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Resumo

O presente trabalho trata da utilizacdo da Realidade Aumentada, que é uma
técnica que acrescenta elementos irreais em tempo real em um ambiente fisico, como
ferramenta de apoio ao ensino e a aprendizagem do desenvolvimento de anfibios. Discutimos
ainda sobre Realidade Virtual que se ocupa da criacdo de aplicagbes compostas por objetos e
ambientes inanimados, epresentando objetos e espacos do mundo real. Da-se ainda uma visdo
geral sobre Computacdo Grafica e algumas ferramentas de autoria de Realidade Aumentada
como SACRA e ARToolKit, além de mostrar alguns detalhes da criagdo de uma aplicacao de
realidade aumentada utilizando a ferramenta FLARAS para utilidade de estudantes e
professores das areas de ciéncias bioldgicas, fazendo um comparativo entre esses sistemas de
criagéo visual de Realidade Aumentada.

Palavras-chave: Tecnologia, Ensino-aprendizagem, Realidade Aumentada, Realidade
Virtual.



Abstract

This paper deals with the use of Augmented Reality, which is a technique that
adds elements unrealistic in real time to a physical environment, as a tool to support teaching
andm learning in the development of amphibians. We also discuss about Virtual Reality
dealing with the creation of applications composed of inanimate objects and environments,
objects and spaces representing the real world. Give up yet an overview of Computer
Graphics and some authoring tools Augmented Reality as SACRA and ARToolkit, besides
showing some details of creating an augmented reality application using the tool FLARAS
utility for students and teachers of the sciences biological, making a comparison between
these systems visual create of Augmented Reality.

Keywords: Technology, Teaching-Learning, Augmented Reality, Virtual Reality.
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CAPITULO |

1. INTRODUCAO

1.1. Motivacao
Vivemos hoje em um mundo competitivo, que € movido pela tecnologia e

informacdo, essas transformam o modo como o vemos e como vivemos nele. Desse modo
estd-se na era da globalizacdo, isto €, no periodo em que mudancgas constantes a nivel
industrial e tecnoldgico, ocorrem em todos os lugares do mundo.

Para uma pessoa, a grande quantidade de informacgfes dificulta sua analise,
compreensdo e entendimento. No entanto, para auxiliar nesse processo de controle de
informacdes, existem hoje os computadores, além disso, pesquisas vém sendo realizadas
visando melhorar a apresentacdo desses dados. Assim dessas pesquisas surgiram técnicas de
visualizagdo de informagcdes (transformam dados abstratos em imagens reais), cujo objetivo €
facilitar o entendimento de um assunto, cuja compreensao seja dificil sem uma visualizago
prévia [ZORZAL, et. al., 2011].

Existe hoje uma infinidade de ferramentas e tecnologias sendo usadas de forma
crescente para apoiar as atividades das mais diversas areas do conhecimento (salde,
entretenimento, educacdo, etc.), sendo que a computacdo grafica € a principal tecnologia
embasadora da Realidade Virtual (RV) e da emergente Realidade Aumentada (RA). Desse
modo a Computacdo Grafica (CG) aliada a evolucdo do hardware grafico e diminuicdo do
preco deste, tende a aumentar o grau de interatividade de um usuério com os sistemas
produzidos com essa unido. Dessa forma tanto a RA quanto a RV, ocupam-se da construcéo
de representacdes e simulacdes de situacdes reais em computadores [TORI et. al., 2008].

Conforme [RODELLO e BREGA, 2011] a realidade virtual e a realidade
aumentada estdo em um momento de popularizacéo e intensificacdo de seu uso, desde que um
primeiro prototipo de simulador foi apresentado por Edward Link em 1929.

A realidade aumentada é uma &rea nova, mas que se mostra, em termos
tecnoldgicos, capaz de revolucionar as criagdes atualmente existentes, a medida que
possibilita a liberdade do usuario na interagdo, visto que a mesma ndo exige o0 uso de
dispositivos como joystick, teclado ou mouse para acontecer, ao contrario da RV que necessita
desse tipo de material para que haja um intercambio entre o usuario e a aplicacio [CORREA
et. al., 2008].
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De acordo com os autores [FARIA et. al., 2011] e [MENDONCA et. al., 2011]

existem vantagens motivadoras para 0 uso de ambientes virtuais em intervencdes
educacionais, pois estas podem despertar a atencdo do estudante, pois admite integracdo de
recursos sensoriais que permitem aprendizagem mais realista e atrativa, a medida que esta
possui poder ilustrativo maior que o de outras tecnologias e métodos usados no ensino,
permitindo a visualizacdo de elementos complexos para compreensdo de conte(dos
abordados, bem como o desenvolvimento de habilidades relacionadas a esses assuntos.

Nesse sentido [FARIA et. al., 2011] e [MENDONCA et. al., 2011] apontam
outras vantagens desse tipo de intervencéo educacional as quais sdo: 0s riscos que existem no
mundo real inexistem no virtual; riqueza de possibilidades (exploracdo de mundos extintos,
por exemplo, como o periodo devoniano); menor custo comparado a investimentos que se
fazem necessarios em ambientes reais como, por exemplo, uma viagem a Amazonia para
verificar de perto a diversidade de anfibios, tudo isso requer gastos com transporte,
alimentacdo, guias, etc.; interacdo ativa do aluno com o conhecimento, contrapondo o atual
modelo de ensino que tem o estudante como passivo; pessoas com deficiéncia podem realizar
tarefas impossiveis de serem realizadas de outro modo; o aprendiz € livre para crescer,
seguindo seu préprio ritmo de aprendizagem, pois ndo restringe as experiéncias aos horarios
regulares das aulas; evita defasagem curricular no Ensino a Distancia (EaD) pela falta de
experimentacdo laboratorial presencial e, os alunos podem testar suas hipoOteses durante o
periodo da aprendizagem.

Ndo é a toa que o mundo atual é movido por inovagdes tecnoldgicas, elas
acrescentam uma forma nova e pratica para execucdo de rotinas, exemplo disso sdo as
tecnologias projetadas para uso na educacdo, a fim de auxiliar o ensino de teorias de modo
que as atividades de ensino e de aprendizagem ocorram de maneira instigadora e clara, o que
talvez tenha impulsionado o uso, no ensino, de tecnologias como as audiovisuais e
multimidia.

Segundo [LOPES, 2009] a tecnologia audiovisual, refere-se a todos os meios de
comunicagdo expressos, que utilizem equipamentos sonoros e visuais conjuntamente, isto €,

tecnologia que possibilita ver e ouvir em um mesmo intervalo de tempo.
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O termo multimidia refere-se aos equipamentos que comportam um conjunto de
textos, imagens, sons, animacdes, interacdes e videos para passar informagfes ou mensagens
a um determinado publico. No contexto do ensino e da aprendizagem, aprendemos e
interpretamos informagdes de forma mais facil com ajuda de textos, figuras, tabelas e etc.,
além disso, devemos pensar em dados estatisticos quanto a capacidade de uma pessoa
lembrar-se do que ver, escuta ou interatua: "Devemos ter em mente a estatistica de que as
pessoas se lembram de 15% do que escutam, 25% do que veem e 60% daquilo com o que
interagem” [TIBIRICA e RITUR, 2008].

Levando-se em consideragdo que se deve ser critico diante da realidade
educacional e dos eventos e mudancas que ocorrem no mundo, aponta-se que a sala de aula
hoje em relacdo a do passado, ndo deve ter o professor como o detentor de todo o
conhecimento, enquanto os alunos seriam apenas meros desconhecedores em busca de
saberes.

Tendo em vista o disposto acima, as institui¢cbes de ensino hoje devem adotar, ou
ja deveriam ter adotado uma postura renovada frente ao caso discutido, oferecendo ambientes
com condicOes para o desenvolvimento intelectual de seus alunos, a partir da exploragéo de
sua capacidade de criar, aprender ou de manifestar seus pontos de vista, sendo estes quesitos
postos em pratica de forma a acrescentar alguma habilidade ou conhecimento novos aos
mesmos utilizando alguma ferramenta tecnoldgica como apoio as atividades educativas.

Acredita-se que por essa razdo, atualmente tém-se investido em recursos digitais
para uso como apoio as atividades curriculares educacionais, visto que sua utilizacdo no
processo de construcdo do conhecimento é expressamente importante nos dias atuais, vendo-
se uma sociedade digitalizada, onde ndo cabem mais os métodos de ensino de tempos
anteriores.

Partindo-se das ideias expostas anteriormente, pode-se concluir que a nova
instituicdo de ensino teria agora a figura do professor como um orientador e ndo mais como o
possuidor de todo o conhecimento, enquanto os alunos tratados, agora, como aprendizes
seriam também retentores de informagdes trazendo assim, a caracteristica que deve haver em
todo e qualquer ambiente de ensino aprendizagem, tais como: troca de informagdes entre 0s

atores desse tipo de ambiente: professor para aluno; aluno para professor; aluno para aluno.
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Entretanto é dificil essa tarefa para um educador que utiliza apenas um quadro, giz
e livros, visto que prender a atencdo e obter a participacdo do alunado, de hoje, requer do
docente, além de uma boa técnica pedagdgica a habilidade de saber alinhar sua metodologia
de ensino com as diferentes tecnologias que podem apoiar intervengdes educacionais.

Nesse espago novo de aprendizagem e troca de conhecimento, que define a nova
escola, a teoria € combinada com a demonstracdo de como essa se da na realidade, podendo
ser esse processo realizado através do uso de imagens graficas ou de uma forma ainda mais
atraente que sdo as animacOes graficas de imagens, de modo que possibilite a interacdo do
aluno com a aplicacdo sem distancid-lo da teoria (ex.: jogos educativos, aplicacdes de
Realidade Aumentada), possibilitando assim o ensino de contetudos de forma atrativa, ludica e
agradavel, tendo ainda a vantagem de poder ser adaptada a realidade de quem a estiver
utilizando em seus métodos de aprendizagem ou de ensino.

Segundo [CARDOSO e LAMOUNIER, 2008] precisa-se ter cuidado no uso de
tecnologias no ensino, pois deve-se considerar diversos fatores, ja que algumas podem ser
tomadas como efetivas, enquanto na realidade ndo o sdo, além de que o risco, dessa atitude,
estd em confundir a entrega de informacdo com aprendizado, deixando de lado elementos
como a criatividade e a imaginacao dos instrutores e alunos.

Nesse contexto a realidade aumentada pode ser uma alternativa, visto que a
mesma assim como Realidade Virtual possui inimeros atributos positivos, que a faz uma

potente ferramenta de apoio no processo de ensino-aprendizagem.

1.2. Justificativa

Segundo [SILVA et. al.,, 2008] afirma que esses ambientes devem ofertar
condi¢cdes adequadas a criacdo, de forma a permitir aplicacbes praticas e a relacdo do
conhecimento com experiéncias, necessidades e realidade do usuario em uma atmosfera
amigavel (onde o usuario tenha elementos de facil manuseio e entendimento, que o auxilie na
obtencdo do conhecimento desejado). Portanto acreditamos que isso pode ser proporcionado
por softwares educativos de Realidade Aumentada, contudo exigird a mudanca ou acarretara o
aperfeicoamento das técnicas de ensino de modo a promover motivacgéo e interesse nos alunos
de forma que a aula ndo se torne cansativa e permita interagdo entre alunos, dos alunos com o

professor e vice-versa, mesmo a longa distancia como no EaD, que se faz via web.
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Devido ao fato do uso de tecnologias como RV e RA no ensino permitir uma
melhor abordagem de conteiddo [CANDIAN et. al., 2010] e por conta da caréncia de
ferramentas que torne possivel uma melhor aprendizagem por parte do alunado, este trabalho
dedicou-se a desenvolver uma aplicacdo que auxiliard o professor em suas aulas como
também o aluno a entender da melhor forma o contetdo a partir da representacdo grafica da
teoria de forma a envolver o discente tornando-o0, com o0s conceitos de Realidade Aumentada,

um ator do cenario em que se desenvolvera a atividade.

Apesar de todas as areas do conhecimento usufruir dos beneficios da
realidade aumentada, ensino, aprendizagem e treinamento deverdo
particularmente passar por uma grande evolugdo com novas formas de
relacionamento do estudante com professor, colegas e informacéo,
propiciados pela mistura do real com o virtual.

[ASSI et. al., 2007].

De acordo com [VALENTE, 2011] o uso de tecnologia da informac&o no ensino,
ainda que auxilie no processo de ensinar e/ou de aprender pode também atrapalhar
dependendo da visao pedagdgica e das funges atribuidas a ela.

Entretanto, particularmente, acreditamos que a tecnologia incorporada ao ensino
abre vasta possibilidade de ter-se maior rendimento dos aprendizes a medida que 0s mesmos
tém agora elementos empolgantes a sua disposi¢do e ndo apenas 0s elementos convencionais
basicos de ensino, que ndao foram no passado objetos de estimulo para eles e, dessa forma,
hoje podem ser considerados inadequados, 0 que justifica ser inconveniente 0 seu uso nas
atividades de ensino-aprendizagem sem o auxilio de alguma invencdo tecnoldgica voltada
para este tipo de atividade, isto é, Atualmente ndo convém o uso dos artefatos corriqueiros de
ensino sem o apoio de ferramentas com a qual os educandos possam interagir, a medida que
0 uso dessas ferramentas ndo elimina a troca intelectual do docente para o aluno e vice-versa,
pois o primeiro, respectivamente, é de fundamental importancia no processo de ensino-
aprendizagem [VALENTE, 2011].

Dessa forma acredita-se que a aplicacdo desenvolvida integrada as técnicas
educacionais no ensino-aprendizado de ciéncias bioldgicas nas instituicbes de educacdo ndo
causard ruptura dos procedimentos comuns de ensino, mas requererd o aperfeicoamento das
praticas de ensino, efetivando maior interesse, atengdo, participagdo e aprendizado dos

estudantes e dos demais envolvidos no processo.
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1.3. Problema

Este trabalho propds resolver alguns problemas existentes no desenvolvimento
das atividades de ensino-aprendizagem, como a caréncia de softwares educativos integrados
ao ensino.

Muitas pessoas, apesar de gostarem do trabalho ou de estudar as areas que
envolvam natureza e salde, passam por certas limitacbes de aprendizagem muitas vezes
acarretadas pela atividade em que se veem obrigados a se envolverem e, ndo pela deficiéncia
individual de aprendizagem. Exemplo disso se faz presente em atividades praticas em
laboratorios, onde os individuos das areas de salde estdo constantemente envolvidos com
substancias, as vezes, desconhecidas (como por exemplo, o Formol - substancia utilizada para
conservar de forma intacta seres mortos, para uso em estudos), que causa nausea ou enjoos,
em alguns estudantes, por ser uma gquimica muito poderosa e com odor forte.

Pensando nisso o foco desse trabalho deseja evitar que uma simples aula teorica e
expositiva de desenvolvimento de anfibios requeira a transicdo do alunado da sala de aula
para um laboratorio de andlises morfolégicas e a0 mesmo tempo propiciar a mesma
experiéncia de observacdo que seria realizada no laboratorio, sé que de forma virtualizada em
laboratdrios de informatica, evitando que a aula tenha que ser interrompida para socorrer
alguém que passe mal.

Visto que a maioria das escolas publicas na cidade de Picos-Pl ndo dispde de
material e laboratorios adequados para aulas praticas, essa aplicacdo podera auxiliar o
professor em suas aulas expositivas como também permitira a interacdo do aluno com 0s
objetos virtuais presentes no aplicativo durante as aulas e, apds as aulas para revisdo do que
foi abordado ali, de modo que 0 mesmo possa ver o contetdo adequadamente de forma ludica
em um ambiente virtualizado, mesmo nao dispondo de materiais fisicos e local adequado para
a préatica, aléem de que o mesmo ndo perderd a no¢do de seu mundo, e ainda retera algum
conhecimento pratico e novo interagindo com tecnologias, ndo correndo o risco de se
contaminar com quimicas de laboratério de anatomia.

Desse modo enxergou-se também, que a criacdo dessa aplicacdo pode tornar as
aulas de ciéncias em qualquer nivel escolar, que abranja o assunto de estudo indicado no
aplicativo (Amphibia), mais interessantes e menos cansativas, porém para isso seria necessario
o treinamento dos docentes, pois boa parte desses, infelizmente é inegavel, ndo sabem lidar

com computadores de forma eficiente, ou de forma alguma.
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Posto isso, pretende-se a partir dessa aplicagdo apoiar o processo de ensino e
facilitar a assimilacdo do conhecimento pelos alunos das escolas que tenham em seu curriculo
a disciplina de Ciéncias ou Biologia, vendo-se o potencial que se pode alcancar com o uso de
ferramentas para desenvolvimento de aplicaces de Realidade Aumentada e, por conseguinte
visando o menor numero de evasao escolar possivel, problema este que afeta muitas escolas
brasileiras conforme vemos nos noticiarios periodicamente, que pode ser justificada, talvez,

pela falta de métodos estimulantes de ensino.

1.4 Abordagem

Quando estamos diante de um problema, nos questionamos como resolvé-lo da
forma mais eficiente para que se atinjam os resultados mais favoraveis possiveis.

Suponha que temos em maos um pacote e descobrimos que nele ha uma bomba
pronta para explodir, a primeira atitude que teremos é a de soltd-lo e nos dirigirmos
apressadamente para longe dele antes que a explosdo ocorra ou, tentar desarma-lo segundo
algum conhecimento especifico, caso o tenhamos. No entanto quando ndo conhecemos do que
se trata 0 objeto, iremos segura-lo pelo tempo que se fizer necessario ou, até que alguém ou
algum acontecimento contrario nos faca ter uma atitude diferente diante do problema.

Dessa forma observando de modo informal a realidade educacional, detectamos
problemas e procuramos uma forma pratica de resolvé-los e, essa forma foi percebida na
utilizacdo da Realidade Aumentada.

Deve-se olhar a RA como uma maneira de intervir nas falhas que se apresentam
em campos nos quais queremos fazer o diferencial, no nosso caso a melhoria do ensino
principalmente de ciéncias, onde talvez os métodos utilizados ndo estejam sendo suficientes.

Desse modo procurou-se estudar formas de se trabalhar com abordagens de
ensino-aprendizagem de ciéncias bioldgicas, utilizando para isso a Realidade Aumentada
preocupando-nos em como prover uma forma lGdica e que exerca atracdo suficiente sobre os
aprendizes, ao passo que a tecnologia utilizada ndo afasta o aluno de seu mundo fisico.

Queremos através da aplicacao, fazer com que os alunos se sintam movidos se ndo
pelo gosto pela disciplina, entdo atraves da curiosidade, da fantasia ou por se sentirem
desafiados a encarar essa novidade, pois isto segundo [RIBEIRO et. al. 2008] sdo esséncias

que tornam atividades de intervencdo educacionais interessantes.
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Assim fez-se uma investigacdo a cerca de ferramentas para autoria de realidade
aumentada, bem como se procurou utilizar de ferramentas de facil usabilidade, baseando-se
no uso de marcadores requerido por esse tipo de aplicacéo.

Desse modo procurou-se softwares livres para o desenvolvimento da aplicagdo
proposta, como também para a modelagem dos objetos virtuais, 0s quais buscou-se criar com
uso das possibilidades da tecnologia para construcdo de objetos com trés DimensGes (3D)
para permitir a visualizacdo da morfologia externa de cada fase dos animais da ordem anuro
pertencente a classe Amphibia, 0s quais supomos serem objetos de investigacdo
estudantil independentemente do grau de estudos em que estejam os aprendizes de biologia.

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma aplicacdo com o uso de RA, para ser aplicada na educacdo na
area de ciéncias bioldgicas, para auxiliar professores no ensino do desenvolvimento dos
animais da classe Amphibia tomando como referéncia as fases de desenvolvimento dos
animais da ordem anuro, especificamente os sapos, bem como fornecer uma ferramenta pela
qual o aluno tenha possibilidades de fazer revisées dos contetdos de uma forma mais atraente

e motivadora.

1.5.2 Objetivos Especificos

> Cooperar para o melhor desempenho das atividades desenvolvidas no ensino
aprendizagem de Ciéncias Bioldgicas;

> Proporcionar um ambiente atrativo e agradavel para o ensino das fases de
desenvolvimento dos anfibios nas diferentes modalidades de ensino que almejem fazer
uso da aplicacao;

> Contribuir com a melhoria dos servicos prestados pelas demais areas, que
possivelmente venham a fazer uso dos beneficios proporcionados pela aplicacdo ou
necessitem dos conhecimentos e melhorias alcangadas pela presente pesquisa;

» Contribuir para o desenvolvimento de novas aplicagfes sob o conceito de RA;

> Desenvolver competéncias na manipulacdo de ferramentas para criacdo de aplicativos
comRA; e

> Fornecer a educadores e alunos, de ciéncias biologicas, uma ferramenta de apoio ao

ensino-aprendizagem com baixo custo, simples e de facil usabilidade;
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1.6. Trabalhos Relacionados

Desde 1929 com o langamento do primeiro protétipo de simulador, a Realidade
Virtual e Aumentada (RVA) passa pelo momento de popularizagéo e intensificacdo de seu uso
em diversas areas do conhecimento. Desse modo, concordando com os autores o Brasil
reflete o esfor¢co no desenvolvimento dessas tecnologias desde 1997 quando foi realizado o
primeiro Workshop de Realidade Virtual, posterior ao qual existiram muitos outros com a
preocupacdo de unir pesquisadores, estudantes e empresas com interesses na criagcdo de
aplicacdes usando conceitos dessa emergente tecnologia. Assim a prova dessa popularizacao
e intensificacdo no uso da RVA, pode ser observada, por exemplo, na grande demanda por
televisores 3D, no aprimoramento das técnicas de simulagdo em jogos digitais e,
principalmente no uso cada vez maior da RVA pelas empresas [RODELLO e BREGA, p. 45-
46, 2011].

De acordo com a ideia exposta anteriormente listamos algumas aplicacdes que
fazem uso da Realidade Virtual e da Realidade Aumentada com fins educacionais, de
entretenimento, para salde e ciéncia, como também para fazer demonstracéo de produtos via
Internet entre outros objetivos, que podem ser alcancados com o uso dessa tecnologia.

De acordo com [RODELLO e BREGA, 2011] existe provador virtual de roupas,
que pode dar comodidade aos clientes de certas lojas que ndo mais precisardo se deslocar até
uma unidade fisica da loja de vestimentas desejada, podendo fazer isso através do uso de
Realidade Aumentada e reconhecimento de movimentos a partir da captura de imagem real

com uma camera (Figura 1).

Tools
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Figura 1 - Provador de roupas virtual da empresa Zugara

Fonte: [RODELLO; BREGA, 2011, p.54].
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Similar a ideia anterior a Ray-Ban também lancou um aplicativo capaz de fazer
reconhecimento de movimentos a partir de uma camera, o aplicativo denominado Ray-Ban
Virtual Mirror disponivel em sua loja virtual (http://www.ray-ban.com/usa/science/virtual-
mirror) necessita apenas do Adobe Flash Player instalado na méaquina, e uma cadmera capaz de
capturar imagens do meio externo (mundo real), assim basta que a pessoa escolha o modelo e
se posicione corretamente frente a cdmera, posicionando o éculos virtual no rosto até que uma
janela maior de visualizacdo abra e a pessoa possa interagir com o produto escolhendo

diversos modelos, cores e versdes do artigo desejado (Figura 2).

BUY THIS STYLE
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Figura 2 — Aplicativo Ray-Ban Virtual Mirror
De acordo com [DELPOIO, 2009] a empresa F/Nazca utilizou-se da RA para
interagir com o consumidor na campanha para o evento Skol Sensation, onde as pessoas
vestidas de branco participaram de varias experiéncias sensoriais com performances

pirotécnicas, circenses, teatrais, efeitos especiais, etc. (Figura 3).

Figura 3 - Anuncio do Skol Sensation com Realidade Aumentada
Fonte: Youtube.


http://www.ray-ban.com/usa/science/virtual-mirror
http://www.ray-ban.com/usa/science/virtual-mirror
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A empresa Banco Bradesco possui um aplicativo para iPhone onde é possivel
visualizar, em uma cidade, a localizacdo e distancia em que se encontra um determinado
dispositivo até uma das instalacGes da organizacéo, ou de seus caixas eletronicos, utilizando
realidade aumentada e a camera de video do dispositivo movel, onde na tela do aparelho
celular aparecem, sobre a imagem capturada, icones que se deslocam (Figura 4) conforme a
movimentacdo do mesmo [RODELLO e BREGA, 2011].

Figura 4 - Screenshot do aplicativo do Bradesco para iPhone
Fonte: (RODELLO; BREGA, 2011, p.51).

Outro aplicativo que usa Realidade Aumentada para ser executada em aparelhos
de telefonia mdvel é o Food Tracer criado pelo italiano Giuseppe Costanza pensando nos
consumidores em geral, visto que o aplicativo € usado para visualizagdo de informac6es sobre
os alimentos e revisdo de compras de supermercado, pois de acordo com o criador do
aplicativo em seu site (http://www.giuseppecostanza.it/foodtracer/shopping_mode.htm) o
acesso a informacdes sobre os alimentos que consumimos € uma tarefa diaria e importante
para muitos consumidores, por razdes que variam desde dietas ou mesmo preocupacoes
ecoldgicas, para isso basta apontar a camera do celular, que o tenha instalado, para a
embalagem dos produtos na prateleira de um supermercado, o que faz com que seja exibida
varias informag6es sobre o produto, inclusive se foi produzido de modo ecologicamente
correto ou ndo, possuindo ainda uma versdo para desktop, onde pode-se visualizar mais
informagdes (Figura 5: (a) Aplicacdo celular; (b) visualizacdo de informagdes sobre um
produto individualmente; (c) Aplicagdo desktop).


http://www.giuseppecostanza.it/foodtracer/shopping_mode.htm

(b)

Figura 5 - Aplicativo Food Tracer
Fonte: (COSTANZA, 2013).
Engana-se quem pensa que a tecnologia de RV e RA sdo limitadas a

desenvolvimento de aplicativos como o0s ja mencionados.

A Realidade Aumentada, bem como a Realidade Virtual vem sendo foco também
de trabalhos para as areas de entretenimento, educacgdo, ciéncias, entre outras, e pode-se
perceber de ja que sdo quase infinitas as possibilidades advindas dessas tecnologias. Assim
nas areas: de entretenimento vem sendo desenvolvidos jogos de cunho geral, como também
para fins educativos; nas areas de ciéncias ha aplicagdes para apoiar o ensino na modalidade a
distancia, por exemplo; nas &areas de saude temos aplicagdes usadas para treinamento de
estudantes de forma virtual, mas de modo a parecer 0 mais préximo possivel de uma pratica
real de laboratério. Desse modo, apresentamos algumas aplicacGes exemplo, voltadas para
esses campos de conhecimento.

No campo dos Jogos temos 0 jogo de damas com Realidade Aumenta e
Inteligéncia Artificial (Figura 6), que funciona a partir da imagem de um tabuleiro fisico
(8x8), capturada em tempo real por um celular que possua camera com boa resolucdo para
captacdo de imagens (ex.: Smartphones, iPhones, etc) para que os jogadores possam ter boa
visibilidade das jogadas executadas. Dessa forma 0 game possui pecas reais, para o jogador
real, posicionadas no tabuleiro e virtuais para o oponente virtual, o competidor real deve
retirar as pecas sempre que necessario e efetuar suas jogadas interagindo intuitivamente com o
oponente até que um deles saia vencedor. Assim para a atualizacdo das posi¢fes do jogo é
utilizado o algoritmo de inteligéncia artificial Minimax para realizar o movimento seguinte,
guando da vez do oponente virtual, e assim colocar na imagem as pecas virtuais com as novas

posicdes no tabuleiro [LUZ et. al., 2010].
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Figuf’a 6 - Aplicativo ARDraughts Mabile
Fonte: http://realidademisturada.blogspot.com.br/search/label/TCC

Uma das mais revolucionarias aplicagdes com Realidade Aumentada da
atualidade é o jogo EyePet lancado, de acordo com a desenvolvedora (SONY), em outubro de
2009.

De acordo com [BRIANEMONE, 2008] o EyePet faz uso da tecnologia de
cameras Playstation Eye (cdmeras com auto poder de processamento interativo
desenvolvida pela Sony para PS3 - Playstation 3), razdo pela qual, acredita-se, tenha sido
designado este nome para o game criado, trazendo a vantagem de se ter um animal de
estimacdo que pode fazer toda bagunca possivel e ainda assim ndo destruir seu sofa ou sujar
seu tapete por exemplo, assim podendo ser considerado o animal de estimacdo da nova
geracdo. O software possui um mascote parecido com um filhote de macaco, um pequeno
Simio que chega em um ovo e ap6s sair a interacdo € imediata, sendo que o animal virtual
pode ter seus padrdes alterados(cor do pelo, sinais distintivos, o usuario pode por cabelo e dar
um nome, etc.).

Percebe-se com a descricdo do EyPet que € possivel com o uso de RA e de
inteligéncia artificial, saltarmos para dentro da tela de uma TV ou Computador Pessoal
(Personal Computer — PC), e interagirmos com o animal e objetos virtuais, sem a
obrigatoriedade do uso de controles como nos games virtuais e ainda sem perder a sensacdo
do real, visto que de acordo com [JUNIOR, 2008] a inteligéncia artificial do EyePet, sendo
bastante refinada permitird uma combinagdo quase intermindvel de reacdes dependendo do
tipo de interacdo que o usuario tenha com o pequeno animal como mostra a Figura 7, onde
temos em: (a) interagdo com de marcadores; (b) interacdo sem marcadores, a partir do

rastreamento de movimentos; (c) interagdo com uso de joystic e do mascote com objetos.



('/ |Il’ . . ‘
vp’ér (b) Eyehet B (c)

Figura 7" - Interagéo com o software EyePet para PS3

Outro jogo potencialmente interessante seria o Eye Of Judment(EoJ), que de
acordo com site da Sony Computer Entertainment Europe (2013) € um jogo que utiliza a
tecnologia CyberCode (revolucionou o modo de interacdo nos jogos da playstation) para a
camera PlayStation Eye, tendo sido lancado em outubro de 2007 como uma cria¢ao da equipe
japonesa de programagéo.

Pode-se lembrar do desenho animado Yug-Yo, onde ha disputas utilizando um
jogo de cartas em que estas ao serem colocadas em campos de um dispositivo eletrdnico
ganham vida, logo o Eye of Judgment (EoJ) é um game que usa a mesma ideia do desenho
animado, podendo-se dizer que 0 mesmo é uma adaptacdo moderna dos antigos jogos de
carta.

De acordo com [AMARAL, 2007] esse é um jogo de cartas colecionaveis onde o
vencedor sera aquele que conquistar 5 casas, para iSso € necessario 0 uso de cameras
Playstation Eye, e um pacote de 38 cartas para um tabuleiro de 9 casas, isto é 3x3, as cartas
ganham vida frente a uma camera apropriada, tendo jogabilidade online e offline. O game da a
possibilidade de haver batalhas entre jogadores de qualquer parte do planeta (online) ou
desafiar os amigos usando as cartas em que personagens virtuais usam habilidades magicas ou
de feiticos (Figura 8).

De acordo com [SJOBERG, 2007] o EoJ apresenta problemas quanto a
captacdo das imagens pela camera que as vezes ndo ocorre dependendo da variacdo de
luz do ambiente em que se esteja jogando, além disso algumas cartas do jogo precisam ser
compradas a parte, elevando assim o valor comercial do objeto de entretenimento, talvez por
esta razdo sua distribuicdo online foi interrompida em 2010 ficando ainda disponivel

apenas a verséo offline.

! Fonte: http://buttonmasher.co.nz/blog/2008/08/21/sony-announces-eye-pet/ e
http://www.shinyshiny.tv/2009/06/galleries/the_top_ten_gam.php?pic=8
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Figura 8 - Interacédo com o jogo Eye Of Judment
Fonte: http://us.playstation.com/games/the-eye-of-judgment-ps3.html

O LIRA-EC € um exemplo de aplicativo desenvolvido no Brasil com fim
educativo fazendo uso de Realidade Aumentada, onde traduzindo seu titulo identificador
temos Livro Interativo com Realidade Aumentada para o Ensino de Ciéncias (Figura 9), que
foi fruto de um convénio entre a Universidade Metodista de Piracicaba com a Universidade de
Coimbra. O resultado foi um livro no qual pode-se acompanhar uma historia, através de
personagens que saem das paginas do mesmo (através de marcadores de RA em cada
pagina), isto é, tornam-se vivas virtualmente quando colocadas em frente a uma camera
[LIMA et. al., 2007].

Figura 9 - LIRA-EC - Livro Infantil Interativo com RA
Fonte: (LIMA, HAGUENAUER; CUNHA, 2007, p.4).

Existem também jogos educativos que utilizam RA como um fator motivador de
uso, um exemplo sdo jogos de memorizacdo, uma Otima opcao para trabalhar a percepcdo e
atencdo em criangas. Desse modo jogos desse tipo pode ser um jogo de memoria fazendo uso
de Realidade Aumentada, sendo assim um jogo simples para auxiliar a educacao de criancas,
um exemplo é um game onde os menores devem associar nomes de animais aos marcadores a
partir da imagem projetada nos mesmos. Pode-se inferir que nas areas de ciéncias bioldgicas
0 uso da RA pode se concentrar principalmente na demonstracdo da anatomia dos seres vivos
podendo ser representado de forma 3D com muita interacdo (Figura 10) [FILHO e
TEICRIEB, p. 22-23, 2005].
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Figura 10 - Jogo da Memdria - Infantil
Fonte: (FILHO; TEICHRIEB, 2005, p.23).

De acordo com (LIMA et. al. 2007, p. 4) foi desenvolvido na Austria, um
software baseado em HMD - Head-Mounted Display - para ser usado no ensino de geometria
descritiva, o qual foi denominado Construct3D (Figura 11), 0 mesmo tem como configuragdo
bésica de utilizagdo a necessidade de dois usuarios com HMD compartilhando um ambiente
virtual onde é possivel que os mesmos mensurem e analisem objetos geométricos em estudo,
sendo que toda operacdo realizada no software consiste na realocacdo de pontos ou de
elementos e na reavaliacdo da nova configuracdo ocasionada, visto que a aplicacdo é uma
ferramenta simples para construcdo 3D de objetos geométricos, sem animacdo, em ambiente

imersivo tirando aproveitando a tecnologia de Realidade Virtual.

Figura 11 - Interagdo com Construct3D
Fonte: (LIMA et. al., 2007, p.5).

De acordo com NUNES et. al. (2011) e ASSIS (2007) a area médica tem ganhado
muito com a invencao das tecnologias que misturam realismo e virtualidade, tanto que muitas
aplicacdes de Realidade Virtual e de Realidade Aumentada tém sido construidas, a fim de
permitir o treinamento de profissionais e estudantes, sem a necessidade de um laboratdrio real

com pacientes reais (Figura 12).



Flgura 12 - Treinamento com apllcagao médica virtual.
Fonte: (NUNES et. al., 2011, p.85).

Ainda de acordo com [NUNES et. al., 2011] e [ASSIS, 2007] as terapias
procuram trabalhar com as tecnologias de RVA possibilitando o tratamento e recuperagéo de
pacientes que sofrem de distarbios fisicos e mentais ou de fobias, por exemplo. Sendo assim
uma pessoa que sofra com esquecimentos constantes pode interagir com um jogo da memoria,
onde séo colocados quadros ou figuras em determinados locais de um ambiente, como uma
sala, e com o uso de marcadores de RA o paciente deve ser capaz de lembrar a localizacdo da
mesma apos esta ser retirada (Figura 13- [a] marcador posicionado e [b] cena apds adicdo de
objeto virtual). Além disso, os autores ressaltam ainda que essa tecnologia pode ser uma
alternativa simples e de baixo custo no tratamento de fobias, traumas ou treinamento para
situacOes de risco no transito, sem por em risco a vida do motorista ou de pedestres, visto que
o treinamento da-se de forma intuitiva (Figura 14: (a) tratamento de pessoa com fobia a

aranhas; (b) treinamento para situacdes de risco ao volante.).

Figura 13 - Tratamento de amnésia
Fonte: (NUNES et. al., 2011, p.88).
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Figura 14 — Tratamento de fobia e trelnamento para situacOes de risco ao volante.
Fonte: (ASSIS; ALBUQUERQUE, 2007, p. 16).

Uma aplicacdo que pode auxiliar professores de biologia em suas aulas é o Livro
Popup com Realidade Aumentada online, para demonstrar caracteristicas basicas de algumas
classes animais de vertebrados (mamiferos, anfibios e répteis) através de videos, objetos 3D e
sons narrados, de modo que professores possam usar como ferramenta auxiliar de ensino,

enquanto para seus alunos a usariam como instrumento de revisdo de contetidos (Figura 15).

,i@

Figura 15 - Interagdo com Livro Popup com RA onllne
Fonte: http://ckirner.com/flaras2/repositorio/livro-popup-animais/

De acordo com video postado no site Youtube por Guilherme Hartung em 2010,
um aplicativo simples com uso de marcadores de RA é o que se denominou Combatendo a
Dengue, onde segundo o autor do video o aluno deve encontrar 5 (cinco) erros no cenério. O
arquivo multimidia postado apresenta uma casa com alguns objetos sem nenhum tipo de
cuidado que possam evitar a proliferacdo ou o desenvolvimento de larvas do mosquito Aedes
aegypti, o qual através de sua picada causa a dengue, uma doenca que pode levar a pessoa
afetada a morte. O objetivo percebido na aplicacdo é o reconhecimento do que estd em
desacordo com a politica de prevencdo da reproducdo do mosquito causador da doenga
mencionada, assim na segunda tela aparece uma imagem com bolinhas vermelhas sinalizando
0s erros existentes na primeira imagem (Figura 16: [A] e [B] cenario propicio a proliferacdo
de mosquitos da Dengue; [C]cenario com os erros marcados, referentes aos que existem nos

primeiros cenarios).
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Figura 16 - Combatendo a Dengue
Fonte: http://www.youtube.com/watch?v=6rxhg9aYpMA

No campo da biologia temos ainda o0 MiRA — Microscépio Virtual com Realidade
Aumentada que foi desenvolvido no Centro Integrado de Aprendizagem em Rede (Ciar) da
Universidade Federal de Goias (UFG) em parceria com o Instituto de Ciéncias
Bioldgicas (ICB) sendo lancado em agosto de 2010 na sede do Ciar e disponibilizado na
forma de CD-Rom para execucdo em qualquer computador, dessa forma o software ¢ um
microscopio simulado em Realidade Virtual Aumentada, tendo sido criado para utilidade
de alunos do Ensino a Distancia do curso de Especializacdo em Tecnologias Aplicadas ao
Ensino de Biologia - ETAEB. O programa permite a leitura de laminas de modo virtual para
verificacdo da morfologia de tecidos e células animais e vegetais, como se fosse em um
microscopio real, além de que possibilitar o reconhecimento, por parte dos discentes, das
diferentes partes de um microscépio fisico (Figura 17) [FARIA et. al.,2011].

De acordo com o coordenador de producdo multimidia do Ciar, Wagner
Bandeira, o microscopio simulado ndo tem a intencdo de substituir um
aparelho real, mas sim de auxiliar o estudante a continuar os estudos com
gualidade, mesmo que ndo possua recursos e tempo para estar em um
laboratorio.

[GOMES, 2010].
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Figura 17° - Funcionamento do MiRA - leitura de lamina com tecido de revestimento.

’Fonte: http://biologiacelularufg.blogspot.com.br/2011/04/simulador-de-microscopio-para-educacao.html
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Algumas pessoas que trabalham com manutencdo de equipamentos necessitam
usar manuais extensos e em grande quantidade, bem como fichas técnicas de produtos. Assim
a sofisticacdo dos equipamentos traz consigo a necessidade de atualizacdo desses manuais,
desse modo muitos fabricantes comegaram a distribuir manuais e fichas em meio magnético,
de modo a diminuir a quantidade de papel necessaria, porém ndo é comodo usar um
computador durante a execucdo de um servi¢co de manutencdo automobilistica, por exemplo,
fato este que instigou algumas empresas a desenvolverem, em conjunto, sistemas de
Realidade Aumentada para serem usados pelos técnicos através de um HMD no instante da
realizacdo da manutengdo para auxiliar no concerto de avides e turbinas, permitindo dessa
forma, ao mecéanico ver ao lado da imagem real as paginas virtuais do manual que ele
precisasse utilizar para realizar o servigo [ZORZAL, CARDOSO e KIRNER, 2011].

No campo da biologia nds temos o estudo da fotossintese, que é um processo
realizado pelas plantas na produgdo de oxigénio e retencdo de gas carbdnico necessério a
respiracdo das mesmas. Sendo assim podemos mencionar um aplicativo, desenvolvido com
uso do conceito de Realidade Virtual, que pode auxiliar no entendimento desse processo, 0
qual é voltado para o ensino multidisciplinar da Fotossintese. No aplicativo ha a existéncia de
dois tipos de ambientes, sendo um habitat biol6gico virtual formado de grama, arvores, agua,
terra e sol com temperatura variante inicializada pelo usuario, 0 que provoca animagao na
folha (aumentam ou diminuem de tamanho) das arvores, o outro espaco virtual caracteriza um
ambiente de quimica onde € apresentado o processo de fotofosforilacdo aciclica, que ocorre
através de umaestrutura vegetal especializada (cloroplasto), sendo que estes dois ambientes se
comunicam como um sistema distribuido (Figura 18: [A] ambiente de biologia; [B] ambiente
de quimica) [RIBEIRO et. al., 2011].
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Figura 18 - Ambientes Virtuais de Biologia e Quimica.
Fonte: [RIBEIRO et. al., 2011].

A realidade aumentada também permite contribuicGes para a reabilitacdo de

pessoas com necessidades especiais utilizando-se de sons e cores. Um exemplo de aplicacéo
que usa essa tecnologia com esse fim é a GENVIRTUAL, que de acordo com [CORREA et.
al., 2008] é um jogo que permite que 0 usuario siga uma sequéncia de sons emitidos a partir
de marcadores com figuras virtuais que incrementam o mundo concreto em tempo corrente e
pode ser usado ndao somente com especiais surdos, cegos, etc., mas também € voltado para
utilizacdo por pessoas com problemas neuromusculares, que de algum modo perderam
movimentos dos dedos e de alguma das méos, exemplificando, impossibilitando-a de tocar
um instrumento musical convencional sem ter que usar equipamentos adaptativos. Portanto no
aplicativo pode-se usar até 12 marcadores a0 mesmo tempo cada um com uma nota musical
diferente associada a ele (do C [dd] ao F# [F& sustenido]) e a interacdo da-se através da

obstrucdo dos marcadores com as maos (Figura 19).
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Figura 19 - Interagdo com a aplicagdo musical com RA: GENVIRTUAL
Fonte: [ASSIS et. al., 2008].

Para [DIAS, 2008] uma ferramenta de cunho social utilizada no &ambito
educacional, que se faz a mais promissora, entre outras utilizadas no ensino, sdéo 0s mundos
virtuais, que trazem inUumeras possibilidades de interagdo virtual. Essas variam desde a
realizacdo de aulas até recriacdo visual em 3D de lugares ndo mais existentes, entre outras
possibilidades. As aplica¢fes dos mundos virtuais carregam em si a integracdo de tecnologias
de videoconferéncia, podcasting e aplicacdes graficas em 3D da realidade virtual promovendo
imers&o realistica em uma rede de comunicacdo (Figura 20: [A] Palestra no SecondLife; [B]

Simposio no SecondLife; [C] Danceteria no SecondLife).



Figura 20° - Interacdo virtual no Secondlife
Desse modo, a interacdo entre usuérios da-se através de avatares, exemplo disso é

a rede social SecondLife (do inglés Second - segunda e Life - Vida), criada pela empresa
Linden Lab, que se preocupou com o plano educacional permitindo que universidades,
escolas, bibliotecas, entre outras entidades, se instalassem em terrenos virtuais, promovendo
situacOes de ensino-aprendizagem, as chamadas ilhas. Sendo assim varias universidades ja
estdo instaladas no SecondLife, existindo até mesmo um arquipélago, com varias ilhas de
instituicBes cientificas, denominado Sci-Lands, onde estd a NASA (National Aeronautics and
Space Administration — Administracdo Nacional da Aerondutica e do Espago), além disso no
campo do entretenimento nessa aplicacdo virtual pode-se ter a vida que quiser, dar festas, etc.
[DIAS, 2008].

De acordo com OGLIARI (2008) ja existe uma versdo do SecondLife para
aparelhos celulares, além de uma linguagem denominada LSL — Linden Scripting Language —
criada para que usuarios possam criar objetos para o aplicativo virtual. O autor afirma ainda
que a empresa Google lancou uma rede social parecida com a mencionada e entdo

identificada como Lively.

1.7. Producédo no LIPPO

Hoje temos varios projetos sendo desenvolvidos no campus da Universidade
Federal do Piaui (UFPI) em Picos através do LIPPO - Laboratério de Investigacdes e
Pesquisas em Poéticas Digitais — fruto de um consércio da mesma com a Universidade de
Brasilia (UnB) e a Universidade Federal de Goias (UFG).

* Fonte: http://www.portaleducacao.com.br/blog/wp-content/uploads/2010/09/Untitled-22.jpg e
http://litteratim.wordpress.com/ e http://colunistas.ig.com.br/secondlife/2007/02/27/a-festa-nao-pode-parar/
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O consorcio recebeu o prémio XPTA.LAB do Programa Laboratorios de
Experimentacdo e Pesquisa em Tecnologias Audiovisuais, promovido pelo ministério da
cultura e aberto para todas as instituicdes brasileiras de ensino superior, dando dessa forma a
UFPI, campus de Picos, o poder de gerenciar quatro(4) dos treze(13) projetos propostos pelo
consarcio. Assim, inicialmente para o cumprimento das metas do primeiro ano uma equipe foi
formada contando com trés(3) designers, trés(3) modeladores e seis(6) programadores para o
desenvolvimento de softwares tanto na area de robotica quanto para o entretenimento
educativo (games), com uma perspectiva nos atuais problemas ambientais e aspectos
historicos da cultura nordestina, bem como sob a dtica da IA [NOLETO, 2011].

De acordo com NOLETO (2011) os primeiros trabalhos criados no LIPPO foram:
Do Delta a Gyn (jogo 3d para desktop que explora as lendas regionais como a da india
Macirajara), Estrada do Saber (jogo 2D para TVs digitais, que explora a cultura pop,
matematica, fisica, etc., programado com a linguagem LUA), Dia da Caca (game em 2D —
duas Dimensdes - para dispositivos mdveis com plataforma Android - ex.: Smartphones - 0
enredo trata de questBes ambientais como a extin¢do de animais da caatinga e do serrado),
corrida "Grand Prixcos" (trabalha valores culturais da cidade de Picos-Pl destacando o
transito local) Batalha do Jenipapo (Trata de aspectos historico-culturais do Piaui com
representacdo ludica da luta popular mais sangrenta do estado, a qual foi de grande
importancia para os demais movimentos populares em torno da independéncia do estado)
[NOLETO, 2011].

O LIPPO conta com estudantes do curso de Sistemas de Informagéo, do campus
Senador Helvidio Nunes de Barros — CSHNB - no desenvolvimento de aplicacdes diversas
com foco nas areas de Inteligéncia Artificial (IA), softwares para plataformas Androide,
construcdo de sites, bem como aplicag¢6es sob o conceito de Realidade Aumentada, motivando
assim os demais aprendizes universitarios das areas tecnoldgicas a participar de projetos e

pesquisas para o desenvolvimento de habilidades e aplicacdes inovadoras e inteligentes.

1.8. Contribuicdes
Este trabalho apresenta um estudo de algumas ferramentas para manipulacdo de
RA, bem como trouxe a necessidade do uso de conhecimentos em modelagens 3D utilizando

algum programa especifico para a tarefa.
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As ferramentas mostradas neste trabalho s&o: SACRA — Sistema de Autoria
Colaborativa em Realidade Aumentada, ARToolkit — um kit de ferramentas e codigos em C
que permite a criacdo e manipulacdo de objetos — e FLARAS Sistema de Autoria de ealidade
Aumentada com flash. Dessas quais escolheu-se uma ao final do processo de analise das
mesmas para utiliza-la como ferramenta de construcdo da aplicagdo que se almejou criar.

Dessa forma contribui-se através desse trabalho na demonstracdo de criacdes de
aplicacdes interativas de Realidade Aumentada utilizando ferramentas de visualizacdo de RA,
bem como o estudo de vantagens e desvantagens de cada uma das ferramentas citadas
anteriormente, ao passo que apresentamos um comparativo entre elas, mostrando os pro e

contras de cada uma.

1.9.Organizacao do Trabalho

Este projeto apresenta 5 capitulos, os quais estdo organizados da seguinte
maneira: no capitulo introdutdério apresentamos uma conceituagdo dos temas propostos,
bem como listamos os objetivos do projeto, as contribuicdes desse trabalho, bem como
apresenta-se alguns trabalhos relacionados. No segundo capitulo apresentamos o referencial
tedrico, onde se aprofundou mais sobre os conceitos de Computacdo Grafica, Realidade
Virtual e Realidade Aumentada. No capitulo 11l falamos de uma forma geral sobre anfibios e
descrevemos a construcdo da aplicacdo. Na secdo referente ao capitulo IV relacionamos 0s
resultados obtidos, enquanto no capitulo V apresentam-se as consideracfes finais e,

posteriormente, as bibliografias consultadas.
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CAPITULO II

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Computacdo Gréfica

De acordo com [MORAES, 2008] desde os primérdios por cerca de 40.000 a.C os
homens ja carregavam consigo a arte e, demonstravam isso através das pinturas rupestres
normalmente encontradas hoje em paredes de cavernas, porém em uma maquina eletronica a
arte s6 foi materializada em 1950, pelo matematico Ben Laposky, com a exibi¢cdo de um
desenho ao qual o matematico chamou de oscillons e, electronic abstractions. Contudo o
termo computacdo grafica apenas surgiu dez anos depois firmado por Willian Fetter para
designar o seu projeto na Boeing, 0 mesmo produziu, com uso de computador, o primeiro
modelo de corpo humano cheio de articulagcGes permitindo sua animacao, o qual foi usado em
um comercial com duracdo de meio minuto. Ndo obstante, na década de 1970 temos o
surgimento da primeira interface grafica produzida pela XEROX(1973), surgimento da
Microssoft (1975) e da Apple Computers (1977).

Fonte: (MORAES, 2008).

3 http://www.hardware.com.br/artigos/computacao-grafica-iniciantes/
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Atualmente a Computacdo Gréafica é bastante utilizada em jogos eletronicos e em
animac0es especiais do cinema digital, entre outras utilidades, onde para isso a mesma utiliza
mecanismos de realismo e eficiéncia, que sdo utilizados para gerar a animacdo sem perder a
qualidade de imagem, ou a sensacdo de imersdo, respectivamente, tendo o tempo como um
fator menos critico no primeiro (ex.: efeitos especiais em filmes), além disso, evita a quebra
da sensacdo de imersdo, realizando a troca de imagens virtuais em curto intervalo de tempo,
quando a aplicacdo requer do usuario a manipulacéo interativa dos objetos visualizados (EX.:
jogos eletronicos, Realidade Virtual, Realidade Aumentada) [GATTAS, 2005].

Concordando com [CONCI et. al., 2008] e [GATTAS, 2005] a CG é composta
por trés areas, as quais sdo: sintese de imagens quando dados e modelos computacionais de
objetos, camera e luzes sdo utilizados para gerar imagens; Analise de Imagens ou Visdo
Computacional (VC), que é o processo inverso ao da sintese de imagens, pois aqui se usa
imagens para extrair, delas, os dados; Processamento de Imagens, onde s&o utilizados
algoritmos para melhorar a qualidade visual de uma imagem, isto €, uma imagem capturada
por cameras, tomografos, etc., pode ser modificada.

Sintese de imagens: imagens digitais a partir de dados e modelos
computacionais de objetos, luzes e cAmera. De certa forma sdo as maquinas
fotograficas do mundo virtual. Sdo fundamentais para sistemas de Realidade
Virtual;

Processamento de imagens: Os algoritmos de processamento de imagens
modificam uma imagem para melhorar sua qualidade, eliminando ruidos e
realcando caracteristicas que facilitem o seu entendimento;

Visdo computacional: A visdo computacional processa imagens visando
obter informagdes sobre objetos presentes nela. Ou seja, interpretam o que
esta na imagem extraindo dela informagdes ndo puramente visuais.

[GATTAS, 2005]
De acordo com [CONCI et. al.,, 2008, p. 5 e 57] mecanismos de Visdo
Computacional tém como finalidade a tomada de decisdes a partir de dados extraidos, usando
imagens, do mundo real e vem sendo utilizado na identificacdo de pessoas, assinaturas e
objetos, orientacdo de movimentos dos robds de automacdo industrial, entre outras utilidades.
Dessa forma ressaltamos que essa técnica pode auxiliar também em investigacdes criminais e
possivelmente possibilitou o surgimento da tecnologia de Realidade Virtual e da Realidade
Aumentada.
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Com o desenvolvimento da Inteligéncia Artificial (IA), area da ciéncia da
computacdo em que os programas de computador sdo desenvolvidos para simular a cognicéo,
passou a ser possivel elaborar programas de computador que possam perceber visualmente o
ambiente. Nesse contexto pode-se definir a visdo computacional como o dominio da ciéncia
da computacao que estuda e aplica métodos que permitem aos computadores compreenderem
o0 contedo de uma imagem [CONCI; AZEVEDO; LETA, 2008].

De acordo com [AZEVEDO e CONCI, 2003, p. 3-9] a CG é ferramenta, que
permite 0 nascimento de artes, assim como um instrumento musical (ex.: piano) ou pincel,
contribuindo com a criagcdo de imagens complexas e ndo imaginadas, em alguns casos, de
maneira mais facil e agil que se usando de técnicas comuns, refinadas, de desenho ao invés de
um software.

A Computacdo gréfica surgiu com o primeiro computador a possuir recursos
para visualizacdo gréafica de dados numéricos (WIRLWIND 1) e, a percepcdo de seu
amadurecimento data da década de 1990, periodo marcado pelo surgimento da linguagem de
programacdo OpenGL e o lancamento de filmes (Jurassic Park - comportamento dos
dinossauros, 1993; O Exterminador do Futuro 2 - com um personagem computadorizado; Toy
Story - o primeiro longa-metragem 3D, 1995; Shrek - com novos métodos de sintese e
animacao de personagens, 2000; Final Fantasy e Matrix Reloaded) mostrando o poder da
computacdo grafica. Contudo, a CG ndo esta apenas no cinema, encontrando-se também em
diversos segmentos da sociedade como na medicina, marketing, lazer, educacdo, etc.
[AZEVEDO e CONCI, 2003, p.3-9].

2.2. Realidade Virtual

De acordo com [KIRNER e KIRNER, 2011], a Realidade Virtual surgiu em 1963
com a criacdo da aplicacdo Sketchpad por lvan Sutherland, onde foi possivel manipular
figuras no monitor de um computador em tempo real (Figura 22). Além disso, os autores
definiram essa area como a que permite ao usuario perceber um ambiente em uma janela no
monitor de um computador ou pela tela de projecdo ou, ainda ser levado a experiéncia de
imersdo fazendo parte do ambiente virtual através do uso de capacetes (HMD — Head-

Mounted Display), dispositivos de interacdo e salas de multiprojecéo.
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De acordo com [KIRNER e PINHO, 1997] a RV é uma interface avancada de

computador, onde um usuario pode viver experiéncias de imersao,interacdo e navegacao,
utilizando canais multisensoriais em um ambiente intuitivo em 3D (trés Dimensdes), sendo
que o mundo virtual criado pode ser manipulado, pela pessoa imersa, usando seus

conhecimentos intuitivos do mundo real.

Figura 22 - lvan Sutherland e seu projeto Sketchpad m 1963.
Fonte: (TORI; KIRNER, 2006, p. 4).

Segundo (STRICKLAND, 2008) a realidade virtual ¢ a utilizacdo da tecnologia de
um computador para construir mundos tridimensionais onde o usuario possa manipula-lo e
explora-lo enquanto, mesmo nao estando, tem a impressdo de estar nele.

Para (CANDIAN et. al., 2010) a RV é uma interface avancada para aplicacGes
computacionais, que possibilita por meio do uso de aparelhos multisensoriais, a manipulagao
e a interacdo do usuario com uma dessas aplicacdes em um ambiente tridimensional. O autor
ainda afirma que a RV pode ser utilizada no ensino como a forma mais ampla e impactante no
interesse do aluno.

Concordando com autores como [FICHEMAN et. al., 2008] e [KIRNER e
PINHO, 1997] definiram-se as trés ideias basicas, citadas anteriormente, que coexistem na
RV, tais como: imersdo sendo a sensacdo que se tem de estar dentro do ambiente virtual,
geralmente conseguido com o uso de dispositivos como capacete, 6culos, etc,; interatividade
diz respeito as respostas do ambiente virtual dadas de acordo com os comandos ou ac¢bes do
usuario sobre ele (ex.: sensagdo conseguida nos videos-games); envolvimento —0 grau de
motivacdo para o aprendizado ou engajamento do usuario com determinada aplicagéo,
sendo que o usuario pode ser ativo - participar de um jogo com algum parceiro; ou passivo —

assistir TV, ler um livro, etc..
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De acordo com [KIRNER et. al.,, 1997] e [FICHEMAN et. al., 2008] essa

tecnologia permite a visualizacao virtual de locais tdo pequenos, a ponto de ndo permitir a
observacao fisica (ex.. cavernas com labirintos, tlneis estreitos, etc.) e de lugares com
extensdo além do que se pode ver naturalmente (ex.: cidade, continentes, etc.), além disso,
tomando-se o contexto educacional poder-se-a, com essa tecnologia, expandir 0S processos
normais de aprendizado. O uso do monitor para visualizacdo é um fator positivo em matéria
de RV, porém a evolucéo desta vem tendendo ao uso de dispositivos diferenciados como salas

de projecéo e capacetes, que se fazem necessarios para 0s casos de imersdo (Figura 23).

Figura 23° - Funcionamento da im\érséo com uso dispositivos especiais

O grau de imersdo de um usudrio de sistema virtual depende do fato de que todos
os elementos naquele ambiente, ndo importando de qual relagdo virtual resulte (humano-
humano ou humano-méquina), entendam que ele faz parte daquele universo, isto é, os objetos
devem agir naturalmente, do contrario a ideia de imersdo torna-se inexistente (MENDONCA
e MUSTARO, 2011). Assim os autores explicam as rela¢fes dentro de um ambiente virtual:

Existem dois tipos de relages sociais dentro de um ambiente virtual,
segundo Heeter (1992). O primeiro tipo de relacionamento é aquele que
envolve humanos com outros humanos, isto é, é a relacdo entre usuarios de
um mesmo sistema. O segundo tipo é o relacionamento que envolve a
comunicagdo entre humanos e a maquina, sendo esta tanto a relagdo com
outros personagens que sdo controlados através de técnicas de inteligéncia
artificial, quanto de outros elementos do mesmo ambiente. O relacionamento
entre 0s usuarios humanos dentro de um ambiente virtual ndo pode ser
moldado pelos seus criadores e desenvolvedores. Elas séo criadas por meio
da interacdo entre usuarios e da criacdo de comunidades entre eles.

[MENDONCA e MUSTARO, 2011].

Concordando com [KIRNER e SISCOUTTO, 2008], na RV os objetos virtuais

podem ter comportamentos autdbnomos, através de animacdes, ou disparados por eventos,
(Ex.: movimento de um mouse) e sua modelagem pode ser realizada através de linguagens

como VRML e X3D ou outras que o desenvolvedor preferir.

> Fonte: http://info.abril.com.br/noticias/ciencia/realidade-virtual-ajuda-a-aliviar-dor-fisica-15092009-29.shl



44
De acordo com [KIRNER e PINHO, 1997] do ponto de vista da andlise dos

movimentos e a¢Bes do usuario uma interface de RV é semelhante a uma interface tradicional,
pois ambas fazem uso de dados gerados pelo usuario, porém o grande diferencial da primeira,
respectivamente, estd na geracdo de sensacdes no usuario, sendo que a programacao desse
tipo de aplicagéo requer conhecimento de orientacdo a objetos, sistemas em tempo real, redes,
multitarefa, etc..

De acordo com [MENDONCA e MUSTARO, 2011] na modelagem de
personagens mecanicos para um sistema de Realidade Virtual é necessario o uso de
Inteligéncia Artificial (1A) para aqueles que ndo necessitam controle do usuario. Assim 0
autor aponta dois conjuntos de conceitos que interagindo formam os conceitos de IA: o
primeiro conjunto é o de comportamento e raciocinio, € o segundo envolve os conceitos de
humano e ideal. Dessa forma os autores definiram: raciocinio humano (Sistema pensa como
um ser humano); raciocinio ideal (sistema pensa de forma racional e légica), comportamento
humano (a¢des do sistema baseada em a¢cdes humanas), comportamento ideal (sistema age de
forma racional e l6gica).

Concordando com [RIBEIRO et. al., 2011], vérios sistemas virtuais sdo
distribuidos por natureza, a estes os autores denominaram de AVD (Ambiente Virtual
Distribuido). Esses sistemas possibilitam o compartilhamento de um mesmo ambiente virtual
tridimensional entre varios usuarios, passando-lhes a impressdo de estarem localizados numa
mesma sala, prédio, etc., permitindo auxilio reciproco na execucdo de tarefas baseadas na
ideia de trabalho cooperativo, fundamentado no uso de computador, porém isso leva a
complexidade dos softwares de sistemas virtuais na medida em que informacdes tornam-se
comuns a uma grande quantidade de usuarios. Podemos citar como exemplo 0s sistemas que
permitem Educacgéo a Longa Distancia (EaD).

Concordando com [TORI e KIRNER, 2006] a RV é caracterizada por aplicacdes
gue permitem navegacao e interacdo em tempo real. Sendo assim, exclui-se desse conceito
gravacdes do cinema digital como filmes de desenhos animados ou que apresentam efeitos
especiais. Além disso, a Realidade Virtual ndo é uma area voltada unicamente a profissionais
da computacgdo, portanto a mesma trabalha no ambito cientifico e tecnoldgico construindo
sistemas com interface mais proximas dos sentidos humanos, podendo ser concebida para
interacdes imersivas e ndo imersivas (Figura 24: [A] RV imersiva com uso de dispositivos

especiais; [B] RV ndo imersiva com uso de monitor).
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\ o
Figura 24 — RV imersiva e RV ndo imersiva.
Fonte: (TORI; KIRNER, 2006).

Nas interacGes imersivas usuarios sdo transportados para dentro da aplicacdo

através de um dispositivo multissensorial (para captacdo de movimentos), que faz com que as
acOes ocorridas no espaco virtual sejam correspondentes aos estimulos do usuario no espaco
real, dando ao mesmo a ilusdo de estar dentro do mundo virtual, ja em interacbes nao-
imersivas o interlocutor da aplicacdo se sente predominantemente no mundo fisico, mas
também parcialmente no lado virtual. Desse modo embora a primeira forma de interacéo,
correspondentemente, seja mais realista, a segunda é mais popular, por ter custo mais baixo e
ser mais simples que a primeira [TORI e KIRNER, 2006].

De acordo com [RIZZATO et. al.,, 2007] diz que a RV, no decorrer de sua
historia, por volta da década de 80 foi especulada como sendo qualquer programa que usasse
computador para executar tarefas remotamente relacionadas a educacdo, devido a
popularizacdo da realidade aumentada aliada a preocupacdo com o desenvolvimento de
formas diferenciadas de ensino-aprendizagem, porém foi apenas uma confusdo, visto que hoje
0 que entende-se como aplicacdo de realidade virtual é bem diferente desse pensamento.
Entretanto aplicativos educacionais que usam esse recurso fornecem meios de tornar a
educacdo mais cativante, ao passo que facilita a compreensao de conteudos.

Para [CAMPOS et. al.,, 2007] apesar de a RV proporcionar diferentes
experiéncias, o que é relevante numa experiéncia desse tipo € que o usuario tenha a impressao
de estar agindo dentro do ambiente virtual, executando acGes diversas sobre os objetos
virtuais em tempo real (pegando, movendo, etc.).

Além disso, pesquisadores apontam como principais vantagens na utilizacéo
de técnicas de RV para fins educativos a motivacéo, poderio de ilustracdo de
caracteristicas e processos, permite a visualizacdo de detalhes de objetos ou
de objetos que estdo a grandes distancias, como um planeta ou satélite ou
ainda, como é o caso deste trabalho, a visualizacdo de ambientes que sé
existem nos anais da histdria, permite experimentos virtuais, exige que cada
participante se torne ativo dentro de um processo de visualizagdo, encoraja a
criatividade, prové igual oportunidade de comunicagdo para estudantes de
culturas diferentes, ensina habilidades computacionais e de dominio de
periféricos [1].

[ARRUDA et.al., p. 89, 2007]
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2.3. Realidade Aumentada

O desenvolvimento rapido da Realidade Virtual e o crescimento de outras areas,
como a tecnologia audiovisual e multimidia, permitiu o surgimento de uma nova area para
desenvolvimento de aplicacdes, cujo foco estd na interacdo, em tempo real, do usuario com a
aplicacdo, a qual autores como [KIRNER et. al., 2006] denominam de Realidade Misturada
definindo-a como uma &rea, que tem por meta a construcdo de ambientes mais realistas onde
um usuario ndo perceba diferencas na mistura de elementos virtuais e reais, interagindo com
0s mesmos como se fosse uma coisa Unica. Assim, dentro desse conceito estd a Realidade
Aumentada.

Muitos autores dissertam sobre definicbes para a Realidade Aumentada (RA),
fazendo assim, com que exista uma vasta gama de defini¢cdes para a mesma. Dessa forma uma
delas diz que a RA consiste em técnicas computacionais excéntricas, que comportam a
sobreposicao de objetos virtuais em ambiente real [FILHO, 2005, p. 17]; outra diz que a RA é
uma tecnologia que combina a visdo que o usuério tem do mundo real com objetos virtuais
projetados em tempo real [CORREA et. al., 2008]; outra afirma que temos ambientes de
Realidade Aumentada sempre que filmamos um local e em tempo real inserimos objetos
virtuais nele, passando a impressdo de que esses objetos existem de fato no mundo fisico
[LIMA et. al., 2007]. J& na visdao de [HAUTSCH, 2009] a RA permite que pulemos para
dentro do mundo virtual interagindo com objetos que apenas estdo limitados a nossa
imaginacao.

Segundo [KIRNER e TORI, 2006] afirmam a existéncia de outro conceito
particular da Realidade Misturada, a Virtualidade Aumentada, cuja diferenca em relacdo a RA
esta no fato de que essa tem predominéncia de elementos virtuais e foco no ambiente virtual
onde este é enriquecido com objetos reais pré-capturados por camera de video, enquanto que
esta, respectivamente, tem como ponto de atencdo principal o ambiente real, sendo este
aparelhado com objetos virtuais, isto €, RA é o0 avesso da virtualidade aumentada.

Em softwares de RA é possivel adicionar gréaficos, sons, sensacdes tateis e cheiros
ao ambiente real, porém as técnicas mais utilizadas visam ampliar o campo de visdo e
audicdo, tendo como ponto de partida aquilo que é real nesse campo, devendo a aplicagdo
prever e adaptar-se as mudancas de camera ou sons de acordo com o desejo do usuario [LUZ
et. al., 2009].
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De acordo com [CANDIAN, 2010] o uso de mundos virtuais em realidade
aumentada ndo € para substituir o mundo real, mas para completar a visdo do usuario deste
mundo. Nesse sentido ele complementa que a utilizacdo de RA como uma fonte de tecnologia
disponivel levara ao aperfeicoamento dos processos publicos, privados e comerciais atingindo
maior &rea de atuacdo e mostrando todo o potencial tecnoldgico capaz de unir o virtual ao real
e vice-versa.

Nesse sentido, concordando com [PAREDES, 2009], hoje se pode desenvolver
aplicacbes desse tipo em quase todas as linguagens de programacdo, fazendo surgir assim
uma vasta quantidade de opcOes de ferramentas para o desenvolvimento desse tipo de
software.

De acordo com [LIMA et. al., 2009] sistemas de realidade aumentada suportam a
coexisténcia de elementos reais (que fazem parte da vida do usuario) e sintéticos (gerados por
computador) no mesmo ambiente, sobrepondo uma cena de mundo real com elementos
virtuais — 2D (duas Dimensdes), 3D (trés dimensdes), Textos, imagens. O autor ressalta que
hoje esse tipo de interface ganhou mais atencdo, devido ao fato de que ela permite execucao
de atividades de uma forma mais intuitiva, eficaz e com eficiéncia, visto que a RA pode
aumentar o campo de percepc¢do dos usuarios sobre o mundo real.

Um sistema de realidade aumentada possui varios médulos de processamento para
tratar os aspectos de realidade virtual e do mundo real, que realizam a juncdo dos mundos e
asseguram a interacdo do usuério e a interacdo entre objetos reais e virtuais. Um ciclo de
processamento pode ser resumido em: captura de video e execucdo do rastreamento de
objetos; processamento do sistema de realidade virtual, incluindo leitura de dispositivos e
simulacdo/animacao; calibracdo, misturando o real com o virtual; e renderizacdo sensorial,
envolvendo os aspectos visuais, auditivos e hapticos. Como o sistema funciona em tempo real
e deve apresentar tempo de laténcia igual ou menor que 100ms, o processamento envolvido é
muito maior que aquele considerado durante a discussdo do processamento de sistemas de
realidade virtual. Agora, o processamento do sistema de realidade virtual € uma das partes de
um conjunto maior e mais complexo, envolvendo também tecnicas de multimidia [KIRNER;
TORI, 2006].
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Segundo [DAMAZIO, 2007] sistemas de Realidade Virtual e Realidade

Aumentada ndo sdo necessariamente complexos e caros, pois hoje é possivel se desenvolver
aplicacdes com uso desses sistemas com poucos recursos financeiros, em um laboratério,
porém é necessario que o hardware suporte entradas/saidas e processamentos desejados, além
de que o software deve realizar a integragdo necessaria.

Para [FILLIPO, 2007] usuérios co-localizados podem compartilhar objetos
virtuais entre si, através de um espaco comum no mundo real. Assim a principal caracteristica
de ambientes colaborativos de RA é que usuarios veem-se uns aos outros, enquanto

visualizam objetos virtuais em meio a eles.
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CAPITULO III

3. CONSTRUCAO DA APLICACAO
3.1. Classe Amphibia

Os Amphibia ou simplesmente Anfibios como é conhecido esta classe animal
determina segundo [HICKMAN et.al., 2004] os primeiros Tetrapodas (do grego tetra = quatro
+ podos = pés), que sdo vertebrados terrestres derivados de um animal ancestral semelhante a
um peixe. Conforme o autor citado, a trajetoria dos anfibios em sua passagem da agua para a
terra envolveu modificagdes no corpo onde estes retiveram a capacidade de nadar, e passaram
por transformacGes no aparelho circulatério para que pudessem respirar através de pulmdes,
mutacdo esta que acarreta a perda de brénquias nos adultos, e diferenciacGes na pele para
permitir também a respiracdo cutanea, além de alteraces no metabolismo para diminuir a
excrecdo de nitrogenados toxicos e aquisicdo de 6rgaos dos sentidos.

Em concordancia com HICKMAN et. al. [2004, p. 511-515] os tetrdpodes
surgiram no periodo devoniano, que teve inicio ha cerca de 400 milhGes de anos e foi uma
época de temperaturas amenas com alternancia de secas e inundag6es, durante o qual alguns
vertebrados desenvolveram caracteristicas importantes para a vida na terra (pulmdes e
membros locomotores). Segundo os autores talvez o evento de passagem da agua para a terra
por esses animais tenha sido um dos mais dramaticos acontecimentos da evolucdo animal a
medida que envolve ainvasdo de um ambiente em muitos aspectos perigoso para a vida.

De acordo com [POUGH et. al., 2008] os Amphibia atuais, ou Lissamphibia, sdo
tetrdpodes com tegumento Umido e sem escamas e incluem trés linhagens que parecem
distintas, a um primeiro olhar, mas que compartilham muitas caracteristicas derivadas,
indicando que os mesmos formam uma linhagem evolutiva monofilética, sdo elas: Anura que
incluem animais com patas traseiras alongadas, corpo curto e inflexivel que ndo se dobra
qguando caminham (sapos, ras e pererecas), Urodela que agrupa seres possuidores de patas
traseiras e dianteiras de mesmo tamanho com locomocdo apartir de ondulacdes laterais

(salamandras e tritdes) e Gymnophiona composto por cecilias ou dpodes (ndo possuem pés).
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Concordando com [BRITES, 2008] o nome Amphibios vem do grego (amphi =

duas e bios = vida), referindo-se as duas fases presentes na vida desses animais, sendo uma
larval aquatica e outra adulta, que pode ser terrestre. Esses animais existem em maior
quantidade em areas tropicais e a conquista do meio terrestre, por eles, ndo foi definitiva,
visto que mesmo espécies terrestres dependem da dgua ao menos para reproducao, pois 0s
0VOS Nndo possuem casca protetora nem anexos embrionarios (estruturas de adaptacdo para
vida terrestre) e precisam deste modo, serem mantidos umidos. Ainda de acordo com a autora
os girinos (forma larval ou jovem de sapos) se desenvolvem na &gua, pois nessa fase inicial de
vida respiram através de guelras ou branquias e alimentam-se de particulas orgéanicas.

Segundo [ORR, 1986, p. 87-88] a maioria dos anfibios modernos possuidores de
cauda possuem quatro membros relativamente frageis e que ndo sdo adaptados para
locomocdo répida sobre a terra, além disso, geralmente as patas anteriores possuem quatro
dedos, enquanto as posteriores apresentam cinco, sendo que a maioria dos sapos apresentam
patas traseiras alongadas como uma adaptacao para o salto.

De acordo [POUGH, 2003] anura é uma ordem formada por seres que possuem
habitos terrestre, aquético, arboricola, cavador e bromelicola, sendo possivel relacionar sua
morfologia ao seu habitat de vida de modo que as especializagdes morfoldgicas do sistema
locomotor podem ser usadas para distinguir grupos desses animais. O autor relata ainda que a
razdo porque os anuros ndo possuem cauda foi uma adaptacdo para o salto que exigiu até
mesmo que estes tenham a forma e tamanho de corpo que possuem atualmente (corpo curto,
sem cauda, patas posteriores longas e esqueleto modificado — Figura 25: (a) sapo

semiaquatico; (b) sapo terrestre).

Figura 25° — Alguns tipos de sapos

® Fonte: http://www.fotosearch.com.br/INB018/158444/ e
http://www.frigoletto.com.br/GeoAlagoas/Anfibios/anfibios.htm
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Concordando com [POUGH et.al., 2008] e [HICKMAN et. al., 2004] a

fecundacdo dos sapos é externa e 0s mesmos apresentam varias fases em vida, as quais estdo
divididas em quatro principais: a 12 fase (larval) aquética, a 22 e 32 fases (girino) também
aquaticas e a 4@ fase adulta (terrestre/aquética) (Figura 26: (a) girino apresentando membros
anteriores e posteriores ap6s sofrer metamorfoses; (b) fase larval de sapos; (c) sapo adulto; e

(d) Ciclo de vida parcialmente completo dos sapos desde o0 acasalamento- amplexo).

Capsula Gelaﬂno;a\@
Ovo
fecundado
Embridao
™~ e _ s @‘/

Girino @

Figura 26 - Ciclo de vida dos sapos.

Ja se conhecem 46 fases de desenvolvimento dos sapos, desde a fecundagdo do
6vulo até a transformacdo do jovem em adulto. Enquanto jovens eles ndo possuem membros
(dianteiro ou traseiro), mas apresentam uma cauda longa que vai gradualmente
desaparecendo, enquanto as pernas vao se desenvolvendo a medida que mudam de fase.
Acredita-se que estes animais sdo sensiveis: a mudangas climaticas, a poluigéo de rios e lagos,

desflorestamento, e outras atividades que agridem a natureza [BRITES, 2008].
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3.2. Construcao da Aplicacao Proposta

Para o desenvolvimento dessa aplicacdo preocupou-se em construir uma aplicagéo
que pudesse ser utilizada com uso de ferramentas de baixo custo, deste modo para o
desenvolvimento fizeram-se necessarios levantamentos bibliograficos, bem como uso de
ferramentas de modelagem 3D, além de instrumentos para manipulacdo de Realidade
Aumentada (camera, marcadores, etc.), dessa forma foram utilizados computadores do
Laboratdrio de InvestigacGes e Pesquisas em Poéticas Digitais — LIPPO, com o0s programas
listados abaixo devidamente instalados, além dos demais materiais na lista:

1. Sistemas Operacionais: Windows ou Linux;

2. Navegador web Internet Explorer;

3. Adobe Flash Player e plugins verséo 11.6.602.180;

4. Adobe AIR verséo 3.6.0.6090;

5. Ferramentas para manipulacdo de Realidade Aumentada: SACRA, ARTOOLKIT
e FLARAS;

6. Marcadores de Realidade Aumentada, impressos;

7. Cinco (5) modelagens 3D para apresentacdo virtual das 5 principais fases de
desenvolvimento dos Anuros (sapos), além de imagens(texturas) da fase de
acasalamento e larval;

8. Camera para visualizacdo das imagens;

9. Ferramentas de modelagem 3D (Blender 2.49 e Google Scketshup Pro 7)

De acordo com [KIRNER e SANTIN, 2010] SACRA ¢é uma ferramenta para criar
aplicacdes sob o conceito de RA e foi desenvolvida em 2008, pelo aluno de mestrado Rafael
Santin, orientado pelo professor Claudio Kirner. O intuito da criacdo da ferramenta SACRA
foi o de dar a professores, que queriam incorporar RA em sua metodologia de ensino, a
possibilidade de criar suas proprias aplicacdes, visto que foi percebido na execucdo de
minicursos de realidade aumentada por Kirner que estes tinham dificuldade com a instalacéo e
configuragcdo da ferramenta Artoolkit. Desse modo o objetivo da criagdo desse kit de
ferramentas (toolkit) foi a de proporcionar uma forma de criar realidade aumentada, fazendo a
manipulagdo de pastas e arquivos de texto criados com o Bloco de Notas ou equivalentes. No
entanto foram incorporadas a SACRA, caracteristicas que viabilizam o trabalho em grupo

localmente e através de uma rede.
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Conforme [OKAWA et. al., 2010] SACRA significa Sistema de Autoria

Colaborativa em Realidade Aumentada e ¢ um toolkit para criacdo e manipulacdo de RA,
criada com base na ferramenta Artoolkit e permite a utilizacdo de véarias placas impressas
denominadas marcadores de ambiente e, marcadores de acdo, onde no segundo,
respectivamente, estdo incluidos os marcadores de inspe¢do, controle, status, apagamento,
copia, transporte e rastro, além disso, a ferramenta possui 0 Refl que € um marcador a partir
do qual é possivel colaboracdo entre usuarios diferentes que usem o mesmo em ambientes
distintos.

Quanto ao Artoolkit este foi criado pelo Dr. Hirokazu Kato, tendo
desenvolvimento continuo apoiado pelo Laboratorio de Tecnologia de Interface Humana (HIT
Lab — The Human Interface Technology Laboratory) da Universidade de Washington, entre
outros [LAMB].

A ferramenta FLARAS - Flash Augmented Reality Authoring System - Sistema de
Autoria de Realidade Aumentada com Flash, de acordo com [SOUZA et. al., 2012], é uma
ferramenta visual de autoria de aplicacdes interativas usando Realidade Aumentada e sua
tecnologia é baseada nos sistemas SACRA e FLARToolKit, sendo que aplicacdes
desenvolvidas com uso dela pode ser rodada em browsers no modo online ou offline, e tem
como principal caracteristica deixar que pessoas leigas em computacdo consigam criar
aplicaces de RA sem conhecimento algum sobre modelagem 3D ou desenvolvimento de
softwares, haja visto que o usuario pode facilmente encontrar e baixar arquivos 3D
gratuitamente do repositério 3D do Google e adiciona-lo a ferramenta, onde através de sua
interface poderd manipular o posicionamento da imagem virtual.

Entretanto, além dos toolkits j& mencionados para criacdo de aplicacBes com
realidade aumentada, pode-se desenvolver aplicagdes de RA com outros sistemas de autoria
como Artookit plus, Artag, Osgart, Dart, entre outros tantos.

A Realidade Aumentada da aplicacdo construida foi obtida com o uso de apenas
uma das ferramentas ja& mencionadas. No entanto inicialmente, a priori, comecou-se com a
busca de dominio sobre a ferramenta SACRA, mais tarde verificou-se a possibilidade de
desenvolver a aplicacdo usando o Artoolkit e posteriormente estudou-se a ferramenta
FLARAS.

Quanto a modelagem dos objetos optou-se por utilizar softwares livres que
pudessem apresentar bons resultados nos modelos e, portanto escolheu-se utilizar modelagens

produzidas com a ferramenta Blender (verséo 2.49).
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A ferramenta Blender é um software com licenca GNU GPL, caracterizando-a
como software livre. Ela permite criacdo de objetos 3D com boa qualidade, possuindo
recursos de renderizacdo e suas modelagens podem apresenta-se estatica, interativas ou
animadas.

Contudo conforme seguimos o desenvolvimento do projeto, houve a necessidade
do uso de aplicativos de modelagem tridimensional adicionais, onde optou-se por utilizar o
Google Scketshup Pro 7, devido ser uma ferramenta de facil manuseio, alem de que a mesma
possui distribuicdo gratuita.

A ferramenta Google Scketshup Pro 7 é uma plataforma de modelagem 3D ainda
restrita, sendo executavel apenas em plataformas Windows e Macintosh ndo possuindo assim
distribuicdo para outros sistemas operacionais. Ela permite a importacdo e exportacdo de
criagcfes 3D para uso em outros softwares, caracteriza-se tambem por possuir licenca livre
para uso ndo comercial e naturalmente gera arquivos .skp para arquivamento e edigéo futura
das formas desenvolvidas, além disso, o0 modelo criado com esta aplicacdo pode ser
compartilhado através do Repositorio Google 3D de modo que outros usuarios em algum
lugar no mundo possa utiliza-lo para os fins que desejarem.

De acordo com exposto acimam, usou-se modelagens produzidas no Blender 3D,
mas realizou-se a texturizacdo dos objetos, bem como a inclusdo de materiais (cores), usando
0 Google Scketshup Pro 7, visto que os modelos criados em versdes superiores deste segundo
programa, respectivamente, nao sao reconhecidos no FLARAS.

O SACRA funciona com vérias pastas contendo arquivos texto (.dat) com a
localizacdo de imagens e seu posicionamento, além de pastas contendo os arquivos de audio e
outra com 0s arquivos de imagem tridimensional com extensdo .wrl, que é o formato
suportado no SACRA.

O usuario criador da aplicagdo com o SACRA deve especificar corretamente o
caminho de localizacdo de cada um dos arquivos, em texto geralmente editado no bloco de
notas e salva-lo no formato de extensao requerido pelo sistema de autoria colaborativa em RA
(.dat). A transicdo da aplicacdo entre computadores necessita que todos 0s arquivos
(objeto.wrl, arquivo.dat e sons) estejam dentro da pasta que sera removida, contendo as dlls e
as pastas Data, position, como também com os arquivos executaveis (mk_patt e SACRA)
(Figura 27), vale ressaltar a necessidade de imprimir os marcadores para que uma aplicagdo

possa ser criada ou utilizada na plataforma a qual nos referimos aqui.
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O SACRA é possuidor de uma caracteristica vantajosa em relacdo a outros
softwares de Realidade Aumentada analisados neste trabalho, que é o fato de 0 mesmo poder
ser executado em qualquer computador com uma camera disponivel, sem a necessidade de
instalacdo de elementos adicionais, ou de sua instalacdo na maquina alvo. Por outro lado é
possuidora de restricdo no que diz respeito a tendéncia que se tem hoje no desenvolvimento
de tecnologias multiplataforma, pois somente estd disponivel para ambientes Microsoft
Windows, além do fato de que ela ndo da ao usuario desenvolvedor de aplicacfes o poder de
visualizagdo do posicionamento dos objetos em relagdo as coordenadas do marcador enquanto
0 mesmo esta editando o arquivo texto (.dat).

A estrutura de diretorios e dll presentes no sistema de autoria colaborativa,
mostrada na marcacdo da Figura 27, possui 0s arquivos utilizados, respectivamente, para
cadastro de novas imagens 3D (mk_patt), além de exibicdo e interacdo com elementos
cadastrados (SACRA).

audio
. Data
marcadores
position
Wl
|Z DSWVLd.dIlI
% glut32.dll
%) libARwideo.dll
2| libwrmI97 js32.dlI
E Marcadores
| =7 mk_patt |
|Z= MSWVCIRTD.DLL
% MSVYCPGOD.DLL
% mswcp71.dll

2 mswcp7ld.dll
Z mswcrrFl.dll
|Z mswcrFld.dll
% MSVCRTD.DLL

] r_hosts

(m-] SACRA

)
g

Figura 27 - Sistema de arquivos do SACRA
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Quando o mk_patt é executado um terminal € aberto e a captura de imagens pela
camera é iniciada, entdo quando o marcador Ref, no casso desse trabalho o Ref2, e o
marcador de inspecdo estiver ativo (em frente a camera), isto €, pode ser visualizado no
primeiro, respectivamente, um campo verde com uma esfera no centro do marcador, enquanto
que no segundo deve estar perceptivel uma esfera azul que marca a localiza¢do na cena onde
0 novo ponto serd criado, entdo da se um toque com o mouse sobre a imagem que ¢€
imediatamente congelada abrindo no terminal um pedido para entrada do nome do arquivo
.dat que contém as referéncias aos novos arquivos de trés dimensdes, que se deseja atrelar ao

marcador de referéncia (Figura 28: [A] marcadores Inspecéo e Ref2 ativos; [B] terminal com

solicitacdo do nome do arquivo.dat ).

¢v C:\Documents and Settings\Ruth Morais\Deskt... HEH

y -110.06688000 :I
2 ©9.800000
name wrl/animais/animais.dat
UP1: phonel
127.8.0.1

sriouw ARNetEAl
#Servido iniciado na porta 1202
Servico em funcionamento
MBEnter filename:

‘I-:'ig:l',l a 28 - Executando arquivo mk_patt do SACRA

O segundo arquivo executavel do SACRA (SACRA) executa a aplicacdo apds o
cadastro dos objetos desejados, permitindo a interacdo com 0s mesmos via marcador
Inspecdo que ativa ou desativa a exibicdo dos objetos em um ponto e, do cartdo Controle que
faz a passagem de uma cena para outra (Figura 29).

O primeiro modelo teste é exibido na janela ativa do SACRA, ap6s o cadastro do
mesmo e sua ativacdo no ponto através do marcador inspecdo da ferramenta de autoria de RA.
O objeto é exibido de modo simplista quanto a texturas, porém pode-se visualizar sua forma e

alguns detalhes da modelagem (Figura 29).
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Figura 29 - Resultado do primeiro teste da aplicacéo criada corﬁ SACRA.

Cada toque do marcador Controle no centro (esfera) do marcador Ref2, faz a
transicdo de um objeto para outro, no entanto a exibicao delas mostra a perda da qualidade das
caracteristicas adicionadas, aos modelos tridimensionais, usando a ferramenta de concepgao
dos objetos de trés dimensdes, através da qual se tinha adicionado caracteristicas como: cor
verde aos objetos referentes as primeiras fases de vida dos sapos e, textura colorida para as
duas ultimas fases de vida (sapo jovem e sapo adulto).

Entretanto os objetos exibidos a partir da segunda interacdo com a aplicacdo
desenvolvida no SACRA, usando o marcador controle, apareceram todos na cor preta, assim
embora possa-se perceber a anatomia externa com relacdo aos membros dos sapos virtuais
adicionados a cena real a aplicacdo néo traria o efeito mais proximo do real, como se desejou
para essa aplicagdo. Desse modo, acreditamos que isso tenha ocorrido devido a uma
discrepancia entre as tecnologias de modelagem 3D e a ferramenta de autoria de realidade
aumentada SACRA (Figura 30).

Desse modo, tentou-se resolver o problema modificando valores dos materiais e
texturas utilizados nos objetos inanimados, porém em novos testes o problema persistiu,
tornando assim invidvel o uso da ferramenta para atingir o fim que se propds nesse trabalho,

passando-se a estudar a partir dai o sistema Artoolkit.

£ 1

Figura 30 — Resultado final nos testes da aplicacdo desenvolvida com SACRA
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Talvez devido a pouca experiéncia com a ferramenta de modelagem Blender néo
se tenha podido usufruir de seus beneficios da melhor forma, visto que por alguma razdo que
desconhecemos e nao foi possivel detectar, as modelagens exportadas no formato .wrl para
uso na ferramenta de autoria de RA (SACRA) perderam totalmente a qualidade conforme
visto na Figura 30, o que nos levou a necessidade de utilizar outra aplicacdo de
desenvolvimento 3D, sendo dessa vez utilizada a ferramenta Google Scketshup Pro 7.

Devido aos problemas mencionados com relacédo a exibicao das imagens e com da
restricdo quanto a plataforma operacional de execugdo de aplicagcBes construidas com a
ferramenta SACRA procurou-se por sistemas para concepcao de realidade aumentada que néo
limitassem a interacdo do usuario a um Sistema Operacional (SO) em particular. Portanto
procurou-se trabalhar com o Artoolkit, ferramenta desenvolvida em linguagem C para
permitir a criagdo de aplicagdes interativas com uso da RA envolvendo ou ndo programagéo
(linguagem C ou C++).

A partir de entdo tentou-se a instalacdo da ferramenta ARToolKit em SO
Windows, porém as tentativas foram vas, isto é, ndo obteve-se éxito, visto que o sucesso da
instalacdo da mesma nesses sistemas depende em grande parte da obtencéo de dlls adicionais
que devem ser postas dentro da pasta do sistema operacional, além disso é necessario ter
instalado o0 Microssoft Visual Studio na maquina usada para que o sistema Artoolkit funcione
corretamente e seus codigos abertos possam ser manipulados.

Desse modo comecou-se a fazer levantamentos da possibilidade de instalacdo do
Artoolkit em sistema Ubuntu Linux versdo 10.04, onde obteve-se sucesso na instalacdo, que
também depende da adicdo de dlls adicionais ao sistema, nesse caso todo O processo
de instalacdo foi feito via terminal pela execucdo de comandos, como é padrdo nesses
sistemas, porém ndo ha necessidade de instalacdo de software adicional, pois os codigos
podem ser manipulados através de um editor de texto.

Entretanto testou-se apenas as aplica¢des prontas do pacote como a execucdo das
aplicacdes simpleTest utilizando o marcador HIRO que esta na pasta da distribuicdo do pacote
junto com os outros marcadores especificos do Artoolkit, em cujo resultado viu-se um cubo

3D, que demonstra que a ferramenta foi instalada com sucesso.
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No entanto houve dificuldades quanto ao cadastro de novos objetos, visto que ha
pouco, ou nenhum, material publicado que seja claro quanto aos procedimentos de criagéo de
RA com ARToolkit, principalmente quando se trata da plataforma Linux, tendo em vista que
a execucdo das aplicagbes de RA do Artoolkit instalado nessa distribuicdo de SO é
dependente da execucgdo de comandos via terminal, podendo desse modo tornar a aplicagéo
um tanto distante da realidade de muitos dos possiveis usuarios da mesma, prevendo-se que a
maioria talvez nunca tenha tido contato com esse tipo de sistema operacional, trazendo assim
a necessidade de treinamento para seu uso.

Essa necessidade de instalagdo do ARToolKit na maquina do usuério que deseja
utilizar aplicacdes construidas com essa ferramenta de RA é um fator limitante do uso da
mesma para esse tipo de interacdo proporcionada pela a realidade aumentada, embora a
mesma seja multiplataforma, seu uso pode ser restringido por esse detalhe.

Em vista disso comegou-se a estudar o aplicativo FLARAS, onde a partir dai
pode-se perceber sua potencialidade dentro do que gostariamos de atingir com o proposito
desse trabalho, pois essa ferramenta de manipulacéo interativa de realidade aumentada possuli
uma interface de facil usabilidade tanto para desenvolvedores quanto para usuarios de
aplicacBes construidas a partir de seu uso.

Para efetuar interacdes ou desenvolver aplicacdes com realidade aumentada a
partir do Flaras sdo requisitos: a instalacdo do Adobe AIR, além da dltima versdo disponivel
do Adobe Flash Palyer e seu plugin correspondente que atualmente, para ambos, é a versdo
11.6.602.180. Assim, seguiu-se instalando as dependéncias Adobe Flash Player, plugin,
Adobe AIR e por ultimo a versdo 2.4.3, atualmente a Gltima disponivel do FLARAS.

Percebeu-se entdo, que estas dependéncias para o funcionamento do Flaras séo
arquivos pequenos de rapida e facil instalacdo, embora em plataforma Linux necessite de
execucdo de comandos via terminal para instalacdo do Adobe AIR, sendo uma dificuldade a
indisponibilidade de suas mais recentes versdes para a atual distribuicdo Linux (versdo 12.04),

porém teve-se éxito na instalacdo do mesmo em Ubuntu 12.04 (Figura 31).
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Figura 31 — Interface FLARAS Devolupment em SO Linux

Pode-se perceber que a interface do FLARAS apresenta-se diferente nos sistemas
operacionais testados (Linux e Microsoft Window), pois em Linux sua interface aparece um
tanto desorganizada (Figura 31) comparada com a apresentacao robusta da mesma versao da
ferramenta no outro SO verificado, porém possui as mesmas funcionalidades e qualidades
apresentadas na criacdo de aplicagcbes em SO Microsoft Windows, como pode-se visualizar
nas Figura 31 e Figura 32, ha uma diferenca na qualidade da exibicdo dos objetos virtuais
acrescidos na cena real, pois no segundo sistema analisado, respectivamente, alguns objetos
texturizados com a ferramenta de modelagem Google Scketshup Pro 7 apresentam algumas

falhas (Figura 32), enquanto no primeiro a imagem a imagem nao perdeu a qualidade.

[ raras uu@

-

1) Scene 1: Amglexo
) sene 2200

D Scene 2:Grro 1

[ scone 4 Gemo 2

D scene 5:Grino 3

[) Scene 6: Sapho
(3 scene 7: Sapo Aduto

Figura 32 — Interface FLARAS Devolupment em ambiente Microsoft Windows
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A criacdo da aplicacdo consistiu assim no estudo de ferramentas de manipulacao
de RA das quais escolheu-se uma, sendo assim optamos pela ferramenta FLARAS, além disso
a construcdo da aplicacdo envolveu também conhecimentos e manipulacdo de modelagens 3D
produzidas com Blender 2.49, porém a aplicacdo das carateristicas como cor e textura foram
realizadas utilizando o programa Google Scketshup Pro, versdo 7, devido incompatibilidades
com a biblioteca 3D do Flaras para objetos criados em versdes superiores do segundo
modelador 3D referido, respectivamente.

Escolheu-se 0 Google Scketshup Pro 7 devido ser de fécil usabilidade e,
permitir a exportagdo de objetos diretamente no formato requerido pela ferramenta de autoria
utilizada (FLARAS), a qual reconhece extensdes .kmz, .3ds, collada(.dae), além de texturas,
videos e audios, sendo que para utilidade de 3D no formato .3ds ou .dae € necessario,
quando do uso de objetos texturizados, zipar a textura junto com o modelo .dae ou com o
.3ds em um Unico arquivo (.zip) antes de adiciona-lo, portanto devido a isso preferiu-se
usar a primeira extensdo, respectivamente, visto que esta pode ser gerada diretamente a
partir da ferramenta de modelagem mencionada.

O aplicativo FLARAS baseia-se no uso de pontos e senas, onde neste caso é
possivel a criagdo de um ou mdltiplos pontos e de uma ou mdltiplas cenas em um ponto.
Dessa forma para o fim desse projeto criou-se um ponto e nele foram adicionadas vérias
senas, das quais algumas estdo acrescidas por varios objetos que se apresentam
simultaneamente na visualizacdo mista (mundo real e objetos virtuais visualizados em tempo
real, e a0 mesmo tempo) como pode ser visto na Figura 33, que mostra alguns resultados das
interacdes: utilizando marcadores e a visualiza¢do de um ou varios objetos na mesma cena.

Quando a aplicacdo desenvolvida é executada, a primeira sena no video é a de um
cilindro animado com uma imagem de ovos de sapos depositados em um lago, em um dos
lados do modelo 3D cilindrico e, do outro lado uma imagem do amplexo ou acasalamento
(Figura 33).
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Figura 33 — Resultado obtido de algumas interagdes com a aplicacdo criada

Entdo, conforme vai-se interagindo com a aplicacdo, quer seja usando o
marcador de interacdo (Interaction marker), quer seja via mouse, as senas vao passando de
uma para outra e, enquanto isso, novos objetos sdo adicionados ao video, dando a ilusdo de
que hd uma animacéo na transicao das senas, pois a cada passagem de uma sena para outra é
mostrada uma nova fase de vida de sapos sendo adicionada, sem que a anterior
desapareca, porém esse evento foi conseguido a partir do posicionamento das imagens
usando a ferramenta de modelagem e exportando-as uma a uma (Figura 34: : (a) - posicao
relativa no Google Scketshup Pro 7; (b) - exibicdo durante teste da aplicacdo usando o

Internet Explorer).
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Figura 34 - Demonstracdo da montagem das imagens e resultado do teste da aplicacéo.
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Assim a interacdo segue numa sequéncia que possibilita a visualizacdo de 6 fases
de vida dos sapos, desde o ovo até a fase adulta, sendo que estas cenas foram previamente
criadas na ferramenta de modelagem (Figura 35 (a) girino ou larva; (b) 22 fase girino;(c) 3?
fase girino adicionado ap0s interagdo via marcador ou via mouse; (d) Sapo jovem adicionado
ao ponto; (e) sapo adulto adicionado ao ponto), visto que no Flaras ndo é possivel adicionar

objetos a uma mesma sena, exceto utilizando essa técnica antes de exportar cada objeto.
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-‘F.“ié]ll;ll-’ra 35 - Telas do posicionamento dos objetos 3I5 'ho Google Scketshup Pro 7. |
Portanto para cada interacdo (gea préxima sena ou anterior dependendo do tipo de
controle escolhido) procurou-se adicionar uma modelagem (KMZ) diferente para cada sena.
A interacdo com a aplicacdo criada da-se através de 2 marcadores, onde temos o Ref marker
(marcador de referéncia) onde sdo atreladas as imagens 3D, assim como Interaction marker
(marcador de interacdo) que dispara os controles da interagdo assumindo duas funcbes de
inspecdo ou de controle (dispara mudanca de cenas). A Figura 36 mostra a esquerda o

marcador de referéncia e a direita 0 marcador inspecéo ou controle.
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Figura 36 - Marcadores utilizados na aplicagéo

Entenda-se por interagir com a aplicacdo como sendo a acdo de tocar a esfera
amarela, contida no marcador de interacdo, na esfera cinza, presente no marcador de
referéncia ou o toque do mouse em algum dos objetos virtuais.

Existem dois tipos de controle para o marcador de interacdo, 0s quais S&o:
Controle Backfoward (faz com que as senas sejam visualizadas no sentido anti-horéario) e
Controle Foward (a interacdo da-se normalmente no sentido horario), essas funces sdo
escolhidas na prépria interface da aplicacdo via teclado ou diretamente clicando nas setas
verdes que nela se apresentam (Figura 37 : [a] Funcdo Inspecéo; [b] Funcdo de Controle

Forword; [c]Funcdo de Controle BackFoward ).

c4r+ . Cc:B B '
Figura 37 - Controles assumidos pelo marcador de interacéo

A aplicacdo desenvolvida com uso Realidade Aumentada foi produzida com a
intencdo de que a mesma possa ser uma ferramenta de apoio ao professor em suas atividades
didaticas e, ao aluno um aplicativo pelo qual possa ter maior retencdo de contetdo & medida
que estudando com ela tem uma forma lddica e interativa que pode Ihe proporcionar maior
interesse e aprendizado, sendo movido pela curiosidade, além do fato de que essa ferramenta
usando RA permite que o mesmo (o0 aluno) ndo perca a nogé@o de seu mundo real e ainda o faz

ator durante sua busca pelo saber.
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Tendo isso em vista, e visto que as ciéncias biologicas permitem conhecer cada
ser vivo presente na natureza, tendo os seus modos de vida e comportamentos como alguns
dos fatores primordiais para classificacdo e agrupamento de cada um deles, entre as diversas
espécies existentes ou que ainda ndo tenham sido catalogadas, nossa aplicacdo é pautada em
contribuir especificamente na demonstracdo ludica das fases de desenvolvimento dos anfibios,
onde para isso fez-se uso na aplicacéo, de figuras tridimensionais de sapos virtuais, bem como
texturas para demonstrar as diferenciacdes existentes entre esses animais enquanto em fase de
desenvolvimento.

A aplicagdo poderd ser usada para promover a demonstracdo, durante aulas de
biologia, das fases de crescimento presentes no ciclo de vida de um sapo a partir da fase de
acasalamento (amplexo), passando pela fase larval (ovo), e as fases girino até ver-se a fase
adulta, com isso acredita-se estar contribuindo para que alunos estudem de forma empolgada
interagindo com uma tecnologia nova que pode ser integrada ao ensino.

Algumas limitacbes podem se apresentar na exibicdo de alguns objetos,
dependendo da posicdo de visualizacdo em relacdo a camera, talvez devido a
incompatibilidades entre a biblioteca 3D utilizada na aplicacdo e a ferramenta de construcéo
3D (Figura 38), mas isso ¢ uma limitacdo que deverd possivelmente ser superada pela
evolucdo do Adobe Flash Player.

cdre. c.BB "

Figura 38 - Falha na exibicao de textura no objeto 3D referente a fase 5 na cena
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Apbs concluido o cadastro dos objetos da aplicacdo na versdo Devolupment do
Flaras gerou-se um arquivo zip contendo todos 0s arquivos nativos e os adicionados,
necessarios para a execucdo via browser, isto € gerou-se a versdo Viewer, assim podendo a
mesma ser executada em qualquer computador que possua o Adobe Flash Player instalado.

Para executar a aplicacdo e visualizar as fases de desenvolvimento dos anuros,
descompacta-se 0 arquivo gerado (arquivo.zip publish) em algum local no computador e
executa-se a versao desejada, através da execucdo dos arquivos index-online-runnig para uso
da versdo online, isto €, via internet (desde que disponibilizada em um servidor remoto ou via
Dropbox) ou do arquivo index-local-runing para rodar a aplicagdo localmente(Figura 39).

Nome

, Data
flarasAppData
. icons
Js
system-audios
system-textures
| expresslnstall
__| flaras-viewer-local-running
.| flaras-viewer-online-running
. GNU-GPL-v3-LICENSE

2 | index-local-running

2 | index-online-running
 LICENSE
| README

Figura 39 - Arquivos da versdo Viewer da aplicacdo criada.
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CAPITULO IV

4. ANALISE DOS RESULTADOS
4.1. A Escolha da Ferramenta FLARAS

Pensar-se em um projeto de Realidade Aumentada implica muitas vezes em
racionar sobre rotinas complexas de software. Quando se trata de educacdo auxiliada por uma
ferramenta tecnoldgica como meio de intervir em dificuldades de aprendizagem enfrentada
por muitos alunos, ou mesmo como meio de solucionar, mesmo que somente em partes, a
auséncia de recursos metodologicos adequados de ensino, a criagdo dessa aplicagdo com o uso
de uma ferramenta de autoria de RA teve por finalidade desenvolver habilidades na
manipulacdo das ferramentas abordadas, além de poder fornecer uma aplicagdo simples de
baixo custo e que seja atraente do ponto de vista dos aprendizes.

A escolha da ferramenta FLARAS deu-se devido a mesma apresentar uma
interface de facil manuseio, visto que fornece um ponto de visao sobre 0s elementos que estdo
sendo adicionados a um ponto, diferentemente dos demais aplicativos discutidos nesse
trabalho.

Ambas as ferramentas estudadas requerem a manipulacdo de objetos com relacdo
a coordenadas X, y € z, no entanto o FLARAS, diferentemente das demais ferramentas possuli
uma interface grafica, a qual ndo existe nas outras ferramentas analisadas, bem como a
interface, desse, € de facil entendimento, tendo em vista que a mesma apresenta no centro do
marcador trés setas indicando cada eixo e na lateral direita da interface estdo os espaco onde
pode-se alterar o padrdo de visualizacdo dos objetos logo que sdo inseridos, como distancia
em relacédo ao centro do marcador e dimensdes do objeto (ex.: largura, altura).

Os objetos inseridos ficam cadastrados bastando salvar o projeto e publica-lo na
versdo Viewer, dessa forma a visualizacdo dos objetos quer seja via Internet, quer seja por
execucdo local em uma determinada maquina, serd conforme os padrdes adicionados e
visualizados para cada objeto durante o desenvolvimento (Figura 32 na se¢do 3 mostra a

interface do aplicativo FLARAS para desenvolvedores — versdao Devolupment).
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Dessa forma, o desenvolver da aplicacdo tem uma visdo prévia de como serdo
visualizados o0s objetos na versdo para usuario. Diferentemente das ferramentas SACRA e
ARToolKit, pois 0s mesmos requerem, um a manipulacdo de arquivos de texto que serdo
repetidas vezes cadastrados até que se tenha o tamanho do objeto na visualizacdo, distancia do
objeto em relagdo ao ponto do marcador de referéncia, etc., o que € bastante dispendioso, o
outro requer a manipulacao de cddigos em linguagem C ou C++, 0 que pode tronar a tarefa de
construcdo mais complicada, dificil e dispendiosa.

Desse modo, a tabela 1 nos espacos amarelos, lista algumas caracteristicas
inerentes as ferramentas estudadas para autoria de aplicacdes de Realidade Aumentada; o0s
quadros em vermelho sinalizam desvantagens (Desv.), enquanto que os quadrados verdes
sinalizam caracteristicas positivas (Vant.) das plataformas de manipulacdo de RA
apresentadas (SACRA, ARToolKit, FLARAS), ja os quadros em branco representam

caracteristicas que nao foram sinalizadas.

REQUISITOS SACRA | ARToolKit | FLARAS

Vant. | Desv. | Vant. | Desv. | Vant. | Desv.

Executa em Sistemas Operacionais(SO)
diferente do Microsoft Windows AO
Executa sem instalacdo prévia em qualquer

maquina AO
Necessita softwares ou dlls adicionais para
funcionar AO AO
Requer do desenvolvedor, obrigatoriamente
conhecimentos em programacao AO AO AQ
Requer apenas manipulagdo de textos para
criacdo de uma aplicacéo AO
Permite visualizagdo prévia de uma cena
durante o desenvolvimento de uma AO AO
aplicacdo de RA

A luz do ambiente interfere no rastreamento
do marcador pela camera

Permite cadastro de Novos Marcadores

AQO AQO

Apresenta dificuldades na instalagdo para
execugao pelo usuario AO Yo
Possui uma interface para desenvolvedor ou
para Usuario AO AO
Permite adigdo de sons aos objetos 3D

Permite colaboragéo remota no
desenvolvimento de projetos AO AO

Permite execucdo online AQ AQ

Tabela 1 - Vantagens (Vant.) e Desvantagens (Desv.) dos sistemas para manipulacéo de RA
estudados.
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4.2. Resultados obtidos

Toda aplicacéo antes de ser distribuida ela deve ser testada, para recolhimento de
possiveis falhas que possam ser resolvidas, mesmo que ndo de imediato.

Os testes foram realizados no laboratério LIPPO na Universidade Federal do Piaui
campus de Picos no intuito de verificar sua funcionalidade, e restricdes de uso, bem como
eventuais falhas em quaisquer das versdes geradas (online ou offline) os testes realizados com
a aplicacdo construida pretendeu avaliar sua usabilidade, flexibilidade para execucdo em
sistemas operacionais diferentes, bem como se a aplicacdo funciona a ponto de alcangar 0s
objetivos declarados nesse trabalho.

Tendo-se esses fatores em vista, analisou-se que alguns computadores podem nao
executar a aplicacdo devido a mé instalagdo ou mesmo a auséncia do plugin do Adobe Flash
Player (Figura 40), que é um requisito indispensavel para que se tenha sucesso na execugao

desse sistema.

FLARAS-Viewer

Get Adobe Flash plaver

[ ——————

Figaa 40 - Tentativa da versé_o Viewer online da aplicagéocriada

Caso o plugin necessario esteja instalado a aplicacdo funciona normalmente para a
versdo, porém pode acontecer de a mesma ndo funcionar e apenas aparecer uma tela branca
no navegador.

As dificuldades observadas estdo concentradas nos testes da aplicacdo via
browser, pois como foi percebido um computador que rode normalmente as duas versoes,
guando reiniciado pode ser que ndo rode mais ou exiba apenas resultados para a versdo

offline.
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Outra dificuldade que pode-se perceber, é que mesmo instalando o adobe flash
player e seu plugin a aplicacdo mesmo assim pode nédo rodar. Logo chegou-se a concluséo de
que os computadores testados, possivelmente, podem ter problemas internos na rotina de
seus softwares, o que pode estar ocasionando o ndo reconhecimento pelo browser da
instalacdo do plugin necessério.

Né&o foi possivel o teste da versdo viewer em outro sistema operacional, devido a
dificuldade na instalacdo dos plug-ins necessarios, porém quanto a flexibilidade de
desenvolvimento entre as plataformas notou-se que € possivel. Sendo assim uma pessoa que
esteja desenvolvendo melhorias na aplicacdo utilizando sistemas Microsoft windows, pode
sem nenhum problema concluir em sistema operacional diferente desde que este possua 0s
requisitos ja mencionados.

A aplicacdo usa marcadores, portanto é dependente do nivel de iluminacdo
existente no ambiente onde for ser utilizado, pois como percebido ambientes com excesso ou
pouca luz pode fazer com que o marcador ndo seja reconhecido pela camera e, portanto 0s
objetos atrelados a ele ndo serdo exibidos ou ficardo piscando.

Uma restricdo observada para a aplicacdo € que s6 foi possivel realizar testes
utilizando o navegador Microssoft Internet Explorer, pois a instalagédo de plugins em outras
versdes de navegador como Mozzilla firefox e Google Chrome a execucao da aplicacdo nédo
foi possivel pois sempre requer a instalacdo de plugins, embora os plugins ja estejam
instalados.

A ocluséo de qualquer parte do marcador também leva a ndo exibicdo dos objetos,

visto que a cdmera ndo consegue rastrear o cddigo impresso no cartéo.
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CAPITULO V

5. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o0 objetivo desse trabalho, conclui-se que projetos para
desenvolvimento de uma aplicacdo com fins educativos ou néo, envolvem muitos processos e
requerem conhecimentos afins, inclusive do publico alvo e do meio a que se destinar a
construcao.

Analisar ferramentas distintas para construcdo de softwares ou aplicacbes de
Realidade Aumentada proporcionou o desenvolvimento de conhecimentos novos na pratica,
levando-se em conta a necessidade que houve do estudo para posterior uso de algumas
ferramentas de modelagem 3D, bem como a experimentacdo de plataformas de construcéo de
RA variadas com dificuldades distintas, as quais espera-se superar em um projeto futuro.

Percebe-se que a construcdo de aplicacdes com uso de realidade aumentada tem
ganhado espaco cada dia mais abrangente, visto que é grande a quantidade de pessoas que se
envolvem com o aprimoramento desta tecnologia, trabalhando na construcdo de sistemas
mistos, misturando realidade e ficcdo virtual gerando sistemas capazes de agir através de
sensores de captacdo ou rastreamento de movimento, dando a impressao ao usuario que esta
faz parte do seu espaco.

A aplicacgdo desenvolvida podera futuramente ser aprimorada com a resolucéo dos
problemas relacionados as falhas apresentadas na visualizacdo de alguns objetos na aplicacao.

Contudo espera-se que alguém possa interessar-se pela experimentacdo da
aplicacdo e integra-la a seus métodos de ensino ou de aprendizagem, como meio de promover
0 conhecimento, além de integrar areas distintas, mas complementares, que sdo a area

tecnoldgica e area educacional.
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