um dispositivo fisico que tem a funcédo de
transmitir imagens em realidade aumentada para a televisdo, transportando o
usuario para dentro da TV. O Sony Playstation 4 também possui ferramentas de
realidade aumentada, utilizando a Playstation Camera. Isso faz com que a Sony seja
atualmente a empresa que mais investe em realidade aumentada em seus
dispositivos. A realidade aumentada em jogos desempenha o papel de extrair o jogo

de um dispositivo para o ambiente onde 0 mesmo se encontra.

Figura 5 - Cartdes de RA feitos para o PS Vita e PS Vita utilizando os cartbes,
respectivamente.

Fonte: Do autor.

N&o apenas em jogos digitais, mas a realidade aumentada esta sendo
desenvolvida em outras areas de jogos, como em jogos de cartas colecionaveis
(Trading Card Games) (figura 6). A realidade aumentada aplicada no jogo em
questdo consegue extrair as imagens das cartas para uma modelagem em trés

dimensoes, fazendo com que as batalhas se tornem realistas e se misturem ao
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ambiente em que os jogadores estao presentes. Um dos pioneiros nesse estilo de
jogo foi o “Magic: The Gathering”. Essa mesma tecnologia vem sendo testada e
aplicada em partidas de RPG de mesa (Role Playing Game ou “Jogo de
interpretacdo de personagem”.), com a mesma finalidade da realidade aumentada
aplicada em jogos de cartas, ou seja, fazendo com que o usuario tenha uma imerséo
muito maior e se sinta dentro da partida. Os dois jogos possuem como fator principal
a imaginagédo dos individuos ao jogarem os mesmos. Sendo assim a realidade
aumentada aplicada nessa area seta fator determinante, ndo s6 para o usuario se
sentir dentro do jogo, mas também aumentando o nivel de entretenimento dos

jogadores.

fonte: MALHEIROS, 2012.

2.4 CASES

De aplicagcdes mais comuns pode-se citar a realidade aumentada sendo
empregada em uma transmissdo de futebol americano, quando a linha amarela de
first down é representada através do uso dessa tecnologia. Em transmissdes de
futebol se tem mesas de realidade aumentada em que os apresentadores
conseguem recriar alguma jogada ou tatica realizada durante a partida, através de
um tira-teima virtual. Nessas mesmas transmissdes pode ser citado o uso da
realidade aumentada com a finalidade de marcar a distancia em uma cobranca de
falta, ou a distdncia da barreira. Em transmissbes de Foérmula 1 a realidade

aumentada é empregada em propagandas, que sado posicionadas durante o trajeto
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da corrida como se a mesma existisse no local. O mesmo é feito em intervalos de

partida de futebol (figura 7).

-y

Figura 7 - Propaganda feita em RA durante oilntervalo de um jogo
S ninl . T o bie e -ﬂ---‘-‘q i e v, ...

fonte: Band (2012).

A realidade aumentada ainda desempenha um papel importante na area
da medicina, onde o mesmo possui a capacidade de inserir informacbes para o
médico como legendas informativas, instrugbes ou tabelas durante uma cirurgia de
alto risco.

Utilizado em dispositivos de navegacéo, a realidade aumentada consegue
fornecer informagdes adicionais ao usuario através do visor de um piloto, ou mesmo

em um painel de um carro comum (figura 8).
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Figura 8 - Sistema de GPS (Hudway) que utiliza RA.

‘."; .Jo.‘::.

LI

fonte: Hudwayapp.

A realidade aumentada também atua nas areas do entretenimento e
educacao, podendo fazer um tour por um museu ou mesmo uma aula em
conferéncia com participantes virtuais e reais.

Em acbes de publicidade e marketing, o desenvolvedor consegue fazer
uma propaganda ficar mais atrativa, desenvolvendo um objeto tridimensional,

fazendo com que desperte o interesse do usuario em visualizar o mesmo (figura 9).
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Figura 9 - Carro feito em RA.

Fonte - realidadeaumentadapt.blogspot

No campo da Geologia e Hidrologia, o desenvolvedor consegue criar
mapas tridimensionais de um terreno ou regido, facilitando uma analise do local.
Esse mesmo tipo de desenvolvimento é aplicado na Engenharia Civil para a criagao
de projetos em realidade aumentada com a finalidade de obter uma maior percepgao
de o que sera criado.

A realidade aumentada possui diversos campos. Além de possuir um
componente voltado para a industria do entretenimento, ele consegue ser muito
efetivo em diversas areas de conhecimento, tornando-o uma tecnologia versatil e
com um grande potencial e futuro.

Atualmente, a tecnologia de realidade aumentada tem como principal
caracteristica a versatilidade em suas aplicacdes, ja que o mesmo pode ser
desenvolvido para diversos dispositivos, tais como: Smartphones, notebooks,

tablets, GPS, cameras, consoles entre outros.
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3 DISPOSITIVOS MOVEIS

A principal caracteristica de um dispositivo mével é a de transportar o
mesmo com maior facilidade. Também podemos caracterizar um dispositivo mével
como um objeto que pode ser utilizado mesmo que o usuario esteja em movimento.
Esse tipo de dispositivo normalmente possui caracteristicas e recursos nao
existentes em qualquer outra plataforma convencional, sendo desenvolvido para
auxiliar o usuario em tarefas cotidianas que necessitam o uso de um sistema,
mesmo que nao se esteja em frente a outra plataforma fixa, o que faz com que essa
definicdo seja sua maior vantagem, ja que isso possibilita que o individuo tenha
acesso a seus dados e informagdes em qualquer lugar e a qualquer momento do dia
(figura 10). Entre outras vantagens, podemos destacar a capacidade de otimizar o

tempo do usuario assim como reduzir os custos de comunicagao.

Figura 10 - Moto X (Segunda Geracgao)

Aeabamento em reong

fonte: site do fabricante
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O primeiro vestigio do inicio da computagdo mével moderna se deu em
meados de 1992, quando a Apple desenvolveu o primeiro PDA do mercado, com o
nome de Newton Message Pad (figura 11). Esse aparelho chegou as prateleiras com
o primeiro conceito de tela sensivel ao toque e com 1megabyte de espaco de
armazenamento total. Mesmo sendo considerado um grande avango para a é€poca,
seu custo elevado e por ser bastante pesado nao causou repercussdo. Somente em
1996, com a empresa U.S. Robotics, um dispositivo com tela sensivel ao toque
conseguiu emplacar no mercado. O nome do dispositivo era (Palm) Pilot 1000 e
(Palm) Pilot 5000 que tiveram uma grande aceitagdo no mercado, sendo a base de
toda a plataforma Palm, atingindo cerca de 80% do mercado mundial em sua época.
Em 1996 surgiram também os primeiros dispositivos com o sistema operacional
Microsoft Windows, que ja era conhecido por ser um dos principais sistemas
operacionais de computadores na época. O NEC MobilePro 200 e o Casio A-10
utilizavam o Windows CE 1.0 da Microsoft, porém esses dispositivos nao tiveram
uma boa aceitagcdo no mercado também. Somente em 2000, com o langamento do
sistema operacional Pocket PC 2000 embutido em alguns dispositivos moveis como
o Compaq ipaq e o HP Jornada foi que a plataforma ganhou destaque no mercado e

passou a crescer.
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Figura 11 - Newton Message Pad

fonte: cloudfront.net

Esses foram os primeiros passos da tecnologia mével utilizando sistemas
operacionais e telas sensiveis ao toque que utilizamos como base até hoje. A
maioria dos smartphones e tablets atuais, além de alguns notebooks, consoles e
outros aparelhos utilizam essa tecnologia. Utilizando esse conjunto, a capacidade
desse tipo de aparelho é ampliada, de modo que possam ser utilizados para

diversas fungoes.

3.1 PLATAFORMAS DE DISPOSITIVOS MOVEIS

Nos tempos atuais um dispositivo mével € um sistema indispensavel. Com
diversas opgdes no mercado, essa plataforma vem sendo comercializada e utilizada
tanto quanto um computador de mesa. “Um dispositivo movel, designado
popularmente em inglés por handheld é um computador de bolso habitualmente

equipado com um pequeno ecra (output) e um teclado em miniatura (input). Em
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alguns aparelhos, o output e o input combinam-se num ecré tactil (fouchscreen)’.
Como principais exemplos, podemos destacar os seguintes dispositivos méveis:

a) smartphones;

b) tablets;

c) consoles portateis;

d) GPS;

e) e - Readers;

f) notebooks, ultrabooks, netbooks.

Normalmente esses dispositivos oferecem recursos e caracteristicas
especificos que ndo encontramos em outros sistemas comuns, fazendo com que o
mesmo tenha uma versatilidade muito grande e sendo de suma importadncia nas
tarefas do dia-a-dia. Nao s6 para tarefas comuns no cotidiano do usuario, em seu
trabalho ou nos estudos, quanto se utilizado para o entretenimento do utilizador.

Os dispositivos moveis possuem caracteristicas uUnicas, sendo que a
principal dela é o tamanho. A mobilidade é essencial para facilitar a vida do usuario.
Principalmente pelo fato que, nos dias de hoje € comum se ter mais de um
dispositivo mével e carregar todos consigo. Esses aparelhos normalmente possuem
uma capacidade de memodria € um processamento limitado em relacdo a um
dispositivo de mesa justamente devido ao tamanho das pegas e também para uma
maior facilidade de o aparelho manter um baixo consumo de energia, outra
caracteristica fundamental dessa plataforma. O curto tempo de inicializacao desse
tipo de dispositivo é outro fator que o diferencia de um dispositivo de mesa,
otimizando o tempo do utilizador.

Em relacdo ao seu armazenamento, o dispositivo médvel possui sua
memoria interna, podendo ser ampliada utilizando cartdes de memoria e também
utilizando os servicos de de armazenamento em nuvem (cloud system),
armazenando os arquivos em servidores online e, com isso, poupando memoria
fisica.

As vantagens de se utilizar plataformas moéveis sao inumeras. A
possibilidade de acessar dados a qualquer momento e em qualquer lugar faz com

que o mesmo se torne um item imprescindivel e insubstituivel.
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3.2 APLICATIVOS DE REALIDADE AUMENTADA EM DISPOSITIVOS MOVEIS

A presencga generalizada dos dispositivos méveis (smartphones, consoles,
GPS, entre outros) no nosso cotidiano veio para alterar, de forma significativa, o
estilo de vida da sociedade atual. O desenvolvimento de determinadas tecnologias
de informagao e comunicagéo invadiu os mais variados dominios da vida pessoal de
cada um e o modo como a tecnologia atua. Com isso, essa tecnologia mével acabou
gerando uma espécie de deslumbramento, como se estivéssemos a assistir algo
impossivel de acontecer. A combinacdo de comunicagdo interativa e a tecnologia
movel acabaram gerando um potencial real de interacdo entre 0 mundo real € o
virtual entre elas. Com isso, foram geradas uma relagdo com a tecnologia que estao
para além do seu objetivo inicial, tornando-a imprescindivel, e com isso,
comercializavel e por sua vez, consumida. Sendo assim, o fator interatividade
passou a ser fundamental ndo apenas para o uso, mas também para a
comercializagado de dispositivos moveis; sobretudo na faixa etaria mais jovem. A
ubiquidade destes dispositivos e a sua utilizagao frequente fazem dessa tecnologia
um elemento central na vida de um grande numero de pessoas. Em um contexto
informal de aprendizagem os jovens utilizam de dispositivos méveis de forma
intensiva e multifacetada, recorrendo a diferentes funcionalidades e aplicacoes
(CATARINA, 2011).

A realidade aumentada em dispositivos moveis é a area dessa tecnologia
em maior ascensdo ho momento, parcialmente devido a evolu¢cdo e qualidade dos
smartphones atuais (AZUMA, 2011), que combinam versatilidade, um hardware
poderoso e eficiente e a facilidade que o usuario tem para adquirir esse tipo de
tecnologia, ja que a mesma se tornou bastante acessivel no decorrer dos anos. Um
dispositivo movel possui periféricos como cameras, sensores de GPS, giroscopios,
bussolas e alguns outros fatores que ajudam ou sdo fundamentais para a utilizacéao
dos recursos em realidade aumentada. Agora as pessoas possuem um hardware
poderoso em realidade aumentada, e com isso uma importante ferramenta para o
mesmo (AZUMA, 2011), em maos (CATARINA, 2011).

A maioria das aplicacbes de realidade aumentada para dispositivos
moveis € hoje em dia estruturada para promover a colaboragédo, conectividade,
sistemas de aprendizagem e de informagdo. Porém, a necessidade de construi-las,

num contexto de informacao, ja ndo provém essencialmente de uma necessidade
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real de utilidade, ou de serem um bem necessario. Além do contexto comunicacao
verbal / visual e visual / textual, trata-se fundamentalmente de um objeto de
entretenimento ou de lazer. Esse fato leva a outro fato que encontremos nesse
ponto, a necessidade de estimular o imaginario das pessoas e as potencialidades
que o dispositivo providencie para o incremento das experiéncias que os utilizadores
possam ter com ele. A evolugdo dos dispositivos moveis estda em grande parte
relacionadas com a necessidade de lhes serem adicionada novas fungdes, para que
possam ser estimulados outros sentidos, e de providenciar experiéncias além das
suas fungdes primarias (comunicagao verbal e textual), de modo assim a ultrapassar
0 que é imaginavel na interacdo entre humano e tecnologia.

A realidade aumentada em dispositivos moéveis atualmente € aplicada em
jogos de consoles, em videos, publicidade, revistas, jornais e até em livros. A
realidade aumentada permite uma interacdo maior do usuario com esses produtos. A
realidade aumentada em dispositivos moveis teve sua origem devido a etiquetas. A
necessidade de aumentar a capacidade de informagdo contida nos cédigos de
barras levou a criagcdo de cdodigos de duas dimensbées que permitem o
armazenamento de maior quantidade de informacdes. Esse codigo de barras é
conhecido atualmente como QR Code (figura 12). Assim como uma aplicagdo em
realidade aumentada, um QR Code necessita da cAmera do aparelho para ser
visualizado. Com o auxilio de um programa de leitura, o0 QR Code consegue ser
identificado pela cAmera, e apds ler, o mesmo exibe o que ele contém a informacao
(CATARINA, 2011).
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Figura 12 - QR Code

fonte: G1

Os dispositivos méveis sdao um dos objetos principais no cotidiano. Sendo
de suma importancia, além de o usuario ter a capacidade de manter todas as suas
informagdes consigo dentro do proprio bolso, um dispositivo mdvel consegue
também ser uma grande central de entretenimento. A realidade aumentada é uma
tecnologia onde o usuario consegue manusear um objeto em trés dimensoes, e
sendo realizado em um dispositivo que ja foi feito para estar na palma da mao,
viabiliza e facilita muito a utilizar esse tipo de tecnologia. A realidade aumentada tem
seus recursos ampliados quando combinada com um objeto possivel de manusear

pelo utilizados.
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3.3 REALIDADE AUMENTADA EM DISPOSITIVOS MOVEIS

Realidade aumentada é definida usualmente como a sobreposi¢cao de
objetos virtuais tridimensionais, gerador por um computador, com um ambiente real,
por meio de algum dispositivo tecnologico. Entretanto, esta conceituagcdo € muito
geral e sé fica clara com sua insergdo em um contexto mais amplo: O da realidade
misturada (Realidade Aumentada. Disponivel em : <hiperrealidade.com.br>. Acesso
em: 01/05/2015).

A realidade misturada (MILGRAM, 1994), misturando o real com o virtual,
abrange duas possibilidades: A realidade aumentada, cujo ambiente predominante é
o0 mundo real, e a Virtualidade Aumentada, cujo ambiente predominante € o mundo
virtual. Pode-se dizer, entdo, que a Realidade Aumentada é uma particularizacdo da
Realidade Misturada (Realidade Aumentada. Disponivel em:
<hiperrealidade.com.br>. Acesso em: 01/05/2015).

A Realidade Aumentada também pode ser definida como a inser¢cao de
objetos virtuais no ambiente fisico, mostrada ao usuario, em tempo real, com o apoio
de algum dispositivo tecnolégico, usando a interface do ambiente real, adaptada
para visualizar e manipular os objetos reais e virtuais (KIRNER, 2007). A realidade
aumentada aplica-se em todos os sentidos humanos (AZUMA, 2001) e proporciona
ao usuario uma interacdo segura, sem necessidade de treinamento, uma vez que
ele pode trazer para o seu ambiente real objetos virtuais, incrementando e
aumentando a visdo que ele tem do mundo real (KIRNER; ZORZAL, 2005). Isto &
obtido por meio de técnicas de Visdao Computacional e de Computacao
Grafica/Realidade Virtual, o que resulta na sobreposi¢cao de objetos virtuais com o
ambiente real (BILLINGHURST, 2001; BOMAN, 1995; MILGRAM, 1994).
Considerando o sentido da visao, além de permitir que objetos virtuais possam ser
introduzidos em ambientes reais, a Realidade Aumentada também proporciona ao
usuario o manuseio desses objetos com as préprias mé&os, possibilitando uma
interacado natural e atrativa com o ambiente (BILLINGHURST, 2001; SANTIN, 2004;
ZHOU, 2004).

Para que objetos virtuais facam parte do ambiente real e sejam
manuseados deve-se utilizar um software com capacidade de visao do ambiente real
e de posicionamento dos objetos virtuais, além de acionar dispositivos tecnoldgicos

apropriados para a realidade aumentada. De acordo com Tori et al (2006), o
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hardware de realidade aumentada pode usar dispositivos de realidade virtual, mas
tende a nao obstruir as maos, que devem atuar naturalmente no ambiente
misturado. Técnicas de rastreamento visual, usando visdo computacional e
processamento de imagens s&o importantes nesse caso. Kirner e Siscoutto (2007)
descrevem que com a popularizacdo da webcam e com 0s avangos das técnicas de
visdo computacional e do poder de processamento dos microcomputadores, o
rastreamento Optico passou a ser uma realidade, em funcéo da disponibilidade e do
baixo custo.

A realidade aumentada possui trés componentes basicos para a sua
existéncia:

a) Um objeto real como uma marca de referéncia, que possibilite a
interpretacao e criacdo do objeto virtual;

b) Uma camera ou outro dispositivo capaz de transmitir uma imagem do
objeto real;

c) Um software capaz de interpretar o sinal transmitido pela camera ou
dispositivo.

Seguindo esses trés passos, o processo de formagdo da imagem em
realidade aumentada é o seguinte:

a) Posiciona-se o objeto real em frente a camera, para que ela capte a
imagem e a transmita ao equipamento que fara a interpretacao;

b) A camera identifica o objeto e envia as imagens, em tempo real, para
que o software que ira gerar o objeto virtual;

O software esta programado para mostrar determinado objeto virtual,
dependendo do objeto real que for mostrado para a camera;

c) O dispositivo de saida(no caso, um dispositivo movel), exibe o objeto
virtual em sobreposicao ao real, como se ambos fossem uma coisa so.

Utilizando essa imagem como exemplo e referéncia, o estadio de futebol,
assim como os jogadores foram projetados em cima de uma mesa. Com isso,
podemos jogar um jogo em trés dimensdes utilizando qualquer objeto real como
plano de fundo para essa finalidade. O usuario controla o jogo a partir do préprio
console (PS Vita), fazendo com que o mesmo tenha a sensagao que o jogo esta
acontecendo na sua frente (figura 13). A realidade aumentada da a possibilidade do
usuario fazer um giro de 360° pelo objeto virtual que estd sendo processado,

fazendo com que se tenha a visdo que se preferir a utilizar dessa tecnologia, apenas
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movimentando o proprio corpo, ou o proprio objeto virtual que esta sendo

manipulado.

Figura 13 - E_§t_édio em RA Projetado no PS Vita.

-

fonte: Do autor.
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4 FERRAMENTAS OPEN SOURCE EM REALIDADE AUMENTADA

Framework é um conjunto de classes que colaboram para realizar uma
responsabilidade para um dominio de um subsistema da aplicacédo (FAYAD;
SCHIMIDT, 1997). Os frameworks representam uma estrutura formada por blocos
pré-fabricados de software que os programadores podem usar, estender ou adaptar
para uma solucdo especifica e linguagens de padrdes (APPLETON, 1997), séo
formadas por um conjunto de padrées de software para resolver um problema
complexo em um determinado dominio. Ou seja, o framework de desenvolvimento
compreende de um conjunto de classes implementadas em uma linguagem de
programacao especifica, usadas para auxiliar o desenvolvimento de software
(ARLINDO, 2012).

Ao contrario das bibliotecas, é o framework que dita o fluxo de controle da
aplicagao, chamado de inversao de controle (ARLINDO, 2012). Inversédo de controle
€ o nome dado na programagao para definir uma forma diferente de manipular o
controle sobre um objeto, que tem a finalidade de inverter os métodos de
programacao, em relagcéo ao utilizado de forma convencional.

Os frameworks de realidade aumentada s&o ferramentas importantes no
desenvolvimento. Utilizando-as, podemos desenvolver projetos nessa area, mesmo
que o desenvolvedor ndao possua um grande conhecimento na &rea de
programacgao, o tornando mais versatil e mais acessivel para varios profissionais,
sendo da area de tecnologia ou ndo.

Os sistemas de realidade aumentada em dispositivos moéveis podem ser
divididos em duas categorias principais: Distribuidos e auténomos. Os primeiros
trabalhos de realidade aumentada em dispositivos moveis eram distribuidos, devido
a escassez de poder de processamento dos dispositivos da época. Nos sistemas
distribuidos, uma parte das tarefas necessarias para aumentar o ambiente é
realizada por um servidor, que troca dados com o dispositivo movel. A deteccéo de
marcadores fiduciais na imagem capturada e a renderizagdo de objetos em trés
dimensdes é feita pelo servidor, e o dispositivo movel é responsavel apenas por
capturar a imagem da camera, envia-la para o servidor, receber o resultado final e
desenha-lo na tela. Como o servidor normalmente possui um grande poder de
processamento, ele pode executar operagcdes mais complexas de maneira mais

rapida que um dispositivo mével. Além disso, o servidor também pode ter uma GPU
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repleta de fungbes a disposi¢cdo, permitindo o uso de objetos 3D sofisticados.
Entretanto, cada frame capturado pelo dispositivo mével é transferido para o
servidor, processado, e os resultados sdo entdo enviados de volta para o dispositivo,
causando um atraso que impacta no frame rate das aplicagdes. Outro problema é
relacionado a necessidade de se ter um computador servidor, 0 que prejudica a
mobilidade das solu¢des (ARLINDO, 2012).

Com o crescimento do poder de processamento dos dispositivos méveis,
surgiram os sistemas autbnomos, que ndo dependem de um servidor para gerar o
resultado de realidade aumentada, implementando todos os procedimentos
necessarios. Este fator permite o desenvolvimento de solugdes de realidade
aumentada completamente moveis. Por outro lado, o poder de processamento baixo
e a auséncia de uma GPU sao caracteristicas comuns de um handheld, implicando
na criagao de aplicagdes menos complexas (ARLINDO, 2012).

Cada framework de desenvolvimento possui suas particularidades. Sendo
assim, cada sistema sera melhor para um tipo especifico de trabalho e ira se adaptar
a cada tipo de desenvolvedor. Entdo, é importante conhecer bem as ferramentas
para viabilizar o trabalho em termos de software de desenvolvimento e com isso,

otimizando tempo e recursos.

4.1 ARTOOLKIT

O ARToolKit € uma biblioteca de software que tem a finalidade de realizar
o desenvolvimento de aplicagdes em realidade aumentada. Disponivel gratuitamente
no site do laboratério HITL da Universidade de Washington, o ARToolKit emprega
métodos de visdo computacional para detectar marcadores na imagem capturada
por uma camera . O rastreamento 6ptico do marcador permite o ajuste de posicéo e
orientacdo para realizar a renderizacdo do objeto virtual, de modo que esse objeto
pareca estar “atrelado” ao marcador (KIRNER, 2014).

Uma das principais dificuldades no desenvolvimento de aplicagbes em
realidade aumentada € o problema de rastreamento do ponto de vista dos usuarios.
A fim de saber a partir de que ponto de vista realizar um desenho da imagem virtual,
a aplicagéo precisa saber onde o usuario esta olhando no mundo real (“Site do
ARToolkit’, tradugdo nossa). Visando resolver essa questdo, o ARToolKit utiliza

algoritmos de visao computacional para resolver este problema. As bibliotecas de
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rastreio de video do ARToolKit calculam a posicao real da cAmera e a orientagdo em
relagdo aos marcadores fisicos em tempo real. Isto permite um desenvolvimento
mais pratico e viavel de uma ampla gama de aplicagées de realidade aumentada
(SITE DO FABRICANTE, tradugao nossa).

Como caracteristicas principais desse framework, podemos destacar:

a) Um quadro simples para criar em tempo real aplicagées de realidade
aumentada;

b) uma biblioteca multiplataforma (Windows, Linux, MAC OS X, SGl);

c) sobreposicdo 3D de objetos virtuais sobre os marcadores reais (Com
base no algoritmo de visdo computacional);

d) uma biblioteca de video multiplataforma com: multiplas fontes de
entrada (USB, Firewire, placa de captura), com apoio de multiplos
formatos (RGB, YUV420p, YUV), e que suporta o rastreamento de
multiplas cameras;

e) GUI Interface Initalizing;

f) um rastreamento de marcador 6D rapido e barato (deteccéo de planar
em tempo real);

g) um padrdao de marcadores extensivel (NUmero de marcadores FCT
Efficency);

h) uma rotina de calibragao facil;

i) biblioteca grafica simples (com base em GLUT, OpenGL Utility Toolkit);

j) renderizagao rapida baseada em OpenGL;

k) API simples e modular (Em C);

I) suporta outras linguagens de programacao (Java, MatLab);

m)um conjunto completo de amostras e utilitarios;

n) uma boa solugao para a metafora de interacao tangivel;

0) opensource com licenga GPL para uso nao comercial; (SITE DO

FABRICANTE, tradugéo nossa).

O ArToolKit foi originalmente desenvolvido pelo Dr. Hirokazu Kato, e
seu desenvolvimento continuo esta sendo apoiado pela Human Interface
Technology Laboratory (HIT Lab.), pertencente a Universidade de Washington, no
HIT Lab NZ da Universidade de Canterbury, localizado na Nova Zelandia e no
ARToolWorks, Inc, em Seattle.
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4.1.1 3DX MAX

O 3DS Max ou 3D Studio Max é um programa de computagdo grafica
para animagdo 3D, modelagem 3D e maquete eletrénica. E o mais popular e com
mais longa tradigdo na area de animagdes 3D de personagens e desenho animado
dentre os programas produzidos para computadores pessoais ou micro PCs (figura
14). Este excelente software é também utilizado para maquetes eletrénicas e para a
producao de video-games (3DS Max. Disponivel em: <https://jrrio.com.br>. Acesso
em: 22 de Abril, 2015).

=
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=
|
B

Bl

fonte: Do autor

O Autodesk 3DS Max, que antigamente chamava-se 3D Studio € um
software desenvolvido para quem trabalha com modelagem 3D, Renderizagao,
animacgao e composigao 3D. Por isso, € bastante utilizado para animagdes utilizadas
no cinema, par comerciais de TV e animacdes para a televisdo, assim também como
é utilizado para a visualizacdo elaborada de projetos em 3D. E um dos programas
mais populares de modelagem e animagao 3D acessiveis ao grande publico. (3DS
Max, Disponivel em: <https://jrrio.com.br>. Acesso em: 22 de Abril, 2015).

o 3DS Studio surgiu em 1990, sendo um produto pioneiro para a época,
pois nela ndo existiam bons programas para renderizagdo e animacao a precos

acessiveis e principalmente para computadores pessoais (PC). Os softwares que
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existiam naquela época eram muito limitados. Os que possuiam boa qualidade

rodavam somente em uma categoria de computadores mais caros, que eram

adquiridos somente por empresas, além do preco destes softwares serem também

inacessiveis aos usuarios mais comuns. O programa atualmente, e desde longa data

passou a ser produzido e comercializado pela AutoDesk e seu nome atual é 3DS

Max (3DS Max. Disponivel em: <https://jrrio.com.br>. Acesso em: 22 de Abril, 2015).

Entre as principais caracteristicas, recursos e ferramentas do programa,

pode-se destacar:

Caracteristicas Gerais: Tem otimos recursos para modelagem e
longa histéria de uso nas plataformas DOS e Microsoft Windows.
Possui flexibilidade para adicionar plug-ins. E amplamente usado
para desenvolvedores de games, para visualizagao de arquitetura
(maquete eletrbnica e animacédo de arquitetura), para produzir
comerciais de TV e para se produzir efeitos especiais em filmes;
Amplos recursos para modelagem 3D: O programa oferece mais
de 100 ferramentas de modelagem poligonal avancadas e também
para formas livres 3D. Vocé pode tanto desenhar ou modelar em
3D todo tipo de figuras geométricas, como também formas
organicas ou livres que fogem a geometria convencional, como
plantas, carros, personagens, pessoas, rostos, etc;

Sombreamento e Texturizacdo: O software oferece uma grande
variedade de opg¢des para pinturas texturizadas, mapeamento e
camadas. Ou seja, pode-se criar objetos 3D com texturas reais.
Textura € o material de revestimento que se utiliza no objeto, como
por exemplo, se for desenvolvido o modelo de uma casa, pode-se
representar 0 mesmo com com paredes "texturizadas" ou tijolos
aparentes, azulejo, etc. Se for desenvolvido um rosto humano,
pode-se representar o mesmo com pele, cor dos olhos, etc;
Animacao: O programa possui 6timos recursos e ferramentas para
animacgcdes 3D de alta qualidade. Pode-se criar animacgbes de
personagens (bonecos ou pessoas com aparéncia real), animar
objetos, reproduzindo a vida real de forma fotorealistica ou com
um padrao grafico de representacdes conceituais ou de desenhos

animados;



43

o Efeitos e simulagdes: O software oferece ferramentas excelentes
para criar efeitos dinamicos, incluindo movimentacdo e cenas. E
possivel produzir efeitos especiais, como os utilizados em
comerciais de TV ou no cinema;

o Renderizacdo: Recursos excelentes para obter imagens e
animacdes de apresentacao;

e Trabalho compartilhado: O programa permite fuxo de trabalho em
colaboragdo, quando mais de um usuario participa de um projeto.
Este recurso é mais usado para equipes de empresas € pessoas
que estdo inseridas em cadeias produtivas da computagéo grafica
3D. E possivel compartilhar cenas complexas, permitindo a cada
usuario que participe do projeto colaborar em sua area de atuagéo
(3DS Max. Disponivel em: <https://www.jrrio.com.br>. Acesso em
22 de Abril, 2015).

4.2 AMIRE

Desenvolvido na Uniao Europeia, o framework AMIRE fornece um sistema
de autoria grafica para a realizagdao de desenvolvimentos em realidade aumentada,
ou com o proposito de realizar aplicagcbes de realidade mista (SITE DO
FABRICANTE, tradugao nossa) (figura 15). Designers graficos podem criar e realizar
testes em realidade aumentada em tempo real, pois as mudangas sé&o
imediatamente ativadas (SITE DO FABRICANTE, traducao nossa).
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Figura 15 - Interface do AMIRE
1200 = | B X

‘ Scene Description

./ Authoring Envirenment

i sys g
: * AnnotationCreator.16

w AuthoringFramewerkComponent.)
3; ButtonWindowComponent.15
’3 CennectionEditorComponent.3
w GenericPropertyEditor.5

'E LogComponent.2

‘g MessageComponentl

i sYs <

w ModificationDizlogComponent.4

Refrech

. Authoring. Framework. AuthoringFramework. AuthoringFramew
messageMode
highlightFilename
markerHighlightFilename =
(- dimension
[#]- position
- color
prototypelnformation
RufferNear

. = — o
T . e
- |
| Prototypes

Generic -~

AutoConnect|
Insert ‘ l Enabled ]

fonte: Do autor.

O AMIRE é composto por subsistemas:

a) ambiente de programacao baseado na linguagem C++;

b) componentes como blocos de construgbes para realizar as fungdes
necessarias em uma cena de realidade aumentada;

c) interface de usuario para criar, testar e salvar em uma cena de
realidade aumentada;

d) uma cena de realidade aumentada desenvolvida no AMIRE é definida
por uma descricao XML;

e) possibilidade de executar uma cena de realidade aumentada como na
aplicacéao;

f) banco de dados de software e técnicas de programacéao para realidade
mista e realidade aumentada. (SITE DO FABRICANTE, traducao

nossa).
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O framework AMIRE é um ambiente de programagdo baseado na
linguagem C++ que foi concebido para realizar a tarefa de criagdo de aplicagdes de
realidade aumentada (SITE DO FABRICANTE, tradugao nossa).

O AMIRE é um ambiente de programagdo visual que permite que o
desenvolvedor consiga realizar um trabalho de realidade aumentada, sem a
necessidade de um ciclo de cddigo -compilagao - teste (SITE DO FABRICANTE,
traducao nossa). Uma vez que a cena de realidade aumentada foi criada, testada e
salva como um arquivo XML, o mesmo pode ser ativado sem o sistema AMIRE
(SITE DO FABRICANTE, traducdo nossa). Ou seja, a aplicagdao de realidade

aumentada é ativada a partir do arquivo XML, independente do uso do framework.

4.3 VUFORIA

O Vuforia € um framework open-source de realidade aumentada
desenvolvida pela Qualcomm Technologies, uma empresa norte-americana fundada
em 1985. Essa mesma empresa desenvolve produtos de hardware, principalmente
em tecnologias de telecomunicac¢ao sem fio, tendo o processador SnapDragon como
seu produto mais reconhecido e utilizado em varios aparelhos mébile na atualidade
(SITE DO FABRICANTE, tradugao nossa).

Desenvolvido pensando exclusivamente nas plataformas moveis, o
Vuforia permite a criagdo de aplicagbes de realidade aumentada utilizando uma
tecnologia de visdo computacional para reconhecer e rastrear imagens planares e
objetos 3D simples em tempo real (SITE DO FABRICANTE, tradugao nossa).

O Vuforia possui as seguintes caracteristicas:

a) Suporta reconhecimento de palavras em inglés a partir de um banco

de dados padrao de 100 mil palavras, podendo personalizar;

b) reconhece e rastreia alvos como garrafas, latas e copos;

c) imagens podem ser detectadas também. Exemplos incluem imagens

em revistas, anuncios ou embalagens do produto;

d) aferramenta Vuforia alvo manager consegue analisar e melhorar suas

imagens, otimizando o desempenho do seu aplicativo;

e) objetos 3D sao alvos, que podem ser vistas de qualquer angulo que

mostra a cAmera numa superficie com detalhes visuais;
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f) as imagens definidas pelo usuario da a ele a capacidade de criar
elementos que funcionam em qualquer lugar (Site do fabricante,
tradugéo nossa).

O \WVuforia ainda possui a capacidade de suportar as seguintes

ferramentas:

a) Xcode: opgao para desenvolvedores iOS, o Vuforia suporta o Xcode
que facilita a experiéncia de desenvolvimento em realidade aumentada
para o sistema operacional em questdo, possuindo suporte para o
OpenGL e HTMLS;

b) Eclipse: opgao para desenvolvedores Android, o Vuforia suporta nao
apenas o Eclipse, mas também suas APIs Java. As APIs C++ nao sao
mais necessarias, mas ainda estao disponiveis para o uso com o NDK;

c) Unity: utilizado para reproduzir jogos 3D, podendo ser utilizado tanto
para o iOS quanto para o Android. O Vuforia € compativel com a
versao Unity 4.3 (SITE DO FABRICANTE, tradugéo nossa).

O maior diferencial do Vuforia é a capacidade de utilizar a ferramenta de
desenvolvimento de jogos eletrénicos Unity, que ja é muito conhecida pelos
profissionais da area, como uma extensdo. A Unity possibilita que o desenvolvedor
crie toda a modelagem da aplicagdo de realidade aumentada. Por ser uma
ferramenta completa se tratando de modelagem de objetos, pelo fato de ser um
software que tem a finalidade de desenvolver jogos digitais, ele possibilita ao
desenvolvedor uma gama de ferramentas que tornara a criagdo menos complexa. A
Unity é uma ferramenta gratuita, bem como o préprio Vuforia, o que faz com que
esse kit de desenvolvimento em RA seja acessivel a todos. A Unity possui uma
grande quantidade de ferramentas e € muito facil de trabalhar com ela, pois além de
ser visual (ndo apenas baseada em cédigo como a Irrlicht, por exemplo) a interface é
bastante amigavel. Ela possui uma ferramenta de scripts baseada no Mono
(ferramenta para desenvolver e executar aplicagbes .NET em diferentes
plataformas), possibilitando a programacdo em C#, UnityScript e Bool (Disponivel
em Daniel Cardozo. http://www.danielcardozo.com.br <Acesso em 15 de Margo,
2015>). Além disso, a Unity ainda oportuniza o desenvolvimento de Sharders,
através da linguagem Sharderlab, Cg da NVidia, GLSL para o OpenGL e trabalha
também como Shader Mode. O subsistema de simulacao fisica € o PhysX, também

da NVidia. Ela usa também bibliotecas Direct X, Open GL para renderizacao 3D e
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OpenAL para audio (Disponivel e, Daniel Cardozo. http://www.danielcardozo.com.br
<Acesso em 15 de Margo, 2015>). Essa plataforma ainda conta com
reconhecimento de texto muito bem aperfeicoado e com um rastreamento para uma
maior  variedade de imagens  (Disponivel em Daniel Cardozo.
http://www.danielcardozo.com.br <Acesso em 15 de Margo, 2015>).

O Vuforia possui ainda um sistema de Cloud (Nuvem). Com isso, 0
desenvolvedor tem a opcao de armazenar as fotos utilizadas no software na nuvem
para que, quando o usuario utilizar o programa, o programa ira acessar as fotos
armazenadas na nuvem. Isso faz com que o programa fique bem mais leve, porém o
usuario sera obrigado a utilizar a internet para acessar o software (Disponivel no site
do fabricante. https://www.qualcomm.com <Acesso em 15 de Margo, 2015>). O
desenvolvedor tem acesso a nuvem da Qualcomm de forma gratuita, porém o
servigo é limitado e restringe a capacidade de armazenamento para no maximo 80
fotos (Disponivel no site do fabricante. http://www.qualcomm.com <Acesso em 15 de
Margo, 2015>). Caso o desenvolvedor precise de mais espago, ele tem a opgao de
pagar uma mensalidade para aumentar a capacidade de armazenamento, com uma
nuvem capaz de armazenar até 1 milhdo de fotos (DIsponivel no site do fabricante.
https://www.qualcomm.com <Acesso em 15 de Margo, 2015>).

O reconhecimento de texto garante ao app a leitura de palavras,
oportunizando aos desenvolvedores e aos gestores deste tipo de conteudo e de
marcar o desenvolvimento de uma nova geragédo de experiéncia, de qualquer ramo
e/ou segmento, por exemplo, o segmento educacional, em realidade aumentada
(Disponivel em Daniel Cardozo. https://www.danielcardozo.com.br <Acesso em 15
de Margo, 2015>). Isso € uma grande vantagem do uso do Vuforia como ferramenta
de RA. Além disso, o Vuforia garante o uso de uma grande quantidade de imagens,
incluindo imagens vetorizadas, transformando em algo mais simples de se usar os
mapas e logotipos. Com a chegada do Qualcomm Vuforia Smart Terrain, que
possibilita a transformagao de objeto, como uma mesa e alguns outros artefatos em
um terreno para se criar um jogo, tornando a experiéncia do jogador em algo
consideravelmente diferente (Disponivel no site do fabricante.
https://www.qualcomm.com <Acesso em 15 de Margo, 2015>).

O Vuforia conta com mais de 50 mil desenvolvedores ativos, localizados

em mais de 130 paises e mais de 3500 produtos publicados, divididos entre a
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Google Play e a Apple Store (Disponivel no site do fabricante.

https://www.qualcomm.com <Acesso em 15 de Margo, 2015>).

4.3.1 UNITY

A Unity 3D é um software que possibilita o desenvolvimento de jogos.
Assim como toda engine, ela facilita o desenvolvimento de jogos pelo fato de o
desenvolvedor nao precisar programar diretamente para DirectX ou OpenGL, pois
ela ja faz isso automaticamente (figura 16). A Unity pode fazer jogos para produtos
da Apple (Mac, iPhone, iPod, iPad), da Microsoft (Xbox, Windows), da Google
(dispositivos com Android), da Sony (Playstation 3, Playstation 4, PS Vita), da
Nintendo (Wii, Wii U), e para navegadores Web (Internet Explorer, Mozilla Firefox,
Google Chrome, Opera e Safari) (Disponivel em DevMedia.
https://www.devmedia.com.br <Acesso em 18 de Marco de 2015>). O framework
Unity 3D é uma nova pecga da tecnologia que se esfor¢a para tornar a vida do
desenvolvedor de jogos eletrénicos melhor e mais pratica (HENSON, 2010.

Tradugao nossa).

Figura 16 - Interface do Unity
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Um ponto forte da Unity € a importacédo de arquivos. Ela importa em
varios formatos, tanto 2D quanto 3D, o que exclui o trabalho de ter que exportar
alguma arte antes de importar na prépria Unity. Ela aceita os arquivos dos seguintes

programas:
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e Blender: .blend;

e AutoDesk 3DS Max: .max;

e AutoDesk Maya: .mb ou .ma;

e Maxon Cinema 4D: .c4d;

e Cheetah3D: .jas;

e Luxology Modo 3D: .Ixo - a partir do modo 501;

e NewTek Lightwave: é necessario exportar para .fbx utilizando o

plugin para exportar para fox do LightWave.

A Unity também |é arquivos .fbx, .dae, .3DS, .dxf, .obj e também aceita o
.collada. Para arquivos de textura (arquivos 2D) ela aceita os formatos: PSD, TIFF,
JPG, TGA, PNG, GIF, BMP, IFF, PICT (Disponivel em DevMedia.
https://www.devmedia.com.br <Acesso em 18 de Margo de 2015>).

O motor grafico da Unity 3D usa Direct3D (Windows, Xbox), OpenGL
(Mac, Windows, Linux, PS3), OpenGL ES (Android, iOS) e APIs proprietarias (Wii,
Wii U). H& suporte para mapeamento de relevo, mapeamento de reflexéo,
mapeamento de parallax, ambient occlusion (SSAO), sombras dindmicas usando
mapas de sombra, render-to-texture e efeitos de pods-processamento. A Unity
suporta conteudo de arte e formatos de arquivos de 3DS Max, Maya, Softimage,
Blender, modo, zBrush, Cinema 4D, Cheetah3D, Adobe Photoshop, Adobe
Fireworks e substancia Allegorithmic. Esses assets podem ser adicionados ao
projeto do jogo, e utilizados através da interface grafica da Unity. A linguagem
Shaderlab é usada para shaders, escritos em GLSL e Cg. Um shader pode incluir
multiplas variantes e uma especificagado fallback declarativa, permitindo que a Unity
detecte a melhor variante para a placa de video atual (Disponivel em DevMedia.
https://www.devmedia.com.br <Acesso em 18 de Margo de 2015>).

A partir da Unity 4.2, foi adicionado a verséo free sombras em tempo real
para luzes direcionais e também foi adicionado suporte ao DirectX11, o que da as
sombras uma resolugao perfeita dos pixels, texturas para criar objetos 3D a partir de
tons de cinza, graficos, animagdes faciais mais suaves e um impulso para o frames
per second. A engine também conta com a Unity Asset Server - uma solugao de

controle de versao para os assets e scripts. Ele usa PostgreSQL como um backend,
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um sistema de audio construido sobre a biblioteca FMOD (com capacidade de
reproducdo de audio Ogg Vorbis comprimido), reprodugédo de video usando o
Theora Codec, um motor de terreno e vegetagao (que suporta Tree Billboarding,
Occlusion Culling com Umbra), lightmapping embutido e iluminagdo global com
Beast, rede multijogador usando RakNet, e pathfinding mesh navigation embutido.
Além disso, ela também foi construida com suporte para a engine de fisica NVidia
PhysX (a partir da Unity 3.0) com suporte adicional para a simulagao de tecido em
tempo real, raycasts e camadas de colisdo (Disponivel em DevMedia.
https://www.devmedia.com.br <Acesso em 18 de Margo de 2015>).

O framework Unity possui uma total integracdo com a ferramenta Vuforia
de realidade aumentada. Utilizando a Unity 3D para realizar todo o desenvolvimento
grafico do projeto, pode-se utilizar o Vuforia para ler o arquivo criado pela Unity 3D e
transforma-lo em um objeto de RA. Além dessas caracteristicas, a Unity 3D possui
uma versao free, apesar de possuir uma versao Pro que possui um preco nao fora
da realidade (Disponivel em DevMedia. https://www.devmedia.com.br <Acesso em
18 de Margo de 2015>). Isso faz com que seja viavel a realizagdo do
desenvolvimento de RA utilizando a Unity 3D, ja que € uma ferramenta open source
que foi desenvolvida para a criagdo de objetos 3D e possui todas as ferramentas

necessarias para se criar um projeto.



51

4.4 COMPARACOES ENTRE AS FERRAMENTAS

Ao se comparar as ferramentas de realidade aumentada de forma tedrica,
podem-se distinguir as mesmas através das seguintes caracteristicas (tabela 1).

Tabela 1 - Comparacgao entre as ferramentas.

ArToolKit AMIRE Vuforia
Linguagem de C, Java, C++ C++, java
programacao MatLab
Plataforma Windows, Windows Windows, MAC
Linux, MAC OS 0Ss
X, SGI
Executa a RA na | Nao Sim Nao
aplicacéo
Suporte OpenG/ | Sim Sim Sim
Rastreamento de | Sim N&o Nao
multiplas
cameras
Multiplas Sim Nao Nao
plataformas de
entrada
Ferramentas Nao Néo Sim
adicionais
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5 TRABALHOS CORRELATOS

Esse capitulo tem como finalidade abordar trabalhos correlatos. Os
assuntos abordados nesses trabalhos tratam de realidade aumentada, dispositivos

moveis e frameworks de desenvolvimento.

5.1 INTERAGAO E IMERSAO NA REALIDADE AUMENTADA: ESTUDO DE CASO
APLICADO A JOGOS DE MESA

Esse trabalho foi apresentado na Universidade do Extremo Sul
Catarinense (UNESC), sendo realizado em 2012 por Daniel Caprioli Franceschi. O
objetivo de seu trabalho foi o de avaliar a interagao e imersao dentro do ambiente de
realidade aumentada.

Primeiramente, Caprioli (2012) realizou um levantamento bibliografico dos
conceitos principais necessarios para a realizagao do trabalho, entre eles o conceito
de realidade aumentada, realidade virtual e realidade mista. Apds o processo de
estudo tedrico, foi efetuada uma avaliagdo de imerséo e interagéo aplicado em um
estudo de caso em um jogo de cartas colecionaveis. Utilizando o framework
DECIDE, Caprioli (2012) realizou experiéncias em trés ambientes diferentes: real;
virtual; realidade aumentada. Com isso, foi utilizado trés métodos para a realizacao
da coleta de dados: Observagao dos usuarios; testes com tarefas; questionarios.

Com isso, Caprioli (2012) mostrou a preferéncia da realidade aumentada
como interagcdo e imersdo entre a maioria dos usuarios envolvidos na pesquisa,

apresentando assim, resultados satisfatorios.

5.2 PROTOTIPAGEM RAPIDA DE APLICACOES INTERATIVAS DE REALIDADE
AUMENTADA

Esse trabalho foi apresentado no SBC em Porto Alegre, sendo realizado
em 2012 por Claudio Kirner. O objetivo do seu trabalho foi demonstrar o
desenvolvimento de aplicagbes de realidade aumentada para ndo especialistas em
computacao, através do uso de aplicacdes em diversos niveis

Kirner (2011) propde em seu trabalho a ferramenta SACRA — Sistema de

Autoria Colaborativa com Realidade Aumentada. Uma ferramenta de realidade
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aumentada desenvolvida pelo aluno de mestrado Rafael Santin, sob orientagdo do
préprio Claudio Kirner. O SACRA é uma ferramenta de prototipagem rapida,
concebida para suprir as necessidades de usudarios nao programadores com
interesse na area.

Foram obtidos bons resultados. A ferramenta SACRA é um grande
framework, e que cumpre o seu objetivo. O desenvolvimento utilizado como exemplo
nesse trabalho mostrou ser simples de ser realizado e conseguiu ser feito de forma

rapida e eficaz.

5.3 A APLICACAO DE REALIDADE AUMENTADA NOS DISPOSITIVOS MOVEIS:
ESTUDO DE RELAGAO COM A TECNOLOGIA DO ENCANTAMENTO DE ALFRED
GELL.

Esse trabalho foi apresentado na Universidade de Coimbra, sendo
realizado entre 2010/2011 por Armanda Catarina Morgado Baptista. Esse trabalho
teve como proposta mostrar a realidade aumentada em dispositivos mdveis como
um todo, seja para comunicagao, trabalho, propaganda e até mesmo lazer.

Armanda (2011) demonstra em seu trabalho a importancia da realidade
aumentada na plataforma mobile, abordando sobre varios exemplos, desde
aparelhos de GPS, até em jogos e explicando também de forma simples e breve
como funciona a tecnologia de realidade aumentada.

Seu trabalho obteve bons resultados. Conseguiu demonstrar de forma

simples e direta como a realidade aumentada se tornou importante atualmente.

5.4 REALIDADE VIRTUAL — DEFINICOES, DISPOSITIVOS E APLICAGOES

Esse trabalho foi apresentado na Universidade de Sao Paulo (USP) por
Antonio Valerio Netto, Liliane Santos Machado e Maria Cristina Ferreira de Oliveira e
tem por finalidade expor termos na area de realidade virtual e introduzir conceitos
como imersao, interagao e desenvolvimento. O trabalho descreve alguns dispositivos
de visualizacdo e interacéo de realidade virtual, e, além disso, mostra uma visao de

realidade virtual em varias areas.
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O trabalho demonstra o que é realidade virtual e aborda os dispositivos de
entrada e saida do mesmo. Com isso, foi exposto as areas que poderiam ser
aproveitadas com o uso da realidade virtual, bem como suas aplicagdes.

O trabalho aborda a realidade virtual de forma ampla, completa e bem

desenvolvida.
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6 REALIDADE AUMENTADA PARA DISPOSITIVOS MOVEIS: UMA ANALISE
COMPARATIVA ENTRE FRAMEWORKS

Esta pesquisa consistiu em realizar uma implementagao de RA focado em
dispositivos moveis em cada framework open source mencionado para se
desenvolver uma analise comparativa completa em relacdo a estas que sao,
atualmente, as principais ferramentas de desenvolvimento em RA open source
disponiveis.

O principal objetivo deste trabalho é realizar uma analise comparativa
entre Frameworks Open Source de desenvolvimento em RA utilizando dispositivos
moveis. Este trabalho tem esse propédsito pela necessidade de informacgbes a
respeito do assunto, principalmente pelo fato de as informacgbes sobre RA estarem
em outros idiomas ja que, RA ndo € um objeto de estudo conhecido pelo grande
publico. O motivo de escolher frameworks open source tem a proposta de fazer com
que este trabalho seja acessivel a todos os interessados em se informar, estudar
e/ou desenvolver uma aplicagdo nessa tecnologia.

Para atingir o objetivo desta pesquisa foram efetuados:

¢ Uma pesquisa bibliografica;

e Estudo da RA, bem como suas ferramentas e funcionalidades;

¢ |dentificagao dos frameworks a serem utilizados no trabalho;

¢ Levantamento de requisitos;

e Estudo e realizacéo de testes em ferramentas de modelagem 3D;

e Estudo e realizacéo de testes em ferramentas de RA;

e Modelagem de uma aplicacgo em RA em cada framework
proposto;

e Realizagdo de uma analise comparando os frameworks baseados
em requisitos determinantes para a escolha ou ndo do usuario;

A pesquisa e as analises tem o propdsito, ndo de se achar a melhor
ferramenta de desenvolvimento em RA e sim, de definir as vantagens e
desvantagens de cada plataforma. As analises foram feitas para auxiliar o
desenvolvedor a definir qual framework ira se adaptar melhor a sua metodologia de
programacao e desenvolvimento em RA, assim como suas necessidades. Esta

analise consistiu também em definir qual ferramenta € adequada para determinado
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caso, dependendo do problema que necessita ser resolvido pelo desenvolvedor ja
que, cada plataforma possui suas particularidades e pode ser melhor aproveitado em

determinadas situagoes.

6.1 METODOLOGIA

Dentro das linhas de pesquisa do curso de Ciéncia da Computacao, este
projeto se insere nas areas de RA, RV e IHC.

As etapas de desenvolvimento da pesquisa foram: levantamento
bibliografico, estudo da realidade aumentada, levantamento de requisitos para o
inicio do desenvolvimento, modelagem de uma aplicacdo em RA para dispositivos
moveis em trés frameworks Open Source para a realizagao de uma analise
comparativa e descricdo e anadise dos resultados a partir do conhecimento e

experiéncia adquiridos durante o processo de desenvolvimento.

6.2 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, dissertagdes, sites da internet,
projetos e ou produtos comerciais e projetos livres ja desenvolvidos.
A partir do levantamento bibliografico foi possivel atender os seguintes
objetivos especificos:
e Compreensao acerca de RV, RA e IHC, a partir dos principais
conceitos de especialistas da area;
e Descricdo do funcionamento de frameworks de RA e de
ferramentas de criagdo e modelagem de objetos em 3D;
¢ |dentificagdo dos frameworks utilizados no desenvolvimento deste
projeto;

¢ Definicdo dos parametros utilizados para a realizagéo da analise.
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6.3 CRITERIOS DE AVALIACAO
Para se realizar o desenvolvimento da analise comparativa proposto neste

trabalho, serdo utilizados os seguintes critérios:

e Tecnologico: Integracdo com as ferramentas de modelagem em
3D, qualidade do arquivo de instalagao, otimizagao (TONINI, 2004);

e Desempenho: Desempenho em relacdo ao hardware utilizado
durante o projeto (RIBEIRO; SANTOS, 2009);

e Eficiéncia: Facilidades e dificuldades em relagcdao a criagao de
projetos em RA (RIBEIRO; SANTOS, 2009);

e Interface: Estudo da interface de cada framework (MENEGHETTI,
1998);

e Graficas: Os diferenciais de cada framework (RIBEIRO; SANTOS,
2009);

e Interagdo do Virtual com o Real: Interatividade do objeto
desenvolvido na maquina com o ambiente real (KIRNER, 2011);

e Usabilidade: Direcionamento de um framework para um objetivo
especifico (RIBEIRO; SANTOS, 2009);

e Linguagens Suportadas: Implementacao em diferentes plataformas
(RIBEIRO; SANTOS,20009).

O primeiro passo ao se iniciar o trabalho foi fazer um estudo em relagao
as ferramentas de desenvolvimento em RA open source disponiveis no mercado.
Apoés a realizagao destes estudos, foi analisado quais ferramentas de modelagem
3D, que séao integradas aos frameworks open source seriam viaveis para a criagao
do projeto e se seriam compativeis com o PC utilizado no mesmo. O PC utilizado no
trabalho em questdo € um Notebook HP com Processador Intel Core i5, Placa
Grafica Radeon 6470, 8Gb de Memdéria Ram e HD de 1tb que utiliza o Sistema
Operacional Windows 7. O smartphone utilizado no projeto foi um Moto X (Segunda
Geragao) que possui um processador de 2,5GHz Qualcomm SnapDragon 801 com
Quad-core CPU (MSM 8974-AC), Adreno 330, 578MHz GPU, com 2Gb de Memdria
RAM e 32Gb de memodria interna e um sistema operacional Android Lollipop 5.1.

Apos as conclusdes das definigdes iniciais, iniciou-se o projeto.
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O trabalho teve como proposta desenvolver uma figura geométrica
simples (figura 17), jd que o foco nesta pesquisa sdo as ferramentas de realidade
aumentada e nao os softwares de modelagem 3D. Com isso, foi realizado uma
otimizagcao de tempo, pois realizando uma modelagem simples, houve mais tempo
para trabalhar com as ferramentas de realidade aumentada e tirar maiores

conclusoes.

Figura 17 - Exemplo de figura geométrica

fonte: Do autor.

Sendo assim, iniciou-se o desenvolvimento na ferramenta Unity e na
ferramenta 3DS Max e, com o0s arquivos gerados, iniciou-se o processo de
transformagdo de um arquivo em 3D pra um arquivo de realidade aumentada em
dispositivos méveis. Durante o processo de transformagao do arquivo bruto para um
arquivo de RA foram feitas anotagcdes com a proposta de deixar arquivado todo o
processo em cada framework para descrever o maximo da experiéncia neste
trabalho.

Os critérios foram definidos a partir da definicdo de o que faz o framework
de RA ser util para um desenvolvedor e para o usuario, com base em uma metrica

padrao para analises de software como um todo.
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6.4 ATIVIDADE DESENVOLVIDA: ARTOOLKIT

A primeira etapa ao se iniciar o desenvolvimento no framework ArToolKit
foi realizar o download da ferramenta 3DS Max, assim como da ferramenta de RA
propriamente dita. Apos a instalacdo da ferramenta de modelagem 3D, foi realizado
um estudo acerca da mesma para aprendizado, com o intuito de ter uma base para o
desenvolvimento da aplicacdo de RA. Apds esse estudo, foi realizado um estudo no
ArToolKit com a finalidade de compreender a ferramenta ja que, a mesma néao
possui um setup mode, e sim varios arquivos dentro de uma pasta, cada qual com
uma fungao determinada. O que torna a ferramenta mais complexa no inicio e pouco
amigavel para pessoas que nao estao familiarizadas, ndo s6 com o mundo da RA
mas como no mundo da computacido como um todo. Apds o estudo em relacdo a
ferramenta ArToolKit, foi iniciada uma série de testes com os modelos que ja estéao
desenvolvidos e que estdo presentes dentro do arquivo da ferramenta, com a
proposta de compreender se o hardware em maos seria o suficiente para se
desenvolver o projeto, buscando a viabilidade do mesmo. Com isso, iniciou-se a
criagao do projeto de RA proposto.

O ArToolKit € um framework que possui a capacidade de integragdo com
diversas ferramentas de desenvolvimento em 3D existentes no mercado. Seja elas
open source ou pagas. Isso faz com que essa ferramenta seja excelente para a
realizacado de diversas tarefas, principalmente no caso de criagdo de modelos 3D
estaticos ou dindmicos. Porém, a falta de informacao a respeito da utilizagdo e
implementacédo dessa ferramenta em portugués faz com que ela seja incompativel
com pessoas que nao possuem conhecimento em inglés ou outros idiomas. Além
disso, como foi dito anteriormente, o ArToolKit nao possui um modo setup. Com isso,
0 usuario, apés realizar o download do arquivo ira extrair uma pasta com todos os
arquivos necessarios para fazer o framework funcionar. Isso exige um bom estudo
em relacéo a ferramenta pois, cada arquivo existente na pasta tem a proposta de
realizar tarefas diferentes, atendendo casos diferentes e a quantidade de arquivos
existente dentro desta pasta pode tornar a experiéncia complicada, e também um
pouco frustrante no inicio.

Em relagdo a performance o ArToolKit respondeu com perfeicdo em
relagdo ao hardware utilizado durante todo o processo. Apds as configuragoes

iniciais o software se integrou ao programa de edi¢do, atendendo as necessidades.
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Esse fator, somado ao fato que o framework € um programa open source o torna
viavel, dependendo do programa que sera utilizado para o desenvolvimento ja que,
existem vaérias ferramentas de desenvolvimento de objetos 3D e serdo elas o
principal fator para um bom desempenho em uma maquina.

O ArToolKit nao € uma ferramenta simples de se manusear. Como dito
anteriormente, ela ndo possui um menu de opgdes. E um framework que tem a
finalidade principal de atribuir a ferramenta de edi¢cdo a propriedade de tornar o
modelo criado na mesma em um modelo de RA. O ArToolKit possui em sua
biblioteca, arquivos integrados com a webcam do PC para a realizagao de testes
com o0 modelo desenvolvido, porém cada arquivo atende a uma necessidade
especifica do utilizador. Ao se realizar uma aplicagdo para dispositivos mobile, o
arquivo desenvolvido na ferramenta de edicdo se torna um arquivo apk. para se
realizar uma instalacao no dispositivo moével, apds transferir esse mesmo arquivo
gerado para o aparelho. O ArToolKit nao possui uma interface a ser avaliada, porém
0s arquivos que iniciam a webcam do PC sao simples e funcionais.

O ArToolKit tem como principais funcionalidades a criagdo de um modelo
3D de RA, interativo ou ndo com o ambiente real, bem como a criagédo de jogos
eletrbnicos em RA, tanto para dispositivos moveis quanto para PC. Isso permite ao
desenvolvedor utilizar essa ferramenta para criagdo de propagandas, maquetes,
modelos em 3D de algo a ser desenvolvido em um ambiente real, entre outros. Os
modelos utilizados para teste atenderam aos requisitos, tanto os estaticos quanto os
dinamicos. Porém, durante o desenvolvimento contatou-se que o foco principal do
ArToolKit é o de se desenvolver objetos estaticos ou dinamicos pelo fato que a
integracado do software com o programa de edicdo 3DS Max ter sido mais eficiente
em relagao a ferramenta Unity, que possui um foco maior em um desenvolvimento
de games. Além disso, o ArToolKit possui uma extensa comunidade de
desenvolvedores que lidam com a criagdo de objetos em 3D. Isso faz com que seja
mais viavel quando alguma informagao for necessaria durante o desenvolvimento de

um projeto.
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6.5 ATIVIDADE DESENVOLVIDA: AMIRE

A primeira etapa ao se iniciar o desenvolvimento no framework AMIRE foi
realizar o download da ferramenta de RA. Durante o processo de estudo contatou-se
que o framework AMIRE possui uma melhor integracdo com a ferramenta 3DS Max.
Apos a instalagdo do AMIRE, foi realizado um estudo sobre o framework
mencionado com a finalidade de possuir uma base para o desenvolvimento da
aplicacao de RA. Apds a concluséo desse estudo iniciou-se uma série de testes com
os modelos ja desenvolvidos nesse framework pela comunidade, com a proposta de
compreender se o hardware em maos seria o suficiente para desenvolver o projeto,
buscando a viabilidade do mesmo. Com isso, iniciou-se a criagdo do projeto de RA
proposto.

O AMIRE ¢é um framework que possui integracdo com algumas
ferramentas existentes no mercado. Nos testes o framework mostrou que possui
muitas um grande potencial para o desenvolvimento de RA. O que mais pode-se
destacar no AMIRE é o fato de ele ser o unico framework testado que possui uma
interface grafica completa. Ao se extrair o arquivo para o PC percebe-se uma pasta
com um icone de setup e outra pasta com manuais técnicos e tutoriais sobre, além
de uma pasta com os targets que servirdo para fazer com que a RA acontega. Por
se tratar de um framework com uma interface ele se mostrou menos complexo para
a utilizagdo e muito util para usuarios que gostariam de ter uma primeira impressao
sobre o universo de RA e o modo setup o torna menos complexo e com uma curva
de aprendizagem menor nos momentos iniciais.

Quanto a performance, o AMIRE respondeu bem em relagdo ao hardware
utilizado durante todo o processo. Porém, mesmo possuindo um modo setup, ele
nao se integra a ferramenta de edicdo automaticamente. Isso faz com que, apds a
criacdo do modelo em 3D, o desenvolvedor necessite trabalhar em conjunto com o
AMIRE para fazer com que o arquivo se torne um modelo de RA. Programas de
modelagem 3D consomem a memoria RAM de forma consideravel, fazendo com que
a construgdo de um projeto utilizando as duas ferramentas ao mesmo tempo se
torne mais complicada em computadores menos potentes. Nesse caso, um
computador com uma configuragdo mais robusta seria o ideal para fazer com que

um projeto desenvolvido no AMIRE seja algo mais viavel.
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O framework é uma ferramenta que se mostrou simples pelo fato de
possuir uma interface completa, principalmente para pessoas que irdo desenvolver
uma aplicagdo que nao é voltada para dispositivos mobile pelo fato de realizar o
projeto e poder realizar testes rapidos, otimizando tempo, pois a interface do AMIRE
mantém a webcam do computador ligada constantemente. Isso faz com que o
projeto, ao ser integrado ao framework seja testado em seguida ao se apontar um
target para a camera, porém nao € um framework recomendado para a realizagao de
aplicagdes de RA em dispositivos méveis, pois ele exige que o desenvolvedor tenha
que fazer muitas configuragdes desnecessarias que podem contribuir para o mal
desempenho do projeto. Outro problema é que tudo acerca do AMIRE esta em
inglés e outros idiomas. Isso exige que o desenvolvedor tenha a capacidade n&o s6
de ler e entender algo dito em inglés, quanto de interpretar o que se é dito.

O AMIRE tem como principais funcionalidades a transformagdo de um
modelo 3D para RA, interativo com o ambiente ou estatico, tanto para dispositivos
mdveis quanto para PC. E uma ferramenta que permite que o desenvolvedor crie o
que for necessario, como modelos em 3D, maquetes, propagandas, entre outros.
Todos os modelos utilizados na fase de testes atenderam as necessidades do
desenvolvedor. Porém, durante o desenvolvimento do projeto contatou-se que o
AMIRE é um framework melhor aproveitado para a criagao de projetos voltados para
o PC, sejam eles estaticos ou dindmicos. A integragdo com a ferramenta de edi¢ao &
a parte mais complicada a se fazer com o framework de RA, e transformar o arquivo
em um apk. para plataformas moveis nao é tarefa simples. Além disso, o AMIRE nao
é uma ferramenta muito utilizada por desenvolvedores de RA. Isso faz com que a
quantidade de informacdes a respeito da mesma seja restrita, fazendo com que seja
uma ferramenta para poucos e inviavel para a maioria dos usuarios. Mesmo sendo
uma ferramenta com uma interface grafica bem desenvolvida e funcional, ela possui
varios problemas de desempenho e a falta de informacdo a respeito ela pesa
negativamente contra a utilizacdo desse framework. Porém, se o desenvolvedor
possuir um hardware poderoso em maos e estudar a ferramenta de RA, ela sem

duvidas se tornara algo mais acessivel para o desenvolvedor.
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6.6 ATIVIDADE DESENVOLVIDA: VUFORIA

A primeira etapa ao se iniciar o desenvolvimento no framework Vuforia foi
realizar o download da ferramenta Unity, assim como da ferramenta de RA
propriamente dita. Apds a instalagao da ferramenta Unity, foi realizado um estudo
acerca da mesma para aprendizado, com o intuito de possuir uma base para o
desenvolvimento da aplicacdo em RA. Apds o estudo da ferramenta, foi realizado um
estudo em relacido ao Vuforia com a finalidade de compreender a ferramenta. Apés
concluir os estudos, foi realizado uma série de testes com os modelos ja
desenvolvidos, ja que o Vuforia possui uma grande comunidade, com diversas
aplicacdes ja desenvolvidas, com o intuito de compreender se o hardware em maos
seria o suficiente para se desenvolver o projeto, buscando sua viabilidade. Apds os
testes, iniciou-se a criagao do projeto de RA proposto.

O Vuforia € um framework que possui integracdo com algumas
ferramentas de desenvolvimento em 3D, open source ou pagas. Porém sua
integracdo maior € com a ferramenta de modelagem 3D e desenvolvimento de jogos
Unity. A empresa Qualcomm, desenvolvedora do Vuforia criou essa parceria com a
Unity pois, como a Unity é uma ferramenta consagrada em termos de
desenvolvimento nesse estilo e por possuir uma base com milhares de
desenvolvedores ativos, o Vuforia se tornaria uma ferramenta pratica e com uma
base ja instalada. Esse é o maior diferencial do Vuforia pois esse é o framework com
mais informagdes, em diversos idiomas. Isso faz com que a curva de aprendizagem
sobre o Vuforia seja algo menor em relagcdo a qualquer outra ferramenta de
desenvolvimento de RA até entdo. O Vuforia possui um modo setup que instala todo
0 necessario para a transformagao do modelo 3D em RA na prépria ferramenta de
desenvolvimento, possuindo um modo instalador especial para o Unity, sendo mais
um motivo para se utilizar essa ferramenta para o desenvolvimento no Vuforia. O
framework possui um modo de instalagao para aplicagdes Android e para aplicagcoes
iOS (figura 18).
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Figura 18 - Unity
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fonte: Do autor.

A performance da Vuforia depende exclusivamente da Unity. Se o
hardware suportar a Unity, o framework de RA nao se tornara um empecilho. Apés a
instalagdo do Vuforia na maquina ele faz toda a integragdo e configuragdo com a
ferramenta de edigdo de forma automatica, atendendo todas as necessidades do
desenvolvedor. A Unity, mesmo sendo uma ferramenta completa e robusta para
desenvolvimento, principalmente em games, é bem otimizada, se tornando acessivel
até para maquinas com hardwares mais simples.

O Vuforia é uma ferramenta que n&o necessita que o usuario possua um
grande conhecimento em relagcdo a mesma, pois € um framework que € instalado
automaticamente na ferramenta de criagdo. Isso faz com que o desenvolvedor
necessite apenas ter conhecimento em relagcdo a Unity e em relagdo a o que o
Vuforia pode oferecer. Apos a criagao do modelo 3D, o desenvolvedor tem o direito
de escolher para qual plataforma o mesmo sera transformado e utilizado. Ao se
instalar o framework Vuforia o Unity fornece a opcéo de salvar o arquivo em RA para
Android ou iOS, dependendo da necessidade do desenvolvedor. Isso gera um
arquivo apk. que sera transferido para o dispositivo mével. O target é selecionado
durante a criacao do modelo 3D otimizando tempo. Com isso, € necessario apenas
instalar a aplicagao no dispositivo mével, sem necessitar de configuragao adicionais

para fazer com que a RA aconteca.
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O Vuforia tem como principais funcionalidades a criacdo de um modelo
3D de RA, interativo ou ndo com o ambiente, bem como a criagdo de jogos
eletrébnicos em RA, seja para dispositivos méveis, PC e até para consoles como PS4
e Xbox One. Isso permite que o desenvolvedor crie 0 que sua imaginagao permitir.
Seja jogos, propagandas, maquetes, modelos 3D, entre outros. Os modelos
utilizados atenderam os requisitos, tanto estéatico, quanto dinédmicos e até os jogos,
que também foram testados por ser tratar de uma ferramenta de criacao voltada
para o mesmo. Apds o desenvolvimento e testes constatou-se que o Vuforia,
somado com a Unity foi a melhor ferramenta de criagdo de RA utilizada neste
trabalho. Essa integracédo entre as duas ferramentas permite que o desenvolvedor
consiga criar qualquer projeto em RA. A Unity € uma ferramenta completa para
desenvolvimento de modelos 3D, ndo apenas para games. Mesmo sua versao free
entrega uma boa experiéncia ao usudrio, e sua versao paga possui um valor
acessivel a todos que pretendem entrar para essa area. Além disso, tanto a Unity
quanto o Vuforia possuem uma extensa comunidade. Nao faltardo informacdes e
nem suporte a respeito das duas ferramentas, principalmente da Unity em relagéo a

desenvolvimento de projetos.

6.7 TABELA COMPARATIVA

Essa tabela foi criada com base em todo o estudo minucioso em relagao
aos frameworks de desenvolvimento em RA e apés a implementacéo do projeto e a
utilizacdo dos mesmos apds varios testes, ndo s6 com os modelos desenvolvidos
pelo desenvolvedor, quanto com projetos desenvolvidos pelos desenvolvedores das
comunidades relacionadas a cada framework. Esta tabela foi desenvolvida para
servir como uma referéncia para determinar qual framework € melhor em relagao ao

outro em um determinado critério.
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Legenda (RIBEIRO; SANTOS, 2009):
e # - Inexistente: Recurso n&o existente
e 1 - Basico: Possui o0 basico para se desenvolver
e 2 - Recomendado: Possui o recomendado para uma boa aplicagao

¢ 3 - Avancado: Possui recursos a mais em relagao as outras

Tabela 2 - Tabela Comparativa
Critérios ArToolKit AMIRE Vuforia

Tecnolégico 2 3 3
Desempenho 3 2 3
Eficiéncia 2 2 3
Interface # 3 #
Graficas 1 2 3
Interatividade 3 3 3
Usabilidade 2 1 3
Linguagens
Suportadas 3 # 3

6.8 RESULTADOS OBTIDOS

A proposta deste trabalho foi a de estudar a realidade virtual e a realidade
aumentada de forma ampla, desde o seu inicio, até os dias atuais, tanto em teoria,
quanto na pratica. A RA é uma tecnologia que possui um conceito e uma trajetéria
nao muito atual, mas que comecgou a ser desenvolvida e aperfeicoada recentemente
junto com a evolugédo do hardware que permitiu que isso se torna-se viavel de forma
geral. O trabalho foi criado com a finalidade de mostrar os principais softwares de
criacao de RA open source disponiveis e algumas ferramentas de modelagem 3D
que sa&o utilizadas para o desenvolvimento do projeto. Existem uma grande
variedade de ferramentas disponiveis e compativeis com RA, porém a preferéncia
pela Unity e pela 3DS Max foram escolhidas por serem ferramentas que se
adaptaram melhor ao hardware disponivel. Existem ferramentas que exigem menos
do PC que conseguem realizar esta tarefa, mesmo que com menos recursos.

Nao apenas para mostrar e demonstrar como funciona o desenvolvimento
de RA para plataformas mobile, este trabalho tem a fungédo de reunir conteudo para
qualquer pessoa que tem o desejo de comegar a iniciar nessa area, ja que RA hoje
em dia € uma grande realidade, ja faz parte do nosso cotidiano, mesmo que nao

seja perceptivel logo de inicio e que necessita de desenvolvedores, por ser uma
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tecnologia muito nova, com muito a ser visto. As funcionalidades da RA séao
inumeras, e € um projeto com muito a ser explorado e desenvolvido.

O objetivo principal deste projeto foi o de desenvolver uma aplicagdo de
RA para dispositivos moveis em 3 frameworks diferentes. Este modelo é igual nos 3
frameworks utilizados para testes para avaliar com melhor qualidade qual seria as
facilidades e dificuldades para se desenvolver e transformar a mesma para um
modelo em RA, ja que existem uma série de dificuldades, principalmente para
pessoas fluentes em portugués, dificuldades estas mencionadas nas paginas
anteriores. Além disso, foi realizado testes com outros modelos, desenvolvidos por
outros programadores com a finalidade de entender como funciona os frameworks e
para realizacdo de testes relacionados a instalagdo em um smariphone e sua
compatibilidade com o mesmo. Apos a realizagao de testes e desenvolvimento, foi
realizado uma analise comparativa entre as 3 ferramentas, visando ndo a procura da
melhor ferramenta e sim, determinar para qual finalidade cada framework é indicado.
Porém, apds os testes, constatou-se que o que define o sucesso ou o fracasso do
projeto € a ferramenta de modelagem 3D que sera definida pelo desenvolvedor.
Cada framework possui integracdo com uma série de ferramentas, porém a maior
dificuldade em relagao a todos os frameworks de desenvolvimento em RA é a de
instalagdo. Na maioria dos casos nédo € algo simples. Mesmo os frameworks
utilizados que possuiam um modo setup exigiram arquivos adicionais como arquivos
.dll. Isso exigiu tempo para configurar o PC para a transformag¢ao do modelo em 3D
para RA, e foi um problema que aconteceu com as trés ferramentas. Porém, a partir
do momento que o PC utilizado ficou pronto para as tarefas, ela aconteceu sem
maiores problemas. Porém, um hardware mais robusto teria otimizado meu tempo.
Por isso outro ponto importante a se destacar € que um PC com uma boa placa de
video e um bom processamento sdo essenciais para evitar frustracbes durante o
desenvolvimento, nao s6 de RA mas como a tarefa de modelagem 3D propriamente
dita.

A realidade aumentada possui uma diversidade de aplicacbes a serem
realizadas. Desde modelos simples em 3D como propagandas, maquetes dindmicas
e games eletrébnicos. A partir deste trabalho, pode-se escolher a ferramenta que
mais se adapta ao hardware e a necessidade do usudrio para realizar qualquer
tarefa que a imaginagdo do mesmo permitir. A fungao deste trabalho foi a de realizar

testes e reunir a maior quantidade de material possivel. A intengao do trabalho nao é
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a de apontar a melhor ferramenta entre as trés, porém nos testes o Vuforia integrado
a ferramenta de desenvolvimento Unity foi a ferramenta que se saiu melhor nos
testes, pela sua facilidade de uso, pela quantidade de materiais acerca do assunto, e
pela otimizagdo dos dois no hardware. Durante o trabalho foi usado o programa
Memory Cleaner para mostrar o consumo de memoéria RAM no PC e o conjunto
destas duas ferramentas foi 0 que consumiu menos recursos da maquina. Porém, o
ArToolKit e o AMIRE se mostraram mais eficazes para a realizagao de testes, por
possuirem um modo integrado a caméra do PC.

Nos testes realizados nao foi possivel implementar uma aplicacdo de RA
em dispositivos méveis utilizando a ferramenta AMIRE. Isso se deu pela falta de
informacao a respeito do framework. Mesmo o arquivo possuindo uma série de
arquivos .pdf com tutoriais sobre a ferramenta, ela € uma ferramenta muito complexa
para se lidar. A interface tem seus pros e contras e a grande desvantagem da
mesma € a complexidade para se desenvolver um arquivo para mobile e pelo fato de
possuir essa interface, ela € mais complexa para se integrar a uma ferramenta de
modelagem 3D. Porém em testes realizados com a webcam utilizando um target
impresso ele funcionou muito bem. Em um projeto futuro, a utilizacdo do AMIRE
voltado para PCs pode ser opcao valida.

Durante os testes foi criado um arquivo em RA para iOS através do
Vuforia e do ArToolKit, porém por nao possuir um aparelho com esse sistema
operacional, ndo foi possivel realizar testes diretamente no aparelho. Porém, a
criacao de projetos de RA para iOS igual a para Android, sendo necessario apenas
mudar para iOS na hora de salvar o projeto. Em um projeto futuro poderia ser

testado a utilizacdo de RA em dispositivos iOS.
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7 CONCLUSAO

A realidade aumentada € uma tecnologia definida por conceitos nao
atuais, mas que passou a ser estudado e aperfeicoado recentemente pelo fato que
0s hardwares atuais séo poderosos o suficiente para realizar a proposta que a RA
tem. Essa tecnologia é capaz de realizar uma interagdo com o ambiente diferente de
tudo que ja foi desenvolvido desde entdo. Além disso, é o tipo de tecnologia
acessivel a todos, pois exige apenas uma aplicagcdo e uma camera, item existente
em qualquer dispositivo mobile.

E uma tecnologia de muita importancia e de muito valor, que abre um
extenso campo de idéias e oportunidades, em diferentes areas do conhecimento
como marketing, engenharia, design, medicina entre outras. Cada um pode usufruir
da RA do jeito que for necessario.

Este trabalho teve como proposta estudar, realizar testes e desenvolver
em RA em diferentes plataformas, com a finalidade de definir qual ferramenta seria
mais Util para determinada situagdo. Nos estudos realizados durante este trabalho,
informacgdes acerca de desenvolvimento se mostraram escassas, independente do
idioma. Em portugués, informagées com relagéo a diversas areas da RA nao foram
encontradas, ou foram mencionadas de forma superficial. O que mais atribui a isso é
o fato de ser uma tecnologia muito recente e que necessita de anos de estudo para
ser trabalhada, desenvolvida e melhorada para que o grande publico tenha acesso a
RA. Este trabalho reuniu todas as informacdes possiveis para realizar testes e o
desenvolvimento, que foi a proposta do mesmo e, apds todo o estudo e
desenvolvimento mostrou éxito nos resultados. Mesmo nao conseguindo resultados
para dispositivos moveis no framework AMIRE, os estudos acerca dele contribuiram
positivamente pois ele se mostrou uma ferramenta de grande valia para
desenvolvimentos de RA para computadores.

Este trabalho abordou ndo s6é a RA, como a RV em teoria, abordando e
organizando idéias dos principais nomes da area, que contribuiram ou contribuem
para essa tecnologia. Este estudo foi fundamental para o éxito no desenvolvimento
da RA. E necessario compreender tudo que a tecnologia tem a oferecer para se
desenvolver boas aplicagdes, independente da plataforma a ser utilizada. Mesmo
nao sendo uma tecnologia com base em linhas e cddigos de programacéo, algo que
nao é usual na area da tecnologia em termos de desenvolvimento de aplicagdes, é

uma area com extrema complexidade, que exige que o desenvolvedor tanto quanto
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outro tipo de implementagdo. As ferramentas de criacdo de RA sdo complexas e
exigem muito do desenvolvedor e da maquina. Este trabalho contribuiu para a
compreensao de RA e de RV, assim como os processos de desenvolvimento e seus
percalcos. Também contribuiu para o estudo e compreensdo do framework
ArToolKit, AMIRE e Vuforia, e também das ferramentas de desenvolvimento em
modelagem e criagdo em 3D Unity e 3DS Max. Foi definido as caracteristicas de
cada framework como desenvolvedor, de forma igual para que nenhuma ferramenta
tenha destaque em relagao a outra, ja que cada uma tem a fungéo e importancia.

Este trabalho possui muitos campos a serem estudados. A RA é uma
tecnologia que depende exclusivamente da imaginacdo do desenvolvedor. Um bom
estudo em relacdo a tudo citado neste trabalho e uma boa idéia sdo os dois pontos
necessarios para a criacao de algo novo. A RA é uma tecnologia muito nova e existe
muito a ser criado e desenvolvido. Tanto a RA quanto a RV, nesse momento, estao
em alta. Existem tecnologias sendo desenvolvidas e aprimoradas como o Oculus Rift
e o0 Project Morpheus que utilizam a RV e a RA e muitos especialistas apontam
como o futuro dos games e de ICH. Varias areas do conhecimento podem usufruir
da RV e da RA para varias situacdes, mencionadas ou nao neste trabalho. Com
mais tempo, este trabalho haveria abordado sobre desenvolvimento de aplicacdes
dindmicas para RA. Porém sao aplicacbes que demandam muito tempo e
conhecimento em relagcéo as ferramentas de desenvolvimento. Além de necessitar
de um hardware mais poderoso porque o 3DS Max exigiu muito do hardware
utilizado.

Realidade aumentada e realidade virtual podem ser o inicio de uma nova
mudanga entre interacdo humano-computador, e estamos presenciando essa
mudanca atualmente. Sao duas tecnologias que apareciam em filmes ou citadas em
livros de ficcdo cientifica que sempre chamaram a atencdo de todos e agora é
disponivel para qualquer usuario com a vontade de se aventurar no que elas tem a
oferecer. Este trabalho mostrou que é viavel, mesmo com um hardware modesto, e
que depende apenas de imaginagao e empenho, para fazer com que um novo
mundo aparec¢a diante dos olhos do usuario.

Como trabalhos futuros este trabalho propde fazer o desenvolvimento
completo em realidade aumentada, como um jogo ou uma aplicagao dinamica por
exemplo, ndo importando se sera voltado para dispositivos moéveis ou para

computadores pessoais, utilizando uma dessas trés ferramentas. O trabalho mostra
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os diferenciais e as areas de aplicacdo de cada uma dessas ferramentas. Cabe ao

desenvolvedor escolher a ferramenta mais compativel com suas necessidades.
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Abstract. This research aims to conduct tests and develop an augmented reality
application for mobile devices using three different frameworks, with the proposal to
define the advantages and disadvantages of each other and a better use for each.
Initially was conducted a literature review of principal concepts. Based on the
theoretical study that was perfomed tests on every frameworks with models made
conducted as an example for the user to define the project'’s viability and to confirm
the compatibility with the hardware used. After this process, was initiated the
process of creating augmented reality applications in the three frameworks,
ARToolKit; Amire; Vuforia and then the analysis thereof. From the testing and
project development it can be concluded that augmented reality can unite the
positive characteristics of virtual reality, with a close interaction to a real
interaction taking place naturally. The tests also showed the effectiveness of each
framework for each specific area of knowledge, and that augmented reality can be
the future regarding various areas, mainly the entertainment.

Resumo. Esta pesquisa tem como finalidade realizar testes e desenvolver uma
aplicagdo de realidade aumentada para dispositivos moveis utilizando trés
frameworks diferentes, com a proposta de definir as vantagens e desvantagens de
cada um e apontar um melhor uso para cada uma delas. Inicialmente foi realizado
um levantamento bibliogradfico dos principais conceitos A partir do estudo tedrico
foi realizado testes em cada frameworks com modelos feitos como exemplo para o
usuario para definir a viabilidade do projeto e para confirmar a compatibilidade
com o hardware utilizado. Apds este processo, iniciou-se o processo de criagdo de
aplica¢des de realidade aumentada nos trés frameworks, ArToolKit; AMIRE;
Vuforia e em seguida a andlise dos mesmos. A partir dos testes e do
desenvolvimento do projeto pode-se concluir que a realidade aumentada consegue
unir as caracteristicas positivas da realidade virtual, com uma interacdo proxima a
uma interagdo real, sendo feita de maneira natural. Os testes também mostraram a
eficiéncia de cada framework para cada darea especifica do conhecimento, e que a
realidade aumentada é o futuro com relagdo a diversas areas, principalmente do
entretenimento.

1. Introducao

Com o avango da tecnologia ao longo dos anos, conseguimos gerar um novo universo, onde o
real e o virtual se misturam e abrem um novo mundo de possibilidades, tanto para os
desenvolvedores, quanto para os usudrios. Esse novo mundo tornou-se possivel a partir de
uma maquina de propor¢des colossais, se comparado aos dias atuais e, hoje em dia, por meio
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de um simples oculos, conseguimos visualizar e interagir entre esse mundo real e virtual e
com isso, novas tecnologias e novas possibilidades foram sendo desenvolvidas.

Entre a realidade virtual até a hiper-realidade surgiu esse novo meio de misturar o
real com o virtual, chamado realidade aumentada. A realidade aumentada se trata de um novo
jeito de interagir com o mundo ao redor do usuario. Por meio de uma cémera, seja de um
dispositivo mével, um computador ou até¢ de um console de mesa, consegue-se criar objetos
virtuais tridimensionais, através de um marcador que é desenvolvido no computador através
de uma ferramenta de criagao.

A tecnologia de realidade aumentada ¢ uma 4area que estd em constante
desenvolvimento e evolugio. E algo que pode ser utilizada em diversas areas do
conhecimento, desde a medicina até a area de jogos e de marketing. E por ser uma tecnologia
bem acessivel e por misturar o ambiente real com o virtual de forma excepcional que a
realidade aumentada vem chamando bastante a atencdo de todos os aficionados por
tecnologia.

Desse modo, esse Trabalho de Conclusdao de Curso busca realizar uma analise
comparativa entre trés frameworks open source de realidade aumentada, em relacdo a
determinadas caracteristicas, sendo elas técnicas, tecnoldgicas, de desenvolvimento, de
performance, etc, e relatando quais as vantagens e quais sdo as desvantagens de cada
plataforma.

2. Realidade Aumentada

De acordo com Lanier (1994), cientista da computa¢do, musico ¢ um dos primeiros a
pesquisar o assunto, realidade virtual é “Diferenciar simula¢des tradicionais feitas por um
computador de simulagdes envolvendo multiplos usuarios em um ambiente compartilhado.” A
realidade virtual trata-se de um ambiente virtual que constitui de uma interface avancada entre
0 usuario e um sistema computacional. Outros autores (BURDEA, 1994; JACOBSON, 1991;
KRUEGER, 1991), afirmam que realidade virtual ¢ uma técnica avancada de interface que
permite ao usuario realizar imersdo, navegag¢do ¢ interagdo em um ambiente sintético

tridimensional gerado por computador, utilizando canais multi-sensoriais.

Diane Ackerman afirma em seu livro A Natural History of the Senses, que 70%
dos receptores do sentido humano encontram-se nos olhos, tornando-os os grandes
“monopolistas dos sentidos” (JACOBSON, 1994). A maioria das informagdes recebidas pelo
ser humano tem a forma de imagens visuais, as quais sdo interpretadas por um computador
extremamente eficiente, o cérebro. Os computadores digitais, por sua vez, interpretam
informagdes fornecidas por algum dispositivo de entrada de dados, como um teclado, por
exemplo. Atualmente, a realidade virtual permite que computadores e mentes humanas atuem
de forma cada vez mais integrada (MACHADO, 1995).

Diante dessas informagdes, podemos averiguar que o objetivo da realidade virtual
¢ criar um ambiente que consiga chegar o mais proximo da realidade para um usuario, através
de dispositivos que possuam a capacidade de realizar essa tarefa e transmitir essa experiéncia
ao individuo, como luvas ou 6culos digitais.

A realidade virtual ¢ uma interface utilizada pelo usudrio para visualizar e
interagir com um ambiente tridimensional, em tempo real, utilizando um computador. A
experiéncia pode ainda envolver outros sentidos, como tato e audicdo. Ja a realidade
aumentada, ¢ caracterizada como a inser¢do de objetos virtuais, gerador por um computador,
no ambiente real do usuario, que pode ser captado por uma webcam (figura 1). O usuario



78

também pode visualizar e interagir com esses objetos virtuais em tempo real. Assim o
ambiente real ¢ enriquecido com imagens, sons e animagdes.

Camera

L2

— |

Simbolo

Software

Objeto virtual

Tela

Figura 2 - Interagcdo Humano - Realidade Aumentada

O primeiro registro de um dispositivo que possuisse a capacidade de realizar a
tarefa de realidade aumentada se tem no ano de 1968. Criado pelo pesquisador Ivan
Sutherland, foi desenvolvido uma espécie de capacete que possuia essa capacidade de realizar
tal fungdo. O capacete tinha como nome “Head-Mounted Display” (figura 2).

Figura 3 - Head Mounted Display

Realidade Aumentada ¢ a inser¢cdo de objetos virtuais no ambiente fisico,
mostrada ao usudrio, em tempo real, com o apoio de algum dispositivo tecnoldgico, usando a
interface do ambiente real, adaptada para visualizar e manipular os objetos reais e virtuais
(KIRNER, 2008, traducdo nossa).

Sendo assim, a realidade aumentada tem como principal fator a criagdo de algo
que dependera unicamente do usudrio, que tera a capacidade de pertencer ao ambiente fisico
tendo a perspectiva 3D (Trés Dimensdes) como principal caracteristica sendo que o mesmo ¢
feito em um computador, através de frameworks de criagdo e desenvolvimento.

Basicamente a realidade aumentada ¢ um ambiente tridimensional, interativo e gerado por um
computador no qual a pessoa ¢ imersa (AUKSTAKALNIS; BLATNER, 1992), sendo uma
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melhoria do mundo real com textos, imagens e objetos virtuais, gerados por computador
(INSLEY, 2003).

O objetivo dessa tecnologia ¢ recriar a0 maximo a sensag@o de realidade para um
individuo, levando-o a adotar essa interacdo como uma de suas realidades temporais. Para
isso, essa interagdo ¢ realizada em tempo real, com o uso de técnicas e de equipamentos
computacionais que ajudem na aplicagdo do sentimento de presenga do usuario (KIRNER,
2004).

3. ArToolKit

O ARToolKit ¢ uma biblioteca de software que tem a finalidade de realizar o desenvolvimento
de aplicagdes em realidade aumentada. Disponivel gratuitamente no site do laboratorio HITL
da Universidade de Washington, o ARToolKit emprega métodos de visdo computacional para
detectar marcadores na imagem capturada por uma cimera . O rastreamento Optico do
marcador permite o ajuste de posicdo e orientagdo para realizar a renderizacdo do objeto
virtual, de modo que esse objeto pareca estar “atrelado” ao marcador (KIRNER, 2014).

Uma das principais dificuldades no desenvolvimento de aplicagdes em realidade
aumentada ¢ o problema de rastreamento do ponto de vista dos usudrios. A fim de saber a
partir de que ponto de vista realizar um desenho da imagem virtual, a aplica¢do precisa saber
onde o usuario estd olhando no mundo real (“Site do ARToolkit”, tradugdo nossa). Visando
resolver essa questdo, o ARToolKit utiliza algoritmos de visdo computacional para resolver
este problema. As bibliotecas de rastreio de video do ARToolKit calculam a posigdo real da
camera ¢ a orientacdo em relagdo aos marcadores fisicos em tempo real. Isto permite um
desenvolvimento mais pratico e vidvel de uma ampla gama de aplicagdes de realidade
aumentada (SITE DO FABRICANTE, tradugdo nossa).

O ArToolKit foi originalmente desenvolvido pelo Dr. Hirokazu Kato, e seu
desenvolvimento continuo esta sendo apoiado pela Human Interface Technology Laboratory
(HIT Lab.), pertencente a Universidade de Washington, no HIT Lab NZ da Universidade de
Canterbury, localizado na Nova Zelandia e no ARToolWorks, Inc, em Seattle.

4. AMIRE

Desenvolvido na Unido Europeia, o framework AMIRE fornece um sistema de autoria grafica
para a realizagdo de desenvolvimentos em realidade aumentada, ou com o proposito de
realizar aplica¢des de realidade mista (SITE DO FABRICANTE, traducdo nossa). Designers
graficos podem criar e realizar testes em realidade aumentada em tempo real, pois as
mudangas sdo imediatamente ativadas (SITE DO FABRICANTE, tradugao nossa).

O framework AMIRE ¢ um ambiente de programacao baseado na linguagem C++
que foi concebido para realizar a tarefa de criacdo de aplicagcdes de realidade aumentada
(SITE DO FABRICANTE, tradugdo nossa).

O AMIRE ¢ um ambiente de programacdo visual que permite que o
desenvolvedor consiga realizar um trabalho de realidade aumentada, sem a necessidade de um
ciclo de codigo -compilagao - teste (SITE DO FABRICANTE, traduc@o nossa). Uma vez que
a cena de realidade aumentada foi criada, testada e salva como um arquivo XML, o mesmo
pode ser ativado sem o sistema AMIRE (SITE DO FABRICANTE, tradu¢o nossa). Ou seja, a
aplicacdo de realidade aumentada ¢ ativada a partir do arquivo XML, independente do uso do
framework.

5. Vuforia
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O Vuforia é um framework open-source de realidade aumentada desenvolvida pela Qualcomm
Technologies, uma empresa norte-americana fundada em 1985. Essa mesma empresa
desenvolve produtos de hardware, principalmente em tecnologias de telecomunicacdo sem
fio, tendo o processador SnapDragon como seu produto mais reconhecido e utilizado em
varios aparelhos mdbile na atualidade (SITE DO FABRICANTE, traducao nossa).

Desenvolvido pensando exclusivamente nas plataformas moveis, o Vuforia
permite a criacdo de aplicagdes de realidade aumentada utilizando uma tecnologia de visao
computacional para reconhecer e rastrear imagens planares e objetos 3D simples em tempo
real (SITE DO FABRICANTE, traducdo nossa).

O maior diferencial do Vuforia ¢ a capacidade de utilizar a ferramenta de
desenvolvimento de jogos eletronicos Unity, que ja ¢ muito conhecida pelos profissionais da
area, como uma extensdao. A Unity possibilita que o desenvolvedor crie toda a modelagem da
aplicacdo de realidade aumentada. Por ser uma ferramenta completa se tratando de
modelagem de objetos, pelo fato de ser um sofiware que tem a finalidade de desenvolver
jogos digitais, ele possibilita ao desenvolvedor uma gama de ferramentas que tornara a
criacdo menos complexa. A Unity ¢ uma ferramenta gratuita, bem como o proprio Vuforia, o
que faz com que esse kit de desenvolvimento em RA seja acessivel a todos. A Unity possui
uma grande quantidade de ferramentas e ¢ muito facil de trabalhar com ela, pois além de ser
visual (ndo apenas baseada em codigo como a Irrlicht, por exemplo) a interface é bastante
amigavel. Ela possui uma ferramenta de scripts baseada no Mono (ferramenta para
desenvolver e executar aplicagdes .NET em diferentes plataformas), possibilitando a
programacdo em C#, UnityScript e Bool (Disponivel em Daniel Cardozo.
http://www.danielcardozo.com.br <Acesso em 15 de Marco, 2015>). Além disso, a Unity
ainda oportuniza o desenvolvimento de Sharders, através da linguagem Sharderlab, Cg da
NVidia, GLSL para o OpenGL e trabalha também como Shader Mode. O subsistema de
simulagdo fisica € o PhysX, também da NVidia. Ela usa também bibliotecas Direct X, Open
GL para renderizagdo 3D e OpenAL para audio (Disponivel e, Daniel Cardozo.
http://www.danielcardozo.com.br <Acesso em 15 de Marco, 2015>). Essa plataforma ainda
conta com reconhecimento de texto muito bem aperfeicoado e com um rastreamento para uma
maior variedade de imagens (Disponivel em Daniel Cardozo.
http://www.danielcardozo.com.br <Acesso em 15 de Marco, 2015>).

6. Tabela Comparativa

Essa tabela foi criada com base em todo o estudo minucioso em relagdo aos frameworks de
desenvolvimento em RA e apos a implementagdo do projeto e a utilizagdo dos mesmos apds
varios testes, ndo s6 com os modelos desenvolvidos pelo desenvolvedor, quanto com projetos
desenvolvidos pelos desenvolvedores das comunidades relacionadas a cada framework. Esta
tabela foi desenvolvida para servir como uma referéncia para determinar qual framework é
melhor em relag@o ao outro em um determinado critério.

Legenda (RIBEIRO; SANTOS, 2009):

. # - Inexistente: Recurso ndo existente
. 1 - Basico: Possui o basico para se desenvolver
. 2 - Recomendado: Possui o recomendado para uma boa aplicagéo

. 3 - Avancgado: Possui recursos a mais em relagdo as outras
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Critérios ArToolKit AMIRE Vuforia
e
Desempenho
Eficiéncia
Interface
Graficas
Interatividade
Usabilidade
Linguagens
Suportadas
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Tabela 1
7. Conclusao

A realidade aumentada é uma tecnologia definida por conceitos ndo atuais, mas que passou a
ser estudado e aperfeicoado recentemente pelo fato que os hardwares atuais sdo poderosos o
suficiente para realizar a proposta que a RA tem. Essa tecnologia ¢ capaz de realizar uma
interagdo com o ambiente diferente de tudo que ja foi desenvolvido desde entdo. Além disso,
¢ o tipo de tecnologia acessivel a todos, pois exige apenas uma aplicagdo e uma camera, item
existente em qualquer dispositivo mobile.

E uma tecnologia de muita importancia e de muito valor, que abre um extenso
campo de idéias e oportunidades, em diferentes areas do conhecimento como marketing,
engenharia, design, medicina entre outras. Cada um pode usufruir da RA do jeito que for
necessario.

Este trabalho teve como proposta estudar, realizar testes e desenvolver em RA em
diferentes plataformas, com a finalidade de definir qual ferramenta seria mais util para
determinada situagdo. Nos estudos realizados durante este trabalho, informagdes acerca de
desenvolvimento se mostraram escassas, independente do idioma. Em portugués, informagdes
com relacdo a diversas areas da RA ndo foram encontradas, ou foram mencionadas de forma
superficial. O que mais atribui a isso ¢ o fato de ser uma tecnologia muito recente e que
necessita de anos de estudo para ser trabalhada, desenvolvida e melhorada para que o grande
publico tenha acesso a RA. Este trabalho reuniu todas as informagdes possiveis para realizar
testes e o desenvolvimento, que foi a proposta do mesmo e, apds todo o estudo e
desenvolvimento mostrou éxito nos resultados. Mesmo nio conseguindo resultados para
dispositivos moveis no framework AMIRE, os estudos acerca dele contribuiram positivamente
pois ele se mostrou uma ferramenta de grande valia para desenvolvimentos de RA para
computadores.

Este trabalho abordou ndo s6 a RA, como a RV em teoria, abordando e
organizando idéias dos principais nomes da area, que contribuiram ou contribuem para essa
tecnologia. Este estudo foi fundamental para o éxito no desenvolvimento da RA. E necessario
compreender tudo que a tecnologia tem a oferecer para se desenvolver boas aplicagdes,
independente da plataforma a ser utilizada. Mesmo nao sendo uma tecnologia com base em
linhas e codigos de programacdo, algo que ndo € usual na area da tecnologia em termos de
desenvolvimento de aplicagdes, € uma area com extrema complexidade, que exige que o
desenvolvedor tanto quanto outro tipo de implementacdo. As ferramentas de criagdo de RA
sdo complexas e exigem muito do desenvolvedor e da maquina. Este trabalho contribuiu para
a compreensdo de RA e de RV, assim como os processos de desenvolvimento e seus
percal¢os. Também contribuiu para o estudo e compreensdo do framework ArToolKit, AMIRE
e Vuforia, e também das ferramentas de desenvolvimento em modelagem e criacdo em 3D
Unity e 3DS Max. Foi definido as caracteristicas de cada framework como desenvolvedor, de
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forma igual para que nenhuma ferramenta tenha destaque em relacdo a outra, ja que cada uma
tem a fungdo e importancia.

Este trabalho possui muitos campos a serem estudados. A RA é uma tecnologia
que depende exclusivamente da imaginacdo do desenvolvedor. Um bom estudo em relacdo a
tudo citado neste trabalho e uma boa idéia sdo os dois pontos necessarios para a criacdo de
algo novo. A RA ¢ uma tecnologia muito nova e existe muito a ser criado e desenvolvido.
Tanto a RA quanto a RV, nesse momento, estio em alta. Existem tecnologias sendo
desenvolvidas e aprimoradas como o Oculus Rift e o Project Morpheus que utilizam a RV e a
RA e muitos especialistas apontam como o futuro dos games e de ICH. Varias areas do
conhecimento podem usufruir da RV e da RA para varias situagdes, mencionadas ou nao
neste trabalho. Com mais tempo, este trabalho haveria abordado sobre desenvolvimento de
aplicagdes dinadmicas para RA. Porém sdo aplicacdes que demandam muito tempo e
conhecimento em relacdo as ferramentas de desenvolvimento. Além de necessitar de um
hardware mais poderoso porque o 3DS Max exigiu muito do hardware utilizado.

Realidade aumentada e realidade virtual podem ser o inicio de uma nova mudanga
entre interagdo humano-computador, ¢ estamos presenciando essa mudanca atualmente. Sdo
duas tecnologias que apareciam em filmes ou citadas em livros de fic¢do cientifica que
sempre chamaram a atencdo de todos e agora é disponivel para qualquer usuario com a
vontade de se aventurar no que elas tem a oferecer. Este trabalho mostrou que ¢ viavel,
mesmo com um hardware modesto, ¢ que depende apenas de imaginagdo e empenho, para
fazer com que um novo mundo aparega diante dos olhos do usuario.
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