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RESUMO

A escolha das pecas de mobilidrio a serem usadas na decoragdo de um espaco interior
nem sempre é uma tarefa facil, pois nem sempre se tem a nog¢do exata de como é que
uma peca do mobilidrio ird ficar num determinado espago ou qual serd a melhor
posicdo e orientacdo dessa peca. Para efetuar essas tarefas é necessario transportar a
peca de mobiliario de um lado para o outro, o que se torna cansativo e moroso.

A Realidade Aumentada apresenta um grande potencial para solucionar este tipo de
problema pois possibilita a adicdo de objetos virtuais ao ambiente real, recorrendo
apenas a um computador comum.

Nesta dissertacdo apresenta-se uma solucdo para decoracdo de interiores, baseada em
técnicas de Realidade Aumentada, oferecendo aos seus utilizadores novas formas de
interacdo para apoiar a decoracgao de interiores. Esta solugdo integra ainda a simulacdo
da sombra dos objetos virtuais bem como o registo em imagem das opg¢bes de
decoracdo experimentadas. Apresenta-se ainda um estudo, baseado na aplicagdo de
um questionario a um conjunto de utilizadores, que demonstra a potencialidade e

utilidade de uma solucdo como a proposta.

PALAVRAS-CHAVE: Realidade Aumentada, Realidade virtual, Interaccdo, Decoracdo de

interiores.






ABSTRACT

The choice of furniture for decorating an interior space is not always an easy task.
Because not always we have the exact notion of how a piece of furniture will stay in a
particular space or what is the best position and orientation of this piece. To perform these
tasks we need to carry a piece of furniture from one side to the other, which becomes

tiresome and time consuming.

Augmented Reality has a great potential to solve this problem because it allows the

addition of virtual objects in real environment, using only an ordinary computer.

This dissertation presents a solution for interior decoration, based on Augmented
Reality techniques, offering their users a new ways of interaction to support the
interior design. This solution also includes the simulation of the shadow of virtual
objects and the image registration of the decorating options tried. It also presents a
study, based on application of a questionnaire to a set of users, which demonstrates

the potential and usefulness of a solution as the proposal.

KEYWORDS: Augmented Reality, Virtual Reality, Interaction, Interior Decoration.
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1. INTRODUCAO

1.1. Caraterizacao do Problema

A escolha de pecas de mobiliario a serem utilizadas na decoracdo de um espago
interior nem sempre é uma tarefa facil, sendo frequentemente necessario fazer
experiéncias com pecas reais que tém de ser transportadas entre a loja do vendedor e
0 espaco a decorar.

Nesta dissertacdo de Mestrado pretendemos desenvolver uma aplicacdo de Realidade
Aumentada que possibilite antever o resultado da decoragdo de um espaco interior,
acrescentando a uma imagem real desse espaco alguns objetos virtuais que
representam pecas de mobiliario, dando uma sensacdo de integracdo perfeita destes
objetos no mundo real.

O Unico equipamento necessario sera um computador, uma cdmara Web e um ou mais
marcadores. A cdmara Web captard uma imagem do espaco interior no qual estardo
colocados os marcadores que servirdo de referéncia para a colocagdo das pecas de
mobiliario virtual. Estes marcadores sdo folhas de papel nas quais esta impresso um
padrdo, diferente para cada uma das pecas. Estas pecas poderdao ser deslocadas ou
rodadas livremente no espaco a decorar, atuando sobre o marcador respetivo. A

imagem aumentada sera mostrada no ecra do computador.

1.2. Motivacao

A motivacdo para o desenvolvimento deste projeto baseou-se na ideia inovadora para
a criacdo de uma aplicacdo interativa de Realidade Aumentada que facilite a antevisdo
do resultado da inser¢cdo de novas pecas de mobilidrio num ambiente interior sem
necessidade de experiéncias com pecas reais que tém de ser transportadas entre a loja

do vendedor e o espaco a decorar.

1.3. Objetivos
Este trabalho tem como objetivo geral o desenvolvimento de uma aplicacdo de
Realidade Aumentada, para decoracdo de interiores, utilizando uma das ferramentas

de desenvolvimento de aplicacdes de Realidade Aumentada. E os objetivos



especificos sdo:
o Criacdo de algumas pecas simples de mobiliario virtual.
o Integracdo das pecas virtuais no mundo real, recorrendo a AP/ selecionada.
o Desenvolvimento de uma interface que permita controlar, de forma facil, a
posicdo dos objetos virtuais na cena e outros parametros que venham a

revelar-se necessarios.

1.4. Metodologia

Este trabalho foi realizado através da pesquisa baseada na Internet e do suporte
bibliografico da Biblioteca da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto para
a elaboracdo do estado da arte da Realidade Aumentada e analise dos métodos e fases
de construcdo de uma aplicacdo interativa de Realidade Aumentada.

Andlise bibliografica e selecdo de informacdes para o desenvolvimento da aplicacdo
InteriorAR e teste do software interativo de Realidade Aumentada para a decoracdo de

interiores. Aplicacdo e analise de um questionario.

1.5. Organizacao do trabalho

Este trabalho encontra-se dividido da seguinte forma:

No capitulo 1, introducdao e apresentacdo ao tema em questdo, os objetivos e

metodologias utilizadas para elaboracdo do projeto e da dissertacao.

O Capitulo 2, com a fundamentagdo tedrica, dos conceitos, defini¢des, dispositivos e

aplicacoes da Realidade Aumentada.
O Capitulo 3, a descrigao do sistema desenvolvido e a metodologia utilizada.

O Capitulo 4, descrigdo dos testes realizados bem como a apresentagao dos resultados

e avaliacGes.

E finalmente no capitulo 5 serdo apresentadas as consideragées e conclusdes finais.



2. REALIDADE AUMENTADA

2.1 Conceitos Realidade Aumentada

Poder-se-a definir a Realidade Aumentada como sendo uma tecnologia, que combina
elementos do mundo real com elementos virtuais em 3D, permitindo a interatividade
entre objetos tanto reais como virtuais em tempo real.

Consiste na sobreposicdo realizada por meio de algum dispositivo tecnoldgico de
objetos virtuais tridimensionais 3D criados por computador num ambiente real. Tem
origem num campo especifico da Informatica, que explora a integragcdao do mundo real
com elementos virtuais ou dados criados por computador, é uma modalidade
avancada de Realidade Virtual. Enquanto a Realidade Virtual ndo sai do escopo do
monitor ou de uma projecdo, a Realidade Aumentada vai além, fazendo com que o
utilizador interaja no préprio meio onde vive, dando-lhe maior conforto, e seguranga
em suas aplicagdes.

O mundo real e o mundo virtual podem ser combinados em diferentes proporgdes. Em
1994, Paul Milgram e Fumio Kishino introduziram o conceito de "realidade mista"
através do qual pretendiam representar as diferentes possibilidades de combinagao
entre o mundo real e o mundo virtual, desde uma situagdo em que os objetos sdo
maioritariamente reais até outra em que os objetos sdo maioritariamente virtuais,

(Figura 1).

REALIDADE MISTURADA

Ambiente Realidede Virtualidode Ambiente
Real Aumentada Aumentada Virtuaol

Figura 1 Mistura de realidades (adaptada de MILGRAM , 1994)

De acordo com Cadoz “o primeiro contato com realidade virtual registado, foi em 1966

, por Ivan Sutherland, considerado nos EUA como o pioneiro da Realidade Virtual,



juntamente com seus colegas do Laboratoério Lincoln, realizando experiéncias com
diversos tipos de capacetes de visdo”[5]. Em 1970 foi desenvolvida uma das primeiras
aplicacoes de Realidade Virtual, fazendo uso de um dos primeiros dispositivo de
imersdo, o utilizador podia ver flutuar no ar um cubo com arestas de 10 cm. Nao
obstante sua figuracdo simplista, esse cubo, que ficava numa posicdo estavel
independentemente dos movimentos da cabeca do utilizador dando a aparéncia de ser
real.

A definicdo de Realidade Virtual veio se consolidando a partir de meados da década de
90, segundo Cadoz “a Realidade Virtual estava caracterizada como um tipo de imersdo
dentro de uma imagem, isto é, pode-se ver, ouvir, tocar ou manipular objetos que nao
existem, percorrer espacos, tendo a absoluta certeza da realidade e da presenca

destes objetos virtuais”[5].

Segundo Burdea and Coiffet , “Realidade Virtual é em termos funcionais uma
simulacdo nas quais imagens de computador sdo usadas para criar uma aparéncia do
mundo real. Além disso, o mundo sintético ndo é estatico, mas responde as entradas
do utilizador (gestos, comandos verbais, etc.), tendo como principais caracteristicas, a
resposta em tempo real e a interatividade, envolvendo o utilizador por meio de
multiplos canais sensoriais”[3]. Tempo real, neste contexto, significa que o
computador estard preparado para detetar as entradas do utilizador e modificar
instantaneamente o mundo virtual. Interatividade é um poder cativante que contribui

para o sentimento de imersao.

Tendo em conta a histéria, pode-se identificar 4 geracoes de interfaces:

12 geracdo: interface por comandos de teclado;

22 geracdo: interface por menus/rato;

32 geracgdo: utilizacdo de RV — interface 3D;

42 geracdo: mundo real povoado com objetos virtuais.

Estamos caminhando para a 42 geracdo, na qual os objetos virtuais fardo parte da
nossa vida quotidiana, seja ela em nosso trabalho, bancos, lazer, onde a forma de
interacao se dara de forma natural, usando nossos préprios movimentos corporais

para manipula-los.



Tendo com ponto de partida a Realidade Virtual, alguns investigadores tais como
Milgram (1994), Bajura (1995), Azuma (1997), Feiner (1997) e Billinghurst (1998)
desenvolveram diversas pesquisas no ambito da Realidade Aumentada.

De seguida apresentar-se-ao algumas dessas definicdes.

Bajura define a Realidade Aumentada como sendo “sobreposicdo de objetos virtuais
no mundo real, mediante algum dispositivo tecnoldgico, incrementando, dessa forma,
a visdo do utilizador”[4] .

Enquanto que para Azuma, “a Realidade Aumentada é vista como uma interface que
permite ao utilizador interagir com objetos 3D inseridos no mundo real. Objetos
tridimensionais gerados por sistemas computacionais geralmente apresentam
vantagens quando comparados as imagens tradicionais”[1]. O facto é explicado pela
maior interacdo, ja que esses objetos podem ser manipulados pelo utilizador de

acordo com diferentes pontos de vista (Figura 2).

Figura 2 Exemplo de cena virtual em ambiente real (AZUMA,1997)

Feiner escreveu que “enquanto a Realidade Virtual substitui o mundo real, a Realidade
Aumentada o complementa com informacGes adicionais”[10]. Kirner por sua vez
define que a Realidade Aumentada “é o enriquecimento do ambiente real com objetos

virtuais, usando algum dispositivo tecnoldgico, funcionando em tempo real”[17].



Entdo podemos dizer que a Realidade Aumentada:

- Proporciona ao utilizador uma interagao segura;

- Sem qualquer necessidade de treinamento;

- Ele pode trazer para o seu ambiente real objetos virtuais;

- Incrementando e aumentando a visdo que ele tem do mundo real;

-Proporciona também, ao utilizador, a possibilidade de manusear os objetos,

possibilitando uma interacdo atrativa e motivadora com o ambiente.

Para o funcionamento da Realidade Aumentada é necessario apenas trés
componentes basicos:

1. Uma cena real com algum tipo de marca de referéncia, que possibilite a
interpretacado e criacdo do objeto virtual;

2. Camara ou dispositivo capaz de captar e transmitir a imagem do objeto real;

3. Software capaz de interpretar o sinal transmitido pela cdmara ou dispositivo.

O processo de formacgdo do objeto virtual contempla as seguintes etapas:

1. Colocacgdo da marca de referéncia em frente a camara;

2. Captagdo da imagem e sua transmissdo ao equipamento que a ira interpretar;

3. Envio, por parte da camara, das imagens obtidas, em tempo real, para o software
gue gerara o objeto virtual;

4. O software retornard um determinado objeto virtual, dependendo da marca de
referéncia que for mostrado a cdmara, se estiver programado para o fazer;

5. O dispositivo de saida exibe o objeto virtual em sobreposicdo ao real, como se
ambos fossem um s0, se for programado para o desenhar. O facto das formas do
objeto serem reconhecidas pelo software, faz com que os elementos reais sejam

visionados pela camara, acrescidos de informacao, virtual em 3D, sobre os mesmos.

2.2 Tipos de sistemas de Realidade Aumentada
De acordo com Azuma, “os sistemas de realidade Aumentada podem ser classificados
conforme o tipo de sistema de visualizacdo utilizado, dando origem a quatro tipos de

sistemas de Realidade Aumentada, que sao os seguintes’[2]:



o o o o

Sistema de visdo dtica direta;
Sistema de visdo direta por video;
Sistema de visdo por video baseado em monitor;

Sistema de visdo 6tica por projecao.

2.2.1 Sistema de visao otica direta

O sistema de visdo otica direta é formado por 6culos e ou um capacete capacidade de

receber a imagem do ambiente real complementada com a cena virtual gerada por

computador devidamente ajustada na cena (Figura 3).

+

Gerador de
cenas

Rastreador Imagens
graficas

Monitores

Mundo

) real
Combinadores

opticos

Figura 3 sistema de visdo dptica direta (www18)

2.2.2 Sistema de visdo direta por video

No sistema de visdo direta por video, faz-se o uso de capacetes com camaras de video.
As imagens do ambiente real capturadas pelas cdmaras serdo adicionadas elementos
virtuais gerados por computador e a imagem formada é apresenta ao utilizador

diretamente em seus olhos mediante pequenos monitores que também estdo

acoplados ao capacete (Figura 4).
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Figura 4 Sistema de visdo direta por video (www18)

2.2.3 Sistema de visao por video baseado em monitor

Este sistema utiliza camaras de video para capturar imagens do mundo real, os
objetos virtuais gerados por computador sdo adicionados a cena real e o resultado é

apresentado no monitor( Figura 5).
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Gerador de | Omificas
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Figura 5 Sistema de visdo por video baseado em monitor (www18)

2.2.4 Sistema de visdo 6tica por projecio
O sistema de visdao otica por projecao, aproveita as superficies reais do mundo, onde
sdo projetadas imagens dos objetos virtuais, que serdao mostrados ao utilizador, sem a

necessidade de equipamento auxiliar (Figura 6).



Figura 6 Sistema de visdo 6tica por projecdo (LUZ, 2009)

2.3 Aplicacoes de Realidade Aumentada

A Realidade Aumentada tem sido usada para o desenvolvimento de aplicagGes nas
mais diversas dreas tais como na educag¢do, na medicina ou para entretenimento como
jogos e também é utilizada para a visualizagdo de informagdes pois a Realidade
Aumentada permitem a criacdo de uma interface homem-maquina mais natural e
poderosa, possibilitando ao utilizador uma interagdo, navegagdo e imersao num
ambiente tridimensional sintético, gerado pelo computador através de canais
multissensoriais.

De seguida apresentaremos alguns exemplos de aplicagdes de Realidade Aumentada e

suas areas de atuagao.

2.3.1 Educacao
A utilizagdo de RA com fins educativos tem merecido destaque e tem sido avaliada de

forma intensiva e positiva nos ultimos anos.
Atualmente existem varias aplicacdes de RA para a educagdo desde livros interativos,
quebra-cabegas educativos e desenvolvimento de vdrios cendrios de aprendizagem,

enfatizando principalmente a integra¢ao do ludico com o formal, aplicagGes para o



ensino da geometria entre outros bem como aplicagbes para treinamento e

simulagdes e manipulagao de dados complexos, exemplificados nas figuras 8 e 9.

Um exemplo de uma aplicagdo de Realidade aumentada para a educagao é o LIRA
(Livro Interativo de Realidade Aumentada) — Livro com varios marcadores de
referéncia que quando o utilizador manipular o livro utilizando uma webcam, o
utilizador vera as ilustragdes 3D animadas e sonorizadas sobre a imagem do livro que

aparece no monitor (Figura 7).

Figura 7 Exemplo LIRA (OLIVEIRA, 2005)

Figura 8 Studierstube (ICG, Austria) (www1)
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Figura 9 Construct3D Ensino da matematica e da geometria (RIBEIRO, COSTA, 2009)

2.3.2 Medicina
Na area da medicina também existem varias aplicacdes de Realidade Aumentada,

como por exemplo, aplicagdes para a visualizagao de &rgdos ndo visiveis, como um
Raio X virtual (Figura 10), baseado em tomografia ou imagens oriundas de ultrassom
em tempo real, ajuda em operagdes minimamente invasivas, conduc¢do de tarefas de

elevada precisdo bem como no treinamento do pessoal médico (Figura 11).

Figura 10 Sobreposicdo de imagens do interior do paciente (CT, MRI) a imagens exteriores (Al Lab, MIT)
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Figura 11 Biopsia com agulhas: condugdo da insergdo da agulha (AZUMA,1997)

2.3.3 Anotacgdo e Visualizacao
Esses tipos de aplicacGes de Realidade Aumentada servem para tornar as imagens mais

faceis de interpretar quando as condi¢Ges de visdo sdao desfavoraveis bem como
fornecer informacdo sobre edificios, monumentos, ruas, paisagens, etc. (Figura 12).

Existem também aplicacGes que fazem o acréscimo de conteudo virtual a imagens de
desporto como por exemplo anuncios, simbolos colocados "sobre o chdo" de um
recinto desportivo ou bandeiras nacionais nas pistas de natacdo. Ou ainda fornecer
uma “visdo de raios-X” do interior de uma parede, mostrar os nomes das pegas de uma

maquina.

12
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Figura 12 Anotacoes em tempo real de informagdo sobre monumentos, ruas, e edificios (www2)

Figura 13 Introdugdo de linha virtual numa partida de Futebol Americano em tempo real(AZUMA,2001)

2.3.4 Aviacao
As aplicagBes existente de RA para a aviagdo ajudam numa visdao melhorada em

situacdes de fraca visibilidade e marcadores virtuais de pista.
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Figura 14 Realidade Aumentada na aviagdo (www17)

2.3.5 Arquitetura e construcao
A nivel da arquitetura e construgdo existem aplicagdes para aumentar a visao geral dos

modelos dos edificios, projetar e pintar as cores e texturas das superficies, simular a
iluminagdo ou estagdes do ano, estrutura interna, canalizagdes, cablagem ou
dispositivos de navegacao aplicados a construgdes (manutengdo de plantas
industriais).

Aplicagdes de prospeccao em hidrologia, ecologia ou geologia, mostrando informagdes
especificas sobre o terreno ou mapas tridimensionais.

E aplicagbes de visitas virtuais que contemplam legendas ou textos referentes a

objetos ou locais (e.g. ruinas ou paisagens reconstruidas) .

Figura 15 Reconstrugdo de templo de Philippion, em Olimpia, Grécia ( ww3)
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2.3.6 Entretenimento e Jogos
Esta é uma das areas que mais tem aproveitado com a Realidade Aumentada com um

grande numero de aplica¢Ges, desde jogos de first shooter, quebra-cabecas, cartdes
de basebol colecionaveis (Figura 16).

De acordo com Kirner,“Azuma em sua primeira importante review em 1997 sobre
Realidade Aumentada, ndo mencionava jogos electronicos. Citava entretenimento
como uma das aplicacbes dessa tecnologia, mas referindo-se principalmente a

producdo de filmes para o cinema”[18].

Mas em 2002, “Azuma cita jogos electronicos como sendo uma importante aplicacdo,
com diversos exemplos, uma mudanga causada principalmente pela diminuicdo do
preco do hardware usado em aplicacbes de RA, tornando-as apropriadas para o
entretenimento doméstico’[18]. Atualmente, até mesmo a induUstria mainstream de
jogos electrdnicos investe em RA, como evidenciado pelo EyeToy ou EyePet para a PS3,
(Figura 19) e o Kinect para a Microsoft Xbox360 (Figura 18), ou até pelo exemplo do

jogo da PSP Invizimals, (Figura 17).

Figura 16 Cartoes de Basebol colecionaveis (www4)
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Figura 18 Exemplo de um jogo da Kinect da Microsoft Xbox 360 (www6)
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Figura 20 Jogo ARQuake (www8)

2.4 Aplicacoes de Realidade Aumentada para Decoracao
Existem hoje em dia varias aplicagdes de Realidade Aumentada para decoragdo de
interiores ou para visualizagdo de uma peca de mobilidrio num espago fisico de forma

a ajudar na compra desse determinado produto.

17



De seguida apresentar-se-dao quatro aplicagdes diferentes tendo em conta a
plataforma utilizada, duas aplicagbes para dispositivos mdveis: o SNAPSHOP e o
PANASONIC VIERA AR Setup Simulator, uma aplicagdo para web: o My.IKEA e uma

aplicagdo para desktop: o ARInterior.

2.4.1 SNAPSHOP
O Snapshop é um aplicagdao de Realidade Aumentada desenvolvida para o Iphone e o

Ipod Touch que permite a visualizagdo de mobilidrio utilizando apenas a camara do

Iphone sem a necessidade de marcas.

O Snapshop permite navegar no catdlogo de mdveis com varias opgdes de mobiliario,
utilizando os dedos no ecra do Iphone é possivel posicionar e girar o mével para a
localizagdo desejada. Ele permite através do menu de opg¢des percorrer varios modelos

e ver em diferentes cores o modelo pretendido.

Permite tirar uma fotografia do mobiliario pretendido com o fundo real da casa,
podendo enviar essa imagem por email para a sua caixa de correio ou para amigos, no
email a ser enviado também ird o link da pagina do fabricante ou da loja do mével para

futuras pesquisas.

Clicando no botdo do carrinho de compras é possivel aceder ao website do vendedor

para fazer a compra do mobilidrio desejado.

sofas My SnapShop

$699.95 Pier 1 Imports 10of 5

=0 2
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Segundo a equipa que desenvolveu esta aplicacdo as suas caracteristicas principais

sao:

e Permite procurar produtos de marcas favoritas dos clientes e a possibilidade de
encontrar novas marcas. O catalogo inclui descricdo do produto bem como as
dimensdes e precos;

e Pré-visualizacdo de diferentes produtos, uso de gestos familiares para posicionar o
mobiliario na imagem da camara ao vivo ;

¢ Envio de E-mail com foto da mobilia virtual para seus amigos;

e Permite aceder a pagina do retalhista para comprar ou obter mais informacgdes de
uma peca de mobiliario.

2.4.2 My.IKEA

A empresa de mobilidrio IKEA é uma das empresas de mobiliario que tem investido

muito na Realidade Aumentada.

Ela tem disponivel atualmente varias aplicacées de RA entre os quais a IKEA 2.0 que
consiste num livro com varios marcadores de referéncia que demonstra com montar

um determinado mobilidrio da marca.

\kea CaffaaT

Figura 22 IKEA 2.0

O My.IKEA é um aplicacdo desenvolvida em Flash, onde é possivel escolher no catalogo

da IKEA uma das variadas pecas de mobiliario disponivel e imprimir a marca
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correspondente a esse mobilidrio, colocar a marca na sala e através da aplicacdo

visualizar a peca virtual no ambiente real.

Username Password Remember me Login [ § Connect | sign up

PRODUCTS SHOWN

I ] | I $12.99
. $479.00

Sign up or Log in
to save your work.

acess a and m
$39.99 Joseiacnlon, ou may b rded

VIEWER MENU

[© Aow J[@ Dy |

CUSTOMERS THAT TRIED THESE

[——]] $479.00

T}l $499.99
COMPETE FOR A
Fi $34.99 NEW IKEA PLACE!
|
$14.99 MOST USED MARKERS NEW MARKERS

T $349.00 [ $39.99

Figura 23 Interface do My.IKEA (www10)

Color: Designer:
LACK Gkrom W i
Sidosble Key features Product dimensions
$12.99 iZTEmee  EAE
Height: 17 314

Go to my-kas.com and fumish your homa with a LACK Sido tsbla.

Figura 24 Exemplo marca com informagao dos madveis do My.IKEA (www10)
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2.4.3 PANASONIC VIERA AR Setup Simulator
O VIERA AR Setup Simulator é uma aplicacdo de Realidade Aumentada para Iphone

desenvolvida pela Panasonic que permite a visualizacdo da gama de televisdo VIERA

um ambiente real de forma a ajudar na compra desse produto.

Ele utiliza dois tipos de marcas, um horizontal marker que apresenta a TV VIERA com o

pedestal ou a vertical marker para apresentar uma TV VIERA na parede.

A aplicacdo usa a camara do Iphone que reconhece os marcadores de referéncia e

apresenta um modelo da TV VIERA no ecra.

Movendo o Iphone é possivel visualizar a TV em varios angulos, clicando um dos
botGes do menu da aplicagcdo é possivel selecionar um dos modelos das diferentes
séries e as informacdes da TV a ser escolhida. E também possivel aumentar ou diminuir
o tamanho da TV com também guardar a imagem simulada. Permite ainda partilhar a

imagem pelo Facebook, Twitter ou enviar por email.

Wall-hanging

A

Horizontal Marker Vertical Marker

Figura 25 VIERA AR Setup Simulator (www11)
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2.4.4 ARInterior
O ARInterior é um aplicagdo em Realidade Aumentada desenvolvida em C que utiliza a

biblioteca ARToolKit para o reconhecimento da marca. Ao contrario das outras
aplicagOes apresentadas, o ARInterior utiliza imagens estdticas de uma camara digital

em vez da camara de filmar.

A aplicagdo tem uma interface bastante intuitiva que permite mover o objeto virtual,
também permite remover a marca da cena de forma que a imagem seja o mais real
possivel. Permite também fazer o manuseamento da luz e da sombra de forma a dar
também maior realismo a imagem, também permite a inser¢cdo de varios objetos

virtuais na cena.

¥ ARInterior: @@]g]
File
SrEingn——
| Ciararato1yimages\C1. PG I=| | = X
I~ Topmost
o | = | &
YRML Models Threshold value
e ——
WRL | sTaTUS - =
O ntuoli,wrl Visible M‘ 123 =
poyta.WRL visible
Otuoliz. wrL Visible Markers
[Jiight.Igt Light & | pattkani
Hide Marker
< > Marker width .
- J - (vv:m): 240
Object Control
Move Rotate Scale
Scale Factor
SlelA of || > Sl=20T = e
= = JL & | 2| | oiffuseLight
) —
y ﬂ | % ﬂ -}_’ c-ll J?J Specular Light
Move scale Deg 3 e
10 - il 10 | fy | | AmbientLioht

Figura 26 Interface do ARInterior (SILTANNE, 2006)

Figura 27 ARInterior (SILTANEN, 2006)
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2.5 API’s para desenvolvimento de aplicacoes de Realidade Aumentada
Atualmente, existem diversas ferramentas ou APl’s para o desenvolvimento de
aplicacoes de Realidade Aumentada. De seguida apresentaremos algumas dessas
ferramentas e um pequeno estudo comparativo entre elas de forma a fundamentar a

escolha da API a ser utilizada para desenvolvimento da aplica¢do InteriorAR.

2.5.1 Artoolkit

“ARToolKit, desenvolvida em 1999, é uma biblioteca de software baseada nas
linguagens C e C++, usada para o desenvolvimento de aplicacbes de Realidade
Aumentada”[16, pl]. Este ambiente de desenvolvimento baseia-se no uso de
marcadores (cartdes com uma moldura retangular e com um simbolo marcado em seu
interior) permitindo o uso de técnicas de visdo computacional para calcular a posicdo
da cdmara real e sua orientacdo em relacdo aos marcadores, de forma a fazer com que
o sistema possa sobrepor objetos virtuais sobre os marcadores.

ARToolKit € uma ferramenta de cddigo aberto que possibilita alteracdo e ajustes para

aplicagoes especificas.

Figura 28 Exemplo de um marcador ARToolkit (www12)

A biblioteca tem como principais funcionalidades:
[0 A identificacdo das marcas;
[0 Definicdo um sistema referencial cartesiano por marcador, dado em relacdo a
posicdo de camara;
00 Identificacdo de pose, que define a localizacdo geografica da marca em relagao

a marca.
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Figura 29 Exemplo do funcionamento do ARToolKit

Posicdes e
Video da Orientacdes dos

camera | Busca por marcadores m'a'rcg_dors
_D marcadore ica
':WIT 1 a

or & comparzdo
ritos nz memoriz

quadso do video

Renderga oz
objeto: 3D no
Saidadevideo 1 quadro do video
para o HMD

doumario

Figura 30 Funcionamento do Artoolkit (www13)

Além do ARToolkit ha também o ARToolKitPlus baseado no ARToolkit. Esta ferramenta
fornece algumas otimizacdes, com o objetivo de gerar aplicagdes eficientes para
dispositivos moveis, tais como PDAs e smartphones. O ARToolKitPlus possibilita a
utilizacao de até 512 marcadores diferentes pelo utilizador, facilitando a identificagdo
dos marcadores e diminuindo a incidéncia de confusdo de identificacdo dos
marcadores. Destaca-se no ARToolKitPlus a utilizagdao da técnica de limiar adaptativo,
que permite o ajuste dos sistemas de detec¢dao dos marcadores conforme a luz do

ambiente sofre alteragdes.
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2.5.2 ARTag

O ARTag tem como base o ARToolKit. Seu objetivo, de acordo com Fiala, (2005)” foi
resolver alguns problemas encontrados nesta ultima ferramenta, principalmente no
processo de deteccdo de marcadores”, tais como:
[0 O problema dos falsos positivos — quando o sistema acusa a presenca de um
marcador, mas ele ndo existe;
[0 O problema dos falsos negativos — quando o sistema ndo acusa a presenca de
um marcador, mas ele existe;
[0 E os erros de identificacdo — quando o marcador no ambiente é um e o
sistema o identifica como sendo outro
ARToolKit e o ARTag utilizam padrdes para identificacdo dos marcadores, enquanto
gue ARTag utiliza cddigos digitais compostos de 0's e 1’s, ao invés de imagens como o
ARToolKit, diminuindo o processamento requerido para sua identificacdo.

O ARTag esta disponivel para Windows e Linux, sem cédigo fonte.

Figura 31 Exemplos de aplicagées com ARTag

2.5.3 DART

Designers Augmented Reality Toolkit (DART) é um conjunto de ferramentas de
software que apoia o desenvolvimento rapido e a implementacdo de experiéncias e
aplicacoes em Realidade Aumentada. DART foi projetada para facilitar o completo
design e o processo de desenvolvimento, desde o conceito inicial até a entrega final do
produto.

“Ele foi desenvolvido como um conjunto de extensdes do ambiente de programacao
multimédia Adobe Director. E composto por behaviors (extensdes do Director escritas
na linguagem LINGO) e Xtras (plugins para o Director escritos na linguagem C++). Esta
ferramenta utiliza o ARToolKit para a captura de video, seguimento e para o processo

de reconhecimento de marcadores’[22].
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2.5.4 NyARToolkit

NyARToolKit € uma API baseado no ARToolkit, que foi escrita exclusivamente em Java.
Isto torna-o mais lento na execucdao do que o original, mas totalmente independente
da arquitetura.

Tal como o ARToolkit, o NyARToolKit também utiliza o seguimento baseado em
marcadores. O NyARToolKit é a escolha ideal para o desenvolvimento de um aplicacdo
em Realidade Aumentada que possa correr em diferentes plataformas e sistemas

operativos,www23.

Algumas das principais caracteristicas do NyARToolKit:

Um framework simples para a criagcdo de aplicacdes de Realidade Aumentada.
Seguimento baseado em marcadores.

Suporte para plataformas moveis e de desktop.

Reconhecimento de marcador otimizado e melhorado.

Uma facil calibragdo de rotina.

Biblioteca grafica simples.

Rapida renderizacdo baseada em OpenGL.

Suporte 3D VRML.

o o o o o o o O >

APl simples e modular (em Java).

2.5.5 0sgART

A 0sgART é uma biblioteca multiplataforma, desenvolvida em C/C++, para a
renderizacdo, interacdo e desenvolvimento de aplicagbes em RA. A biblioteca da
0sgART integra o seguimento em ARToolKit com a biblioteca de graficas avancadas 3D
OpenSceneGraph (OSG). osgART acrescenta ndés adicionais e funcionalidade para o
grafo de cena OSG, tornando-o simples para desenvolvimento rapido de aplicacbes de

alta qualidade grafica em RA,.

0sgART permite aos programadores obter os beneficios de todos os recursos do

OpenSceneGraph (renderizacdo de alta qualidade, carregadores de varios tipos de
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arquivos)diretamente em suas aplicacdes de Realidade Aumentada. Sdo suportadas
técnicas de visualizagcdo avancada, incluindo os efeitos de renderizacdo foto-realistas,
como sombras, reflexdes, oclusao, refraccdo, bem como a renderizacdo realista non-
photo. OsgART também integra multiplas tecnologias de seguimento, tanto o
seguimento baseado em marcadores como o seguimento natural.

O 0sgART tem sido utilizado para desenvolver protétipos de aplicagGes interativas em
realidade Aumentada e explorar conceitos interface tangiveis.

0SgART Professional Edition é uma versdo avancada do osgART com plugins para uma
variedade de diferentes arquiteturas de controle, incluindo ARToolKit Profissional e
ARToolKit NFT, avancados plugins de entrada de video e suporte para uma variedade
muito maior de fontes de video, como por exemplo técnicas de renderizacdo
avancada, e muito mais. 0sgART Professional Edition oferece licenciamento

proprietario, compativel com a licenca publica da OpenSceneGraph.

2.5.6 FLARToolKit

“FLARToolKit é uma biblioteca de software para a construcdo de aplicacbes de
Realidade Aumentada em Flash criada a partir do ARToolKit, desenvolvida por em
2009, e que usa objetos desenvolvidos na linguagem AS3. O FLARToolKit permite a
execucdo de aplicacGes de RA, sem que o utilizador tenha de instalar nenhum software
especifico em seu computador. E também uma das primeiras API’s de Realidade
Aumentada para a Web”, WWW?21.

E uma versdo em AS3 do ARToolkit. Como tal reconhece o marcador na imagem de
entrada e faz os calculos da orientacdo e a posicdao do mundo 3D baseado na posicdo
do marcador. N3do faz o desenho do mundo 3D mas é compativel com a maioria dos
motores de desenvolvimento de ambientes 3D para Flash (Papervision3D, Away3D,

Sandy, Alternativa3D).

2.5.7 HandyAR

“A HandyAR apresenta uma interface de utilizador baseada em visdo que faz
reconhecimento da mao estendida de um utilizador e utiliza-a como referéncia padrao
em aplicacbes em Realidade Aumentada, fornecendo uma estimativa da posicdo da

camara 6-DOF a partir da configuracdo das pontas dos dedos. Tendo em conta a
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posicdo da mdo o modelo 3D é construido, medindo as posi¢cdes dos dedos. Através de
reconstrugdo frame-by-frame da posicdo da camara em relagdio a mao, serdo
introduzidas anotagdes graficas em 3D em cima da mao, permitindo que o utilizador
possa inspecionar convenientemente esses objetos virtuais a partir de diferentes

angulos de visao”, WWW?22.

Figura 32 Funcionamento HandyAR (LEE, HOLLERER, 2007)

“As pontas dos dedos sdo detetadas através de um algoritmo baseado na curvatura do
contorno da mado de um utilizador. Os pontos de contorno com um valor de alta
curvatura é procurado como ponta dos dedos. Em seguida, uma elipse é utilizada para
localizar com precisdao a ponta do dedo. Os cinco dedos sdao detetados e ordenados
com base na posi¢cao do polegar, de forma que as pontas dos dedos possam ser
usadas como pontos de correspondéncias para um algoritmo de estimagdo de

posi¢cdo”[20].

Figura 33 Detecgao da ponta dos dedos com HandyAR [20]

O utilizador poderd ver o objeto criado em varios angulos de visdo diferentes, rodando

ou movendo a mao de uma forma arbitraria.

Figura 34 Exemplo aplicagdo com HandyAR [20]
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2.5.8 Estudo comparativo entre API’s

Para a escolha da melhor ferramenta a ser utilizada para o desenvolvimento da

aplicacdo fez-se um pequeno estudo comparativo entre as varias APl apresentadas

anteriormente. Como varidveis comparativas utilizamos o tipo de ferramenta, a

documentacdo disponivel, a facilidade na utilizacdo da ferramenta no desenvolvimento

de aplicacGes de Realidade Aumentada, bem como os recursos necessarios para o bom

funcionamento da aplicagdo tais com placa grafica. Mas as variaveis a ter em conta na

escolha serdo o tipo de linguagem de programacdo bem como a plataforma de

desenvolvimento.

A tabela 1 faz uma comparacdo entre as APl que fazem o uso de marcadores e aquelas

onde n3o é necessario o uso de marcadores de referéncia.

P
«

ARToolkit HandyAR

DART

NyARToolkit

FLARToolKit

0sgART

ARTag

Tabela 1 Tabela comparativa da utilizacdo ou nido de Marcadores

Tipo Documentagao Facil Recursos
de usar
ARToolkit API ++ ++ ++
DART GUI ot 4+ ++
ARTag API + ++ s
NyARToolkit [ ++ +++ ++
FLARToolKit WA\ + +++ ++
OSgART API + ++ +
HandyAR API + ++ a*

Tabela 2 Tabela comparativa em diferentes bibliotecas de RA

Custos

++

Linguagem de
programacao
C/C++

Ndo Oferece
C++ /CH

Java

Flash AS3
C/C++

C/C++
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ARToolkit

NyARToolkit

FLARToolKit

DART

ARToolKitPlus

ARTag

NyARToolkit

osgART

HandyAR

Tabela 3 Biblioteca de RA de acordo com plataformas de desenvolvimento

l

ARToolkit ARToolkit ARToolkit
DART 0SgART

ARTag ARTag ARTag
NyARToolkit

0SgART

HandyAR

Tabela 4 Bibliotecas de RA de acordo com o sistema operativo

De acordo com o pequeno estudo comparativo realizado, a APl escolhida para a

elaboragao da aplicagdo a ser desenvolvida foi a ARToolKit pois ela é escolha ideal para

o desenvolvimento de um aplicagdo em Realidade Aumentada que possa correr em

diferentes plataformas e sistemas operativos. A linguagem de programagdo a ser

utilizada para o desenvolvimento da aplicagdo InteriorAR é C. Também a nivel de

documentacgdo disponivel o Artoolkit tem uma boa base de documentos, é bastante

facil a sua utilizagdo e o desenvolvimento de aplicagdes com esta biblioteca.



3. Desenvolvimento da Aplicac¢ao
Neste capitulo iremos demonstrar a criacdo da aplicacdo de Realidade Aumentada

para a decoracao de interiores o InteriorAR.

Para o desenvolvimento da aplicacdo sera utilizada a biblioteca de RA Artoolkit, pois
achamos ser a mais adequada e mais simples de ser implementada além de ter uma

boa bibliografia e varios artigos que ajudaram no desenvolvimento da aplicacdo.

Tendo em conta que iremos desenvolver uma aplicacdo de Realidade Aumentada para
correr em MacOSX o desenvolvimento da aplicacdo sera realizado com o apoio do

XCode.

Mas antes de falarmos sobre o desenvolvimento da aplicacdo em si vamos fazer uma

pequena introdugdo ao funcionamento do ARToolKit.

3.1 Funcionamento do Artoolkit
A biblioteca Artoolkit dispGe um conjunto de funcdes que servem de base para o
desenvolvimento de aplicagGes em Realidade Aumentada. Com a ajuda dessas funcées

teremos que seguir alguns passos para a criacdo da aplicacdo InteriorAR.
Esses passos de acordo com Kirner,[16, p5-6] sdo os seguintes:

o Iniciar a configuracdo do video; ler o arquivo de cadastramento dos
marcadores; ler os parametros da camara.

o Capturar um quadro do video.

o Detetar e identificar os marcadores.

o Calcular a transformagdo do marcador relativa a camara.

o Desenhar o objeto virtual referente ao marcador.

o Encerrar a captura de video.

Os passos 2 a 5 sdo repetidos continuamente até a aplicacdo ser finalizada, enquanto

os passos 1 e 6 fazem respetivamente a inicializacdo e o término da aplicacdo.
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Passos Funcao
1. Inicia a aplicacao Init
2.Captura do quadro de video. ArVideoGetimage
3. Deteta os marcadores ArDetectMarker
4.Calcula a matriz transformacao ArGetTransMat
5. Desenha o objeto virtual. Draw
6. Fecha a captura de video Cleanup

Tabela 5 Passos e fungdes implementas nos dos exemplos do ARToolKit

Streaming de Posigéao e
aming E tra posica orientagao do
video da camara > Procura por \ irespspmcrehnd 3D e orientagdo do | marcador

mar ' marcador
poesr A Tl o {P[lRi}
aimagem & convertida S&o calculados a posi¢éo

para imagem binéria e e a onientagdo dos marcadores
0 quadro preto do marcador em relagdo a camara

€ identificado
O simbolo dentro do marcador
& comparado com os templates 1dentifica o marcador
na meméria
N —
Objectos virtuais s&o o= Utilizadno o Ti tranforma os
renderizados no quadro £ = objectos virtuais 3D para
do video v alinha-los com os marcadores
Renderizagao dos Posicionamento

para o HMD do Objectos Virtuais ID dos marcadores

utilizador =

4— objectos no quadro e orientaciio dos
Video de saida do video objectos
~—

Figura 35 Diagrama descrevendo os passos de detec¢do dos marcadores e posicionamento dos objetos virtuais

nos marcadores ((www13))

3.1.1 Deteccao de marcadores

A biblioteca ARToolKit utiliza marcadores para poder fazer o seguimento e saber a
posicdo desses marcadores de forma a posicionar e orientar objetos virtuais no
ambiente real servindo de meio de interacdo entre o utilizador e o sistema de RA.

Os marcadores do ARToolkit sdo em forma de quadrado com simbolos diferentes no
interior de forma a poder identifica-los.

O ARToolKit tem como base a utilizacdo da visdo computacional e utiliza a detec¢do de
cantos e um rapido algoritmo de estimacdo de pose. A imagem do marcador tem de
estar num fundo branco ou uma outra cor contrastante, pois o ARToolKit vai fazer a
limiarizacdo da imagem do video, ou seja transforma-la numa imagem a branco e

preto para depois extrair as bordas do quadrado tendo em conta o contraste entre o
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marcador e o moldura branca. Depois o reconhecimento de padrdes identifica os
guatro vértices da regides quadradas , depois ird comparar o interior da marca com os
marcadores que foram registados e criados anteriormente. Se o marcador identificado
for igual a algum marcador ja registado a biblioteca calcula a orientacdo e posicao.
Com a ajuda de bibliotecas especificas faz o desenho do objeto virtual.

As imagens 36 e 37 demonstram o principio do algoritmo de deteccdo do Artoolkit.

a. Imagem original b. imagem limiarizada Cc. componentes conexas

e b | SR

. CoOntormos e.cantos e arestas da marca f. lnanucio do OSI.C‘O

extraidas

Figura 36 Principio do algoritmo de detec¢do do ARToolKit (www14)
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Figura 37 Funcionamento e fungées de detec¢do do ARToolKit (www14)
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3.1.2 Seguimento

O seguimento no ARToolKit é responsavel pelo processamento da imagem e pela
identificacdo de caracteristicas dos marcadores, além de estimar sua posicdo e
orientacdo. A obtencdo da posicdo e orientacdo do marcador é realizada através da
analise da imagem de video, que estabelece o relacionamento entre as coordenadas

do marcador e as coordenadas da camara (Figura 38).

Camera Coordinates Observed Screen

e XC Coordinates

ldeal Screen
Coordinates

zc Image Distortion Function

Z

Marker ye

Xm

Xm

Zm is directed to upside

Figura 38 Relacao entre os sistemas de coordenadas do marcador e da camara (www15)

De acordo com Kirner (2010) “o relacionamento entre as coordenadas do marcador e
as coordenadas da camara é realizado por intermédio de uma matriz 3x4, denominada
“matriz de transformacdo””.

De acordo com Kato (2002) “as fungdes “arGetTransMat” e “arGetTransMatCont” sdo
as funcbes responsaveis pelo cdlculo da matriz de transformacdo no ARToolKit. A
funcdo “arGetTransMat” é utilizada no momento em que o marcador é detetado,
enquanto a “arGetTransMatCont” deverd ser chamada posteriormente, caso o

marcador permaneca visivel nos quadros de videos seguintes, o que possibilita o uso

de informacgdes obtidas anteriormente para agilizar o calculo da matriz”.
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3.2 Criacao das marcas

Marcas sdo figuras em forma de quadrados que o ARToolKit reconhece e faz o
reconhecimento numa sequéncia de video. Eles sdo padrdes fisicos que podem ser
criados ou imprimidos. O ARToolKit vem com ficheiros em PDF que contém algumas
marcas pré-concebidas como por exemplo, a marca Hiro. As Marcas sdo entradas

Oticas para o ARToolKit.

As marcas tém algumas caracteristicas proprias, de acordo a REF. www16:

[0 Tém de ser quadrados.

[0 Tém de ter bordas continuas (geralmente preta ou branca) e elas devem estar
posicionadas sobre uma superficie com cores contrastantes (geralmente o
oposto da cor das bordas).

[0 A espessura da borda tem de ser 25% do comprimento da extremidade de uma

marca.

[J Aimagem no interior marca, ndo devera ter uma simetria na rotacao.

3.2.1 0 que sao ficheiros padrio?

Ficheiros padrdo sdo ficheiros que contém os dados (informacdo) que representa a
imagem no centro da marca. Quando um programa em ARToolKit comega a correr ele
geralmente carrega um ou mais ficheiros padrdo para saber quais sdo as marcas a
procurar na sequéncia de video. Esses ficheiros padrdo permitem ao ARToolKit
distinguir os marcadores de referéncia de outros objetos quadrados que podem
aparecer na cena e para distinguir entre diferentes marcas.

A pasta bin/Data é a pasta pré-definida para guardar os ficheiros padrdo a serem

utilizada na aplicagGes de Realidade Aumentada desenvolvidas com o ARToolKit.

3.2.2 Criacao de novos marcadores

Poder-se-a fazer a criacdo de um novo marcador, editando o modelo fornecido na
distribuicdo do ARToolKit, no arquivo patterns/ blankPatt.gif em branco.
E possivel criar o marcador com qualquer tamanho ou até misturar marcadores de

tamanhos diferentes, mas por omissao utiliza-se o seguinte modelo:
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Vs s Ve =1

e.g. 20mm 40mm 20mm =80mm

Figura 39 Modelo para criagdo de marcas (www16)

Aguando da utilizacdo do marcador no ARToolKit, podemos dizer o tamanho do
marcador, através de um arquivo de configuracao.

Os 50% do interior do marcador é que serdo interpretado como a imagem do
marcador pela ARToolKit (Figura 39).

A parte da imagem que se encontra fora dos 50% internos na marca serd ignorada
pelo ARToolKit, contudo deve-se ter atencdo de ndo estender muito na borda, ou
entdo ARToolKit podera ndo reconhecer o marcador quando este estiver num angulo
muito obliquo em rela¢do a camara.

Os marcadores poderdo ser a preto e branco ou coloridas

3.2.3 Criacao dos ficheiros padrao dos meus marcadores

Numa primeira fase criou-se trés marcadores de referéncia para a aplicacdo de
Realidade Aumentada para decoragdo de interiores.

Inicialmente fez o uso de desenhos dos objetos virtuais como sendo o centro dos
marcadores mas resolvemos mudar para letras simples pois havia o problema das
marcas nao serem bem reconhecidas pelo programa ao aumentar a distancia entre as
marcas e a camara de video por causa das curvas, entdao resolvemos mudar para letras
inicias dos objetos que iremos representar.

Fazendo uso do modelo fornecido na distribuicao do Artoolkit o blankPatt.gif foi feita a

edicdo da marca utilizando o Adobe Photoshop CS5, introduzimos a letra no centro da
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marca e exportacdo dos ficheiros para JPEG.

Os trés marcadores criados foram:
[J Para o objeto Sofa o markerinteriorARS.jpg
[J Para o objeto Mesa o markerinteriorARM.jpg

[J Para o objeto Cadeira o markerinteriorARC.jpg

Figura 40 Marcador do objeto cadeira markerinteriorARC.

Figura 41 Marcador do objeto mesa markerinteriorARM.
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Figura 42 Marcador do objeto sofa markerinteriorARS.

3.2.4 Criacao dos ficheiros padrao dos meus marcadores

Criado os marcadores, fez-se a criacao dos ficheiros padrao de forma que o ARToolKit
possa saber quais os marcadores registados.

Para fazer a criacdo desse ficheiro utilizou-se o utilitdrio mk_patt disponivel na
distribuicdo do ARToolKit na pasta Bin, ou utilizar um outro programa para

treinamento online baseado no Adobe Flash (www19).

Par treinamento dos marcadores utilizou-se utilitario mk_patt a partir do terminal do

OSX.

®0O0 Terminal — mk_patt — 80x24

Last login: Thu Feb 16 13:17:34 on ttysBoa
ruben-veigas-macbook-pro-3:~ rubenveiga$ cd Desktop/ARToolKitcopy/bin
ruben-veigas-macbook-pro-3:bin rubenveiga$ ./mk_patt

Enter camera parameter filename(Dato/comera_para.dat):

Figura 43 Printscreen do Terminal
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./mk_patt

L

Figura 44 Criagao de padrao com o mk_patt

Depois de imprimir o marcador, temos que direcionar a camara para o marcador de
forma a termos uma boa visdo de forma mais alargada possivel, assim que o sistema o
reconhecer colocard umas bordas a verde e vermelho, podera ser preciso roda-lo de
forma que o limite vermelho esteja do lado esquerdo superior e depois é sé clicar no
ecrd com o botdo esquerdo do rato para capturar o ecra e poder dar o nome ao nosso
padrao.
Os ficheiros Padrao criados para a aplicagdo foram os seguintes:

[0 Para a marca Sofa, markerinteriorARS.jpg o padrdo patt.interiorARS.

[0 Para a marca cadeira, markerinteriorARC.jpg o padrdo patt.interiorARC.

[0 Para a marca Mesa, markerinteriorARSM.jpg o padrdo patt.interiorARM.

3.3 Criacao de objetos virtuais 3D
Depois de criada as marcas que serdo reconhecidas pelo Artoolkit fez-se a criacdo dos

objetos virtuais que serdo desenhados no ecra depois do reconhecimento das marcas.
O Artoolkit possibilita a visualizacdo de objetos em OpenGL e em VRML.

Utilizou-se o VRML para apresentacdo dos objetos virtuais na aplicacao.
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Como estaremos a utilizar 3 marcas de referéncia fez-se a criacdo de 3 objetos virtuais.

Inicialmente a aplicacdo que iriamos utilizar para fazer a modelacdo dos objeto era o
AutoDesk Maya mas como a exportacdo do modelo para VRML estava com problemas,
pois o ARToolKit ndo estava a reconhecer corretamente os objetos criados entdo

utilizou-se o AutoDesk 3D Max 2010 para a modelacdo dos objetos.

O processo para a criacdo de modelo em 3D é divido geralmente em trés partes:

0 A modelacdo.
[0 A configuracdo da disposicao da cena.

[] Renderizacdo ou geracao da cena.

A modelacdo é a fase que é feita com auxilio de um programa grafico 3D.

Criadas as personagens ou os modelos em 3D, modelos esses que descrevem a forma
geral dos objetos, assim como os controlos que poderdo ser usados para mover os
objetos. Existindo diferentes técnicas para dar movimento a esses objeto com Modelos

articulados, sistemas baseados em particulas ou objetos deformaveis.

A configuracdo da disposicdo da cena tem como principais fases o sombreamento e o
mapeamento de texturas ou seja vdo-se descrever as caracteristicas da superficie,
incluindo texturas, acabamento e cores e serdo aplicados a todos os nosso objetos na
cena, esses shaders podem simular diferentes tipos de materiais como madeira, metal,

tecidos entre outros.

Finalmente a renderizacdo ira desenhar a imagem final, calculando cada pixel da
imagem proveniente do modelo, animacdo, sombreamento, e ilumina¢do. E um
processo que poderd levar mais tempo a ser realizado pois vai depender do tamanho
da cena a ser renderizada, qual o método utilizado e a capacidade de processamento

do computador utilizado para essa renderizacao.

Os métodos de renderizacdo existentes sao:

[0 Flat Shading.
[l Gourad.

41



[l Phong.
[J Ray Tracing.
[l Radiosity.

Para a marca interiorARC foi modelada uma cadeira de sala de estar.

Awesome Chair max - Project Folder: i T 9 -Display: Direct 30 066
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Figura 45 Mesh da cadeira awesomechair

Durante a criagdao do mesh do modelo tivemos que ter a atengao ao centro do modelo

pois o centro devera estar na posi¢ao O tanto para as coordenadas X, Y e Z pois isto

podera afetar a visualizagdo do objeto na aplicagao InteriorAR.

Depois da modelagdao do objeto associou-se texturas ao material de forma a dar uma

aparéncia mais real ao objeto virtual.
Para a cadeira foram utilizadas duas texturas:

(] Uma textura em pele para servir de base ao acento da cadeira ;

(] Etambém uma textura prateada para a parte metdlica da cadeira;
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Figura 46 Insergao de textura no mesh do Awesomechair.
Uma das ideias iniciais do trabalho era fazer a simulagdo da iluminagdo e
consequentemente a criagao e manipulagdao de sombra, mas devido a dificuldade na
implementac¢do da iluminagdao em tempo real em VRML, resolvemos utilizar a técnica
de Baking shadows map que consiste em utilizar a iluminagdo em tempo real, criar as
sombras numa superficie e depois registar essa sombra na superficie como sendo uma
textura. Esta técnica é bastante utilizada em 3D quando a sombra ndo se altera em

relacdo ao tempo ou posicao, de forma a poupar os cdlculos a serem feitos para a

iluminagao.

Para a criagdao das sombras dos objetos virtuais criou-se um objeto plano debaixo do
mesh da pec¢a de mobilidrio. De seguida fez-se a introdugdo de uma luz Omni por cima
do mesh da peg¢a a uma altura consideravel de forma que a sombra projetada no plano

ficasse por baixo da peg¢a de mobiliario.

Depois utilizando a opg¢ao Render to Texture do 3ds Max (Figura 47) criou-se as
imagens das sombras utilizando apenas o ShadowsMap do plano que recebe as

sombras do mesh da peca de mobilidrio.
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Depois a imagem gerada é utilizada como textura do plano, fazendo a simulagdo da

sombra sem a necessidade da iluminagdao em tempo real e os cdlculos de iluminagao

necessarios.

File Edt Tools Group Views Create Modifiers reactor Ammﬂ\;n GlaME!}t‘us Rendering Customize MAXScript Help
|\€‘"m%° %J" RELITe IS U Al B4 Pied A ol e = IEEREN

e : w2 Ae[@ T
om0

Madifier List -
U mdesOne

- Display : Direct 3D 066

AR

o
Palfi CADocuments and Settings\ISE \ambiente de ra . |
R

Render Seflings:

I~ Network Render

w (e lE

“

<« »

I'DEI?S\X\OI/H“E\_H@H—&&

5
G HEP S e OO

= Db o Bake 1 ——
Dbt ol e e oo
Chiwel Chanvel Padéig L

Elements |

S, [orig_03 - Defaut Standard Obiec...| Sub0... | Ed.
= ‘Shader Basic Parameters —
Binn - wie I™ 2Sided f—
I~ FaceMap [~ Faceted —y
’ammwe.m _ I
iluminal =
= ambiert [0 oo [0z | | [ I~ Ensbled Paddng B |
[€ 8
e Difuse: [ |
Specur[ ] | Opacit: 100 <] J| = I Enabled Pick..| Options..
I . I~ Dbject Level I~ SubObject Levels
SpeculrLevet [T 2| | g & Putto Baked Matefial ; meamd‘raxm
Glossiness: [0 2| | :e%l e Full S Propotional
Softers [07 2| ie g s Ronder
£ A Clo r ®
: = ende_| Unwep | Close | Orgind e
jE3 Exended Paetes =
{3 SuperSamping ]
= iE W ke
Amount Map
I~ Ambient Color.._[T00 3| Nore o
I~ Diftuse Color...[T00" 2] N =
I Specular Color . [T00 3| None
I~ Specular Level . [T00 3| None
I~ Glossiness ......[T00" 2] B
I Selfllumination. [T00_ 2| None.
@ Prodiction  Presek | - J
0 100~ Actveshade  Viewsolt [Perspeciive _J
= I HllIHlI%IH‘*H‘IZ%H”f*]‘I‘Iay“‘4}]"I‘&lIll%:llH‘%H‘Isw‘”*‘I‘I)pl‘luﬁ”Hép“”a%””i]””s%””&

| 1 Light Selected | Gid=100 Auto Key|[ Selected v ke B o | Q E TS
[ Cick or click-and-ragto select obiects < [AddTime Tag e Key| J', KeyFiters.. | 04[O0 B> 08 E

Figura 47 Criacdo do bake shadow para o awesomechair

Depois da criagdo do modelo, da inser¢do da textura e da criagao das sombras do

objeto foi feita a renderizagdao do objeto.
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Figura 48 Render do modelo awesomechair

Depois da criagdo do objeto foi feita a exportagdo do modelo para VRML o que deu

origem ao ficheiro WRL awesomechair.wrl .

O objeto devera ser guardado na pasta WRL que é a pasta pré-definida utilizada pelo
ARToolKit para guardar os ficheiros WRL e as texturas dos objetos serdao guardados na

pasta texture dentro da pasta WRL.

De seguida fizemos o0 mesmo processo para a criagdo do modelo de uma mesa para a

marca InteriorARM.
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Figura 49 Mesh do modelo awesomechinesetable

Para este modelo apenas foi utilizada uma Unica textura de forma a simular a madeira.
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Figura 50 Insergao da textura madeira no modelo awesomechinesetable

Criamos depois o bake shadow map para simular a sombra.
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Figura 51 Criagdo do bake shadow maps para o modelo awesomechinesetable

De seguida foi realizada a renderizagao do modelo com texturas e sombra.
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Figura 52 Renderizacdo do modelo awesomechinesetable

Seguida da exportagdo do ficheiro para WRL como o nome awesomechinesetable.wrl .
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Também foi criado um modelo virtual para a marca InteriorARS.
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Figura 53 Mesh do modelo awesomecouch

Para a criagdo do mesh do sofd utilizamos também apenas uma textura para simular o tecido

do sofa.
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Figura 54 Insergdo da textura de tecido no modelo awesomecouch

Depois também fizemos a simulagdo da sombra com a criagao do bake shadow map.
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Figura 55 Criacdo do bake shadow map para o awesomecouch
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3.4 Introducao de objetos virtuais na cena

Concluida a criacdo dos marcadores e dos objetos virtuais fez-se o registo desses novos
marcadores de forma a serem reconhecidos pela aplicagao InteriorAR. Passaremos a
demonstrar o que foi feito para o reconhecimento dos marcadores pela aplicacdo e a

insercdo dos objetos virtuais na cena.

3.4.1 Reconhecimento das marcas de referéncia

O ARToolKit vai associar cada padrdo a uma imagem, esse mapeamento entre os
ficheiros padrdo e as imagens é feito pelo arquivo
ARToolkit\bin\data\object_data_vrml.dat para o simpleVRML o exemplo do ARToolKit

gue estamos a editar para o desenvolvimento da aplicacdo.

Data/Vrml data

Wrl/bud B.dat Data/patt.hiro

e

Wil/bud B.wrl

Figura 56 Visdo geral do ficheiro Data\object_vrml_data (BERRE ET ALL)

O object_data_vrml tem a seguinte estrutura basica:

# the number of patterns to be recognized

2 (numero de marcadores que serdo referenciados, neste caso, 2)

#pattern 1
VRML Wrl/objetol.dat (arquivo referente ao marcador registado)
Data/patternl (padrdo do marcador ja registado)

80.0 (tamanho do marcador em mm)
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0.0 0.0 (posicdo do centro do marcador)

H#pattern 2

VRML Wrl/objeto2.dat (arquivo referente ao marcador registado)
Data/pattern2 (padrdo do marcador ja registado)

80.0 (tamanho do marcador em mm)

0.0 0.0 (posicdo do centro do marcador)

Alterou-se o ficheiro object_vrml_data do simpleVRML de forma a poder reconhecer

0s nossos marcadores registados e também os nossos objetos virtuais

® OO0 M object_data_vrml
Wthe number of patterns to be recognized

3

#pattern 1

VRML Wr | /awesomechair .dat

§0.8
a.6a 6.8

#pattern 2
VYRML Wr | /awesomechinesetable.dat

50.0
6.6 6.8

#pattern 3
VRML Wr | /awesomecouch .dat

50.0
6.0 6.8

Figura 57 Ficheiro Object_vrml_data da aplicagao InteriorAR

3.4.2 Insercao e movimentacao de objetos virtuais na cena

De forma a fazer a inser¢cdo dos objetos virtuais na cena ainda fez-se a criacdo dos
ficheiros .dat, na pasta Wrl onde se encontram os objetos virtuais em VRML. Estes
ficheiros devem ter o nome do objeto em VRML e os parametros de translacdo,

rotacdo e escala dos objetos virtuais. Tendo a seguinte estrutura:

wrl/Nomedoobjeto.wrl # objeto virtual associado ao marcador

0.00.00.0 # Translacdo - x,y,z a partir do centro do padrdo de seguimento
90.01.00.0 # Angulo de rotacdo + eixo, eg. 90.0 1.0 0.0 0.0
111 # escala x,y,z,
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~ awesomechair.dat

/9 TH Last Saved: 7/10/12 4:42:39 PM
2 - 'il File Path v : ~/Desktop/ARToolKitcopy/bin/Wrl/awesomechair.dat

<4 » [ awesomechair.dat <

awesomechair.wrl

0.0 0.0 0.0 # Translation
99.0 1.0 0.0 0.0 # Rotation
5.0 5.0 5.0 # Scale

HOW N =

Figura 58 Ficheiro awesomechair.dat para objeto Cadeira

r« awesomechinesetable.dat

Gl Last Saved: 7/4/12 9:12:01 PM
Z T m

File Path v : ~/Desktop/ARToolKitcopy/bin/Wrl/awesomechinesetable.dat

4 » [ awesomechinesetable.dat =+

awesomechinesetable.wrl
0.0 0.0 0.0 # Translation
90.0 1.0 0.0 0.0 # Rotation
1.01.0 1.0 # Scale

HOW N =

Figura 59 Ficheiro awesomechinesetable.dat para objeto Mesa

| | awesomecouch.dat

/9 @ U Last Saved: 7/10/12 5:24:23 PM

File Path v : ~/Desktop/ARToolKitcopy/bin/Wrl/awesomecouch.dat

1/ARToolKitcopy/bin/Wrl/ th.dat <
ouch.dat ‘
2 0.0 0.0 0.0 # Translation

3 90.0 1.0 2.0 0.0 # Rotation
B 5.0 5.0 5.0 # Scale

Figura 60 Ficheiro awesomecouch.dat para objeto Sofa
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Figura 61 Pasta Wrl com os ficheiros virtuais em vrml e os respetivos ficheiros .dat

Criado o object_vrml data a aplicacdo deverd saber a localizacdo do ficheiro
object_vrml_data para que possa saber quais os marcadores registados e compara-los
com os marcadores que estdo reconhecidos através da sequéncia de imagens

capturadas pelo video para poder inserir o objeto virtual.

428 //

429 #ifdef _WIN32

430 char *vconf = "Data\\WDM_camera_flipV.xml";
431 #else

432 char *veonf = "7,

433 #endif

434 char objectDataFilename[] = "Data/object_data_vrml™;
435

436 // eemcccccacccccccccccccccmcccccccccccccsccccccccssscsssscssscecssecscssanenaane
437 // Library inits.

438 /!

Figura 62 Utilizagdo do ficheiro object_vrmi_data na aplicagao InteriorAR

3.5 Interface do InteriorAR
A interface da aplicacdo InteriorAR é bastante simples, consiste apenas numa janela
com o video em tempo real onde sera possivel a insercdo dos marcadores de forma a

fazer a decoragdo do espaco e ver como ficaria a sala com os as pecas de mobiliario.

Serd possivel utilizar os seguintes teclas:
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[0 M para abrir o ficheiro PDF com os marcadores que poderd ser utilizado para
impressao dos mesmos.
[0 H abrird um outro ficheiro PDF com informaces de como utilizar a aplicacdo e

ajuda.

@ InteriorAR File Edit Window
[ =] & O O [Users/rubenveiga/Desktop/ARToolKitcopy/bin/simpleVRML.app/Contents/MacOS/si...

[ |

a9 X

s

<

QO @

¥+

Figura 63 Interface InteriorAR

Também serd possivel depois de ser feita a decoracdo do espaco guardar as
modificagGes feitas utilizando a barra de menu File-> Save as ou no teclado Shift +
command + S escolher a localizagcdo de onde se pretende guardar o ficheiro e o nome,

a imagem sera guardada com a extensdo TIFF.
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& InteriorAR m Edit Window

| L0060 /U Close {ToolKitcopy/bin/simpleVRML.app/Contents /MacOS/si...
¥ Save S

Save As... £35S

Page Setup... {+3P
Print... #P

Figura 64 Opg¢ao de salvar uma imagem com a decoragao

Desenvolveu-se um icone bastante simples para a aplicagdo InteriorAR, apenas para

diferenciar a aplicagdo e ndo ter que ficar com o icone predefinido no Mac OS X.

™

{

Figura 65 icone da aplicagdo InteriorAR
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4. Resultados

Debrucar-nos-emos agora sobre os testes realizados a aplicacdo InteriorAR, pois estes
testes serviram para testar as funcionalidades do nosso sistema e ver se haviam
anomalias que pudessem prejudicar o bom funcionamento do sistema. Também
faremos analise dos dados do questionario elaborado, respondido pelos utilizadores

guem testaram a aplicacdo InteriorAR.

4.1 Ilustracao do sistema em diversas situacoes
Depois de serem criados os marcadores, os objetos virtuais e a aplicacdo realizou-se
alguns testes de forma a ver como é que a aplicacdo reagiria bem como diferentes

situacOes de que falaremos de seguida.

Um dos primeiros testes realizados tinha a funcdo de confirmar o registo dos ficheiros
padrdo criados. Os marcadores ao serem reconhecidos ficariam com uma borda a

verde e caso ainda ndo estiverem registados ficariam com uma borda a vermelho.

[ 3 i File Edit Window i3 % 9 = 4) C©:16 Thul816 RubenVeiga Q

@ Succeeded

Figura 66 Primeiro teste com apenas um marcador registado.
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o i File Edit Window i % 9 = 4) C©:16 Thul816 RubenVeiga Q

K

1]

o0000ef
T

*
S|
o0

00000000000 e00

@ Succeeded

Figura 67 Registo de todos os marcadores a serem utilizados pelo InteriorAR

Estando construidos os objetos virtuais e exportacdo para VRML, atribuindo aos
marcadores os respetivos ficheiros VRML, fizemos varios testes de forma a ver a
criacdo do objeto virtual na cena em tempo real bem como testes para comparar
objetos reais com os virtuais para saber qual a escala a ser aplicada a esses objetos a

fim de serem o mais reais possiveis.
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Figura 68 Introdugcdao da awesomechair na cena real e teste de escala do objeto

Figura 69 Introdugdo da awesomecouch na cena real e teste de escala do objeto

58



Figura 70 Introdugao da awesomechinesetable na cena real e teste de escala do objeto

Tendo o tamanho estipulado para os objetos virtuais introduzimos as texturas de

forma a dar uma aparéncia mais real aos objetos.

Figura 71 Objeto virtual awesomechair com escala real e com textura.
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Figura 72 Objeto virtual awesomecouch com escala real e com textura.

Figura 73 Objeto virtual awesomechinesetable com escala real e com textura.

De seguida fizemos a inser¢do de sombras simuladas de forma a dar uma aparéncia

mais real pois objetos sem sombra d3o a ideia de estarem a flutuar.
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Também realizou-se testes para ver qual o melhor angulo a ser utilizado para a

projecao das sombras.

Resolvemos criar a projegcdao sombra como se a fonte de luz estivesse posicionada em

cima do objeto virtual e a proje¢do da sombra ficard debaixo ou por tras do objeto

virtual.

Figura 74 Objeto virtual awesomechair com escala real, com textura e sombra.
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Figura 75 Objeto virtual awesomecouch escalado com textura e sombra

Figura 76 Objeto virtual awesomechinesetable escalado com textura e sombra

Realizou-se também teste para com mais de que um objeto na cena.
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Figura 77 Teste com os objetos awesomechair e awesomecouch na cena

Figura 78 Teste com os objetos awesomechair e awesomechinesetable na cena
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Figura 79 Teste com todos os objetos virtuais na cena

4.2 Analise dos dados do questionario

De seguida far-se-a a anadlise os dados obtidos do questionario realizado a 60
individuos cabo-verdianos a quem foram dados a oportunidade de utilizarem e
testarem a aplicagdo InteriorAR de forma a obtermos a rea¢dao em relagdo a aplicagao
InteriorAR bem como sobre os seus conhecimentos em relagdio a Realidade

Aumentada.

As questdes iniciais estdao relacionadas com os dados das pessoas inquiridas e com

perguntas relacionadas com a Realidade Aumentada.
Questaol — Idade

Podemos ver no grafico 1 que a maioria dos inquiridos, cerca de 73 % tém idade
compreendida entre os 19 e 25 anos e a segunda maior faixa etaria com 20 % entre 26

aos 35 anos.
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Idade

B Entre 19- 25 anos
M Entre 26 e 35 anos
[ Entre 36 e 45 anos

B Entre 46 e 55 anos

Grafico 1 Idade

Questao 2 - HabilitagGes literarias

De acordo com o grafico 2 podemos ver que 56,7 % dos inquiridos tém o Décimo
segundo ano de escolaridade, 28,3 % sao licenciados e 8,3 % sao bacharéis , 5 % sao
doutores, estes dados sdo interessantes pois podemos ver que todos os inquiridos
possuem um certo nivel de escolaridade o que lhes ddo um bom nivel de

conhecimento.

2. Habilitagoes literarias

©12%2ano

B Bacharelato

i Licenciatura
Mestrado

E Doutoramento

Grafico 2 HabilitagGes literarias
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Questio 3 - Area de atividade

Podemos reparar que 70 % dos inquiridos estao ligados a area de tecnologia, 15% ao
ensino e dos 16,7% pertencem a outras dreas como ciéncias da comunicagdo,
aerondutica, consultoria, teologia e sociologia. Os 70 % dos inquiridos tecnologia sera

um ponto a ter em conta numa das questdes mais a frente.

3. Area de Actividade

H Ensino
H Tecnologia
E Turismo

B Qutro

Grafico 3 Area de atividades

Questao 4 - Ja teve dificuldades na escolha de um mobilidrio para a sua casa?

Podemos ver pelos dados no grafico que 68,3 % dos inquiridos ja tiveram alguma
dificuldade na decoragdo ou na escolha de uma pega de mobilidrio para as suas casas,
0 que suporta a ideia inicial da aplicacdo e 31,7% ndo tiveram dificuldades na escolha

de mobiliario.
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4. Ja teve dificuldade na escolha de
um mobilidrio para a sua casa?

B Sim

Grafico 4 Dificuldade na escolha de uma pega de mobiliario

Questdo 5 — Caso afirmativo na questdo anterior qual foi o grau de dificuldade?

Estd questdo sé deveria ser respondida caso tivessem respondido positivamente a

guestdo anterior.

O grau de dificuldade foi estipulado de 1 - pouca dificuldade a 5 - muita dificuldade, na

escolha de pec¢a de mobilidrio para decoragao.

De acordo com o grafico apesar de terem tido alguma dificuldade na escolha do
mobilidrio essa dificuldade ndao foi tanta pois a maioria, 56,1% responderam que
tiveram dificuldades do grau 3, 17,1% sentiram mais dificuldades respondendo grau 4,
12,2% sentiram pouco dificuldade, grau 2, 7,3 % tiveram muita dificuldade, e grau 5
apenas 4,9% sentiram pouca dificuldade, grau 1, apenas um dos inquiridos que
responde positivamente a questdo anterior ndo especificando qual o grau de

dificuldade.
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5. Caso afirmativo na questao
anterior qual foi o grau de
dificuldade?

u1
u?2
u3
m4

m5

H Nao especificou

Grafico 5 Grau de dificuldade na escolha do mobiliario

Questao 6 — A dificuldade na escolha teve a ver com:

Estd questdo, era de multipla escolha pois em diferentes momentos poderiam ter
dificuldades diferentes ou mesmo num Unico momento poderiam ter varias

dificuldades na decoragao ou escolha de uma pega de mobiliario.

De acordo com o grafico seguinte podemos reparar que 56,25% da dificuldade
encontrada tem a ver com a estética do mobilidrio em relagéo as outras pegas, 31,25 %
das dificuldades encontradas tém a ver com o ndo saber qual serd a melhor
orientagdo ou posigcdo para colocar o mobilidrio e 12,50% néo saber se o mobilidrio

caberd no espago disponivel.
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6. A dificuldade na escolha teve a ver
com:

B N3o saber se o mobiliario
cabera no espago
disponivel

M Qual sera a melhor
orientacdo/posicdo para
colocar o mobiliario

[ Estética do mobilidrio em
relagdo as outras pecgas

Grafico 6 Tipo de dificuldade encontrada

Questdo 7 — Antes deste projeto ja tinha conhecimento da Realidade Aumentada?

Podemos ver pelo grafico 7, que 48,3% dos inquiridos jd tinham um conhecimento
sobre a Realidade Aumentada ou tinham ouvido falar na televisao ou em disciplinas
durante a formagdo superior e 51,7% nunca tiveram conhecimento da Realidade
Aumentada antes deste projeto apesar de termos visto numa das questdes anteriores
que a maioria dos entrevistados estao ligados a area de Tecnologia, e todos possuem
um bom nivel de escolaridade, concluimos que, ainda em Cabo Verde o tema ndo é

muito conhecido a nivel geral.

7. Antes deste projecto ja tinha
conhecimento da Realidade Aumentada?

HSim

E N3o

Grafico 7 Conhecimento da Realidade Aumentada.
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Questdo 8 — Teve oportunidade de utilizar uma aplicagao de Realidade Aumentada?

Como vimos na questdo anterior a percentagem de inquiridos que ndo tinham um
conhecimento sobre a Realidade Aumentada era bastante alta e este numero
aumentou quando perguntados se ja tiveram alguma oportunidade de utilizar uma

aplicacdo de Realidade Aumentada.

De acordo com o grafico 88,3% dos inquiridos nunca tiveram a oportunidade de utilizar
uma aplicagdo de Realidade Aumentada e apenas 11,7% dos inquiridos ja tiveram a

oportunidade de utilizar alguma aplicagdo em Realidade Aumentada.

Caso tivessem respondido afirmativamente a esta questdo deviam também
exemplificar quais foram as aplicagbes utilizadas e as respostas foram aplicagdes em

telemoveis, EyePet da PlayStation e jogos de Realidade Aumentada.

8. Teve oportunidade de utilizar uma
aplicacao de Realidade Aumentada?

Sim

E N3o

Grafico 8 Utilizagao de aplicagoes de Realidade Aumentada.

Questao 9 — Possui Webcam?

Para tira um melhor proveito da Realidade Aumentada é necessdrio um dispositivo
para captacdao de imagem em tempo real, por isso achamos necessario fazer esta

pergunta.

Podemos ver que 86,7% dos inquiridos possui uma webcam e que apenas 13,3% dos

inquiridos ndo possuem uma webcam.
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9. Possui webcam?

Sim

® Nao

Grafico 9 Utilizadores possuem uma webcam.

Questado 10 — Consideraria adquirir uma webcam para o seu computador de forma a

poder tirar partido da Realidade Aumentada?

Esta questdo deveria ser respondido caso tivessem respondido negativamente a

guestdo anterior.

No grafico 10 podemos ver que 75% dos 8 inquiridos que responderam negativamente
a questdo anterior consideram adquirir uma webcam de forma a tirar partido da
Realidade aumentada e 25 % responderam que talvez pensaria em adquirir uma

webcam.
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10.Consideraria adquirir uma webcam para
o seu computador de forma a poder tirar
partido da Realidade Aumentada?

HSim
H N3o

H Talvez

Grafico 10 Possibilidade de adquirir uma webcam de forma a tirar partido da Realidade Aumentada.
As questOes seguintes, serdao relacionadas com a aplicagdo InteriorAR, ou seja sO
depois de terem utilizado e testado a aplicagdo é que deveriam responder a estas

questodes.

Questdo 11 — Escolha de entre os seguintes adjetivos aquele(s) que considera mais

adequados a esta tecnologia.
Esta questdao também era de multipla escolha, poderiam escolher varias opgdes.

De acordo com o grafico podemos ver que 39,51% responderam o adjetivo que
melhor acham adequado a esta tecnologia é inovadora, 38,27% promissora, 19,75%
boa, 1,23 % disseram que a tecnologia é comum e também 1,23% acharam a

tecnologia divertida.
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11. Escolha de entre os seguintes adjetivos
aquele(s) que considera mais adequados a
esta tecnologia:

H |novadora
B Promissora
B Comum
HBoa

HMa

B Qutro. Especificar

Grafico 11 Adjetivo para descrever a tecnologia.

Questdo 12 - Teve dificuldades em utilizar a Aplicagao InteriorAR?

De acordo com o grafico 60% dos utilizadores ndo tiveram dificuldades em utilizar a
aplicagdo InteriorAR, acharam a interface bastante simples e a aplicagdo era bastante

facil de ser utilizada por isso ndo tiveram dificuldades nenhuma em utilizar a aplicagao.

40 % dos utilizadores tiveram alguma dificuldade em utilizar a aplicagao InteriorAR,
devido a nao perceberem inicialmente como utilizar a aplicagdo e de ndo terem

percebido o funcionamento da mesma.
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12. Teve dificuldade em utilizar a Aplicacao
InteriorAR?

B Sim

B N3o

Grafico 12 Dificuldade na utilizagdo da aplicagao InteriorAR.

Questao 13 — Teve dificuldade no manuseamento dos marcadores?

No grafico 13, podemos ver que 48,3% ndo tiveram dificuldade no manuseamento dos
marcadores de forma a testar a aplicagdo e fazer a decoragdao do espago onde

decorriam os testes.

51,7% tiveram algumas dificuldades no manuseamento dos marcadores, alguns por
falta de pericia, outros porque ndo estavam a conseguir girar o objeto de forma a ficar
na melhor posicao possivel, as vezes por causa das condi¢des da luz ndo conseguiam
fazer uma boa decoragdo, também devido a distancia entre a cdmara e o marcador e a
posicdo em que estavam a colocar a marca ndo era a melhor para a captacdo da
posicdo do marcador pelo programa e também algumas vezes a imagem aparecia

invertida o que causou algum desconforto a esses utilizadores.
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13. Teve dificuldade no
manuseamento dos marcadores?

HSim

H N3o

Grafico 13 Dificuldades no manuseamento dos marcadores.

Questdo 14 — Até que ponto a aplicagdo InteriorAR facilitara na escolha do mobiliario?

Em relagdo a esta questdo o grau de facilitagdo é de 1 - pouco facilitaria na escolha do
mobilidrio & 5 - a aplicagdo facilitaria muito na escolha do mobilidrio e serviria de

grande apoio.

E notavel no gréfico seguinte, que 38,3% responderam que a aplicagdo facilitaria
bastante na escolha de mobilidrio, 30% disseram que facilitaria e muito, 21,7%
responderam que facilitaria, 8,3 % responderam que seria de pouca ajuda na escolha
de mobilidario e 1,7 % responderam que facilitaria muito pouco na escolha de

mobiliario.
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14. Até que ponto a aplicagao
InteriorAR facilitara na escolha do
mobiliario?

u1

u2

m4

m5

Grafico 14 Grau de facilitacdo da escolha de mobiliario com o InteriorAR

Questao 15 - Utilizaria a aplicagdo como apoio para a escolha de mobiliario?

Segundo o grafico 15, 90% dos 60 inquiridos disseram que utilizariam a aplicagéo
como apoio e suporte para a escolha de mobilidrio e para decoragao interna dum
espaco, tendo em conta que 4 maioria nao teve dificuldades em utilizar a aplicagao,
nem dificuldade no manuseamento da marcadores e terem dito que a aplicagdo

facilitaria bastantes na escolha de pegas de mobilidrio.

E apenas 10 % responderam que ndo utilizariam a aplicagdo como apoio para escolha
de mobilidrio, foram os mesmo que tiveram maiores dificuldade na utilizagdo da
aplicagdo, problemas no manuseamento dos marcadores e disseram que a aplicagao

de quase nada ajudaria na escolha de mobilidrio.
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15. Utilizaria a aplicagao como apoio
para a escolha de mobiliario?

B Sim

® Nao

Grafico 15 Utilizagdo da aplicagdo como apoio para escolha de mobiliario

Figura 80 Utilizadores testando o InteriorAR
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4.3. Avaliacao do software

Partindo do inquérito feito @ 60 utilizadores da Aplicacdo InteriorAR e pela reagdo
recebido podemos concluir que a aplicacdo foi bem aceite, oferece uma interface
bastante facil de ser utilizada, e com uma pequena pratica no manuseamento dos

marcadores, ndo havera dificuldades na sua utilizac3do.

Uma outra questdo que foi levantada durante os testes da aplicacdo foi em relagcdo a
projecdo de sombras. Inicialmente como ja foi dito pensamos fazer a projecdo da
sombra em tempo real mas devido a algumas dificuldades ndo foi possivel a realizacdo
dessa tarefa, demonstramos o sistema sem a sombra simulada e também com a
sombra simulada e quase a totalidade dos utilizadores acharam melhor utilizar o

objeto com a sombra simulada, pois daria um aspecto visual mais interessante a cena.

E a opcdo de guardar a decoracdo feita utilizando o InteriorAR também traz mais valia
a aplicacdo pois ndo teremos a necessidade de estar sempre a utilizar a aplicacdo para

ver novamente a arrumacgao que foi feita .
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5. Conclusao

Atualmente as novas tecnologias tém avancado a bom nivel, e a Realidade Aumentada
tem aproveitado muito com essa evolugao. Apesar de ser uma tecnologia com poucos
anos de vida, ela hoje em dia vem ganhando o seu espaco e existem cada vez mais
aplicacoes de Realidade Aumentada desenvolvidas.

A Realidade Aumentada é uma tecnologia, que combina elementos do mundo real
com elementos virtuais em 3D. Permitindo a interatividade entre objetos tanto reais
como virtuais em tempo real, consiste na sobreposicdo realizada por meio de algum
dispositivo tecnolégico de objetos virtuais tridimensionais 3D criados por computador
num ambiente real.

Existem atualmente varias bibliotecas que possibilitam a construcdo de aplicacGes de
Realidade Aumentada para diferentes plataformas com desktop, moveis e Web,
podendo o uso de marcadores com o ARToolKit ou NyARToolkit ou sem o uso de
marcadores com o HandyAR.

Tendo em conta que o ARToolKit € uma biblioteca de programacdo que viabiliza o
desenvolvimento de aplica¢cdes de Realidade Aumenta tangiveis, possibilitando assim
realizar a interacdo dos utilizadores com dados computacionais complexos, através da
manipulacdo de simples marcadores.

Existem inUmeras aplicacOes de Realidade Aumentada desenvolvidas em ARToolKit
devido a sua facil utilizacdo e ser uma das bibliotecas mais utilizadas.

A Realidade Aumentada possibilita a introducdo de objetos virtuais em ambiente real,
diminuindo a dificuldade para decorar interiores, pois devido a varios factores
achamos que poderiamos usa essa tecnologia para servir de apoio a decora¢do de
interiores.

Nesse sentido, a presente dissertacdo abordou o desenvolvimento de uma aplicacdo
de Realidade Aumentada para a decoracdo de interiores denominada InteriorAR.

A interacdo da aplicacdo InteriorAR foi realizada por meio dos marcadores criados
especialmente para a aplicacdo de forma a possibilitar ao utilizador alterar posicdes e
rodar os objetos virtuais a serem criados na cena real.

A dissertacdo abordou assuntos relacionados com a Realidade Aumentada, tipos de
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Realidade Aumentada, as diferentes bibliotecas existentes para o desenvolvimento de
AplicacGes em Realidade Aumentada. Abordamos também sobre areas em que a
Realidade Aumentada tem sido utilizada com ferramenta de apoio, bem como todas as
fases para o desenvolvimento da aplicacdo InteriorAR desde as configuracGes a serem
feitas ao desenvolvimento dos marcadores, dos objetos virtuais, da interface da
aplicacdo.

Fez a analise dos dados do inquérito feito a diferentes utilizadores do programa.

Os resultados sdo satisfatérios, pois notamos a reacdo dos inquiridos, a alegria e o
espanto visto que foi novidade esta aplicacdo e praticamente desconhecida em Cabo
Verde.

Num futuro proximo poderemos continuar o mesmo e alterar a aplicacdo de forma a
ser possivel fazer os calculos da iluminacdo em tempo real e consequentemente a

projecdo de sombras e esconder a marca.
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Anexos

Questionario

Este questionario enquadra-se no ambito da Tese de Mestrado de Multimédia

"Desenvolvimento de uma aplicagdao de Realidade Aumentada para decoragao de interiores".

A sua opinido é importante!
Agradeco desde ja a sua colaboracgado.

1. Idade

Até 18 anos

Entre 19 e 25 anos

Entre 26 e 35 anos

Entre 36 e 45 anos

Entre 46 e 55 anos

Entre 56 e 65 anos

+ 66 anos

2. Habilitag¢des literarias :

Primaria

Até 92 ano

122 ano

Bacharelato

Licenciatura

Mestrado

Doutoramento

3. Area de Atividade

Ensino

Saude

Tecnologia

Turismo
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Energia

Inddstria

Comércio

Outra. Especificar

4. Ja teve dificuldade na escolha de um mobilidrio para a sua casa?

Sim

Nao

5. Caso afirmativo na questao anterior qual foi o grau de dificuldade?
(1 pouca dificuldade, 5 muita dificuldade)

1

2 3 4

6. A dificuldade na escolha teve a ver com:

Outra. Especificar

N3do saber se o mobilidrio cabera no espaco disponivel
Qual serd a melhor orientacdo/posi¢do para colocar o mobiliario

Estética do mobilidrio em relagdo as outras pegas

7. Antes de deste projeto ja tinha conhecimento da Realidade Aumentada?

Sim

8. Teve oportunidade de

Nao

utilizar uma aplica¢do de Realidade Aumentada?

Sim

Nao

Caso afirmativo. Exemplifique

9. Possui webcam?

Sim

(Se respondeu negativamente na questdo anterior)
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10.Consideraria adquirir uma webcam para o seu computador de forma a poder tirar partido
da Realidade Aumentada?

Sim N3do Talvez

11. Escolha de entre os seguintes adjetivos aquele(s) que considera mais adequados a esta

tecnologia:
Inovadora Boa
Promissora Ma
Comum Outro. Especificar

12. Teve dificuldade em utilizar a Aplicagdo InteriorAR?

Sim Nao

13. Teve dificuldade no manuseamento dos marcadores?

Sim Nao

14. Até que ponto a aplicagdo InteriorAR facilitara na escolha do mobiliario?

(1 pouca, ... 5 muita)

1 2 3 4 5

15. Utilizaria a aplicagdo como apoio para a escolha de mobiliario?

Sim Nao

89



Tabela com os dados do inquérito

Questdo 1 —Idade (60 inqueridos)

Variaveis Resposta Percentagem
Até 18 anos 0 0.0

Entre 19- 25 anos 44 73,3%
Entre 26 e 35 anos 12 20%

Entre 36 e 45 anos 3 5%

Entre 46 e 55 anos 1 1,7%

Entre 56 e 65 anos 0 0

+ 66 anos 0 0

Questdo 2 — HabilitagGes literarias (60 inqueridos)

Variaveis Resposta Percentagem
Primaria 0 0%

Até 92 ano 0 0%

122 ano 34 56,7%
Bacharelato 5 8,3%
Licenciatura 17 28,3%
Mestrado 1 1,7%
Doutoramento | 3 5%

Questdo 3 — Area de atividade (60 inqueridos)

Variaveis Resposta Percentagem
Ensino 9 15%

Saude 0 0%
Tecnologia | 42 70%
Turismo 1 1,7%
Energia 0 0%

Industria |0 0%
Comércio |0 0%

Outro 10 16,7%

Questao 4 — J3 teve dificuldades na escolha de um mobiliario para a sua casa? (60

inqueridos)
Variaveis | Resposta | Percentagem
Sim 41 68,3%
Nao 19 31,7%
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Questao 5 — Caso afirmativo na questdo anterior qual foi o grau de dificuldade? (41

inqueridos que respondem positivamente na questdo anterior)

Variaveis Resposta | Percentagem
1 2 4,9%

2 5 12,2%

3 23 56,1%

4 7 17,1%

5 3 7,3%

Nao especificou | 1 2,4%

Questao 6 — A dificuldade na escolha teve a ver com: (41 inqueridos que respondem

positivamente na questdo anterior, multipla escolha)

Variaveis Resposta | Percentagem
Nao saber se o mobilidrio cabera no espaco 6

disponivel 12,5%

Qual sera a melhor orientacdo/posicdo para 15

colocar o mobiliario 31,25%
Estética do mobilidrio em relagdo as outras pecas 27 56,25%

Questao 7 — Antes deste projeto ja tinha conhecimento da Realidade Aumentada? (60

inqueridos)
Variaveis | Resposta | Percentagem
Sim 29 51,7%
Nao 31 48,3%

Questao 8 — Teve oportunidade de utilizar uma aplicacdo de Realidade Aumentada?

(60 inqueridos)

Variaveis | Resposta | Percentagem
Sim 7 11,7%
Nao 53 88,3%
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Questao 9 — Possui Webcam? (60 inqueridos)

Variaveis | Resposta | Percentagem
Sim 52 86,7%
Nao 8 13,3%

Questao 10 — Consideraria adquirir uma webcam para o seu computador de forma a
poder tirar partido da Realidade Aumentada? (8 inqueridos que responderdo negativo

na questdo anterior)

Variaveis Resposta Percentagem
Sim 6 75%

Nao 0 0%

Talvez 2 25%

Questao 11 — Escolha de entre os seguintes adjetivos aquele(s) que considera mais

adequados a esta tecnologia. (60 inqueridos, multipla escolha)

Variaveis Resposta Percentagem
Inovadora | 32 39,52%
Promissora | 31 38,27%
Comum 1 1,23%

Boa 16 19,75%

Ma 0 0%

Outro. 1

Especificar 1,23%

Questao 12 — Teve dificuldades em utilizar a Aplicacdo InteriorAR? (60 inqueridos)

Variaveis | Resposta | Percentagem
Sim 24 40%
Nao 36 60%
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Questao 13 - Teve dificuldade no manuseamento dos marcadores? (60 inqueridos)

Variaveis | Resposta | Percentagem
Sim 29 48,3%
Nao 31 51,7%

Questao 14 — Até que ponto a aplicacdo InteriorAR facilitara na escolha do mobiliario?

(60 inqueridos)

Variaveis Resposta | Percentagem
1 1 1,7%

2 5 8,3%

3 13 21,7%

4 23 38,3%

5 18 30,0%

Questao 15 — Utilizaria a aplicacdo como apoio para a escolha de mobilidrio? (60

inqueridos)
Variaveis | Resposta | Percentagem
Sim 54 90%
Nao 6 10%
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