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RESUMO: A Realidade Aumentada tem sido adotada em difeserontextos e areas da
computacado grafica. Por meio da combinacdo do muealocom o virtual, aplicacbes

graficas representam uma evolugdo nas abordagepssdgisas, desenvolvimentos e
aprendizado. Este trabalho objetiva investigataaeo contexto de computacgédo grafica,
focando-se na Realidade Aumentada. Também sadtdesis estudos conduzidos com
as plataformas Unity 3D Engine e ARToolKit. Comaukados, as investigacdes
realizadas contribuem como base para trabalhosoBim aplicacdes mais complexas
de computacgéo grafica com Realidade Aumentada,coemo Virtualidade Aumentada.

Estudos de casos e uma biblioteca de apoio sadoarblin@das como resultados deste

projeto de iniciacao cientifica.

PALAVRAS-CHAVE : Realidade Aumentada, ARToolkit, Unity 3D Engine,

Simulacao, Fisica

ABSTRACT: Augmented Reality has been adopted in differemtexts and areas of
computer graphics. By combining the real world witk virtual, graphical applications
represent an evolution in research, developmenteamding approaches. This work aims
to investigate and report the context of computaphics, focusing on the Augmented
Reality. Also describes the studies conducted thighUnity 3D Engine and ARToolKit
platforms. As results, the investigations carrietl @ntribute as a basis for future work
in more complex applications of graphical computith Augmented Reality as well as
Augmented Virtuality. Case studies and a suppbraty are shared as a result of this

scientific initiation project.
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1. Introducéo

A area de Computacdo Grafica tem sido destacada gaistante surgimento e
crescimento de tecnologias relacionadas como, yemplo, Realidade Aumentada e

Virtualidade Aumentada.

Segundo ZORZAL et al., (2006), a Realidade Aumem{ach InglésAugmented Reality)
tem se popularizado cada vez mais, principalmeziteytilizacdo nos contextos de jogos,
além de serem aplicadas em aplicacdes de computgaefioa. Seu uso também é

explorado em dispositivos méveis baseadosreantphones e tablets.

Por meio da Realidade Aumenta (RA), pode-se comeeb®wdelardesign) ambientes e
aplicacdes que auxiliam na construcdo de expedémaais interativas e personalizadas
(SANTIN; KIRNER, 2008). Assim, apesar da RA tercsithicialmente, concebida para
marketing e jogos, distintos contextos e cenarios oportumigaa adocao na educacao e

industrial, por meio de abordagens de aprendizaggainamento.

Abordagens amparadas pela Realidade Aumentadaivabjetentre outros fatores,
facilitar e melhorar a interacdo do usuario conicapbes computacionais, ampliando os
meios de como interacdes sao realizadas com codgratae demais dispositivos
(KIRNER, 2007). A aplicabilidade de Realidade Autagia colabora com o aprendizado
além da teoria, pois fornece uma experiéncia velatente pratica de determinado
assunto explorado (RODRIGUES et al., 2010).

2. Objetivos

Os objetivos gerais deste projeto de iniciacaotifiea séo (i) o de investigar e relatar o
contexto de computacdo grafica, mais precisamestdundamentos da Realidade
Aumentada, bem como (i) propor e integrar as foataas Unity 3D Engine e

ARToolKit no desenvolvimento de aplicacfes e irdees baseadas em jogos.
Dessa forma, objetivos especificos foram definidos:

» Explorar os conceitos e fundamentos da computagdicg, bem como da RA;

* Explorar as plataformas Unity 3D Engine e ARToojKit

e Propor e implementar um conjunto de bibliotecagxtEmplos com ARToolKit
para jogos desenvolvidos em Unity 3D Engine;

* Relatar as experiéncias obtidas com a conducaasimeeal e pratica do projeto.



3. Metodologia

Inicialmente, uma revisdo da literatura e invesigados estudos existentes no contexto
proposto foram realizadas, possibilitando uma vasépla do que tem sido desenvolvido
em trabalhos relacionados. Parte dos resultadadosbtlesta revisdo bibliografica e
relatada neste artigo final, com foco em RealidAdenentada e nas plataformas

utilizadas de maneira pratica.

Para alcancar os objetivos definidos neste progastplataformas ARToolKit e Unity 3D
Engine foram aplicadas de maneira experimentdizarido-as no desenvolvimento de

exemplos e uma biblioteca de estudo para trabéliaos.

4. Reviséo da Literatura
4.1. Computacao Grafica

A Computacdo Grafica (CG) é uma area da Ciénci€ataputacdo que se dedica ao
estudo e desenvolvimento de técnicas e algoritraces @ geracado de imagens por meio
de computadores. Atualmente, a CG esta presentequase todas as areas do
conhecimento humano, desde o projeto de um novoelmode automovel até o
desenvolvimento de ferramentas de entretenimentog @s quais 0s jogos eletronicos
(MANSSOUR; COHEN, 2006).

4.2. Realidade Aumentada

E uma tecnologia que combina elementos do mundcoeaelementos virtuais em 3D,
permitindo uma interatividade entre os objetosuaid e reais em tempo real. Tem como
principio a deteccdo de marcadores e a sobrepode&@dbjetos alinhados a eles, que

podem ser textos, imagens ou objetos 3D.

A Realidade Aumentada mantém o usuario no seu ameatfigico e transporta o0 ambiente
virtual para o espaco do usuério, permitindo a&g#o com o mundo virtual, de maneira

mais natural e sem a necessidade de treinamenta@#ptacdo (TORI; KIRNER, 2006).

Os sistemas de RA podem ser classificados de acordm tipo de display utilizado na
exibicdo dos elementos virtuais (AZUMA, 1997). Eeie quatro métodos para a sua
construcéo: (i) optico direta, (ii) Optico por pEofo, (iii) por video e (iv) por monitores.
Todos tém como finalidade a combinagédo dos amiseates com os ambientes virtuais.



E importante mencionar que a RA tem sido adotadalistmtos contextos como (i)
medicina, para simulagéo de cirurgias, diagnostictginamentos (ROMANO, 2010),
(ii) desenvolvimento de jogos aplicados a educacé@wtretenimento (WANDERLEY et
al., 2011) e (iii) experiéncias dearketing para demonstracao de produtos com interacéo
(MOREIRA, 2012).

Ainda assim, a tecnologia deve ser mais acessivelig simples de ser implementada,
expandido seu uso e relevancia na computacéo (MRETGUIMARAES, 2012).

4.2.1. Sistema de visao optica direta

Funciona por meio de Oculos ou capacetes que pmeEnmit recebimento direto de
projecdes de imagens ou objetos virtuais ajusteoiaso ambiente real, gerados com o
uso de aplicagcdes computacionais. Na Figura 1 e&saptado um exemplo baseado em

sistema de visdo Optica direta.

Figura 1. Capacet®©ptical See-Through HMD (Fonte: AZUMA, 1997)

4.2.2. Sistema de visao optica por projecao

Utiliza superficies do ambiente real, onde saogbadias imagens dos objetos virtuais,
cujo conjunto é apresentado ao usuario que o visuaém a necessidade de nenhum
equipamento auxiliar. Tal sistema é muito resag@ondi¢cdes do espaco real, em fungéo
da necessidade de superficies de projecdo. NaaFRuF apresentado um exemplo

baseado em sistema de viséo Optica por projecéo.



Figura 2. Sistema de viséo por projecdo (Fonte: FILIPPO, 2005

4.2.3. Sistema de viséo por video

Faz a utilizacdo de capacetes ou Oculos com micrec®s de video acopladas,

representando a fun¢éo dos olhos do usuario. Areahecapturada pela microcadmera, é
misturada com os elementos virtuais gerados popuatador e apresentadas diretamente
nos olhos do usuério, por meio de pequenos mogitammtados no capacete ou oculos.

Na Figura 3 é apresentado um exemplo baseado tamaisle visdo Optica por video.

Figura 3. Capacet&/ideo See-Through HMD (Fonte: AZUMA, 1997)

4.2.4. Sistema de visdo por monitores

Muito parecido com o sistema de visao por videcgmposua diferenca se deve ao fato de
que, utilizando uma camera para capturar o ambiantena real € misturada com os
objetos virtuais gerados por computador e apredama um monitor. O ponto de vista

do usuario normalmente é fixo e depende do posiciemto da cadmera. Na Figura 4 é

apresentado um exemplo baseado em sistema deopséa por monitores.



Figura 4. Sistema de visao por monitores (Fonte: AZUMA, 1997)

4.2.5. Marcadores Markers)

S&o0 objetos reais que servem de referéncia para gofware identifique e calcule sua
posi¢do por meio de técnicas de visdo computaci@aala cartdo terd um marcador (em
Inglés, marker) e este ndo pode ser igual a nenhum outro. Poa@ad representacéo

deve ser nas cores preto e branco, com bordas @eta simbolo no centro, podendo,

inclusive, ser composto por distintos caracteres fsrmas geométricas.

E possivel projetardésign) um novo marcador, editando um modelo fornecida pe
distribuicAo ARTookit, plataforma descrita na Segi8, ou até mesmo criar um

marcador, de qualquer tamanho, porém seguindo adr@mizacao estabelecida.

Existem ferramentas que simplificam a criacdo decatres customizados, contendo
imagens ou figuras predeterminadas pelo programabDentre tais ferramentas,

destacam-seARToolkit Marker Generator Online e Flar Tool Kit.

4.3. Plataforma ARToolKit

ARToolKit é um software desenvolvido por Hirozakat da Universidade de Osaka,
no Japédo, e € apoiado pdhuman Interface Technology Laboratory (HITLab) da
Universidade de Washington e pélbTLab NZ da Universidade de Canterbury, Nova
Zélandia (SILVA, 2006). E uma biblioteca baseads: limguagens de programacio C e
C++, multiplataforma e de cédigo aberto que permite programadores desenvolvam
aplicacdes de realidade aumentada (ARTOOLKIT, 2016)

O cadigo fonte do projeto ARToolKit esta hospedad&itHub para as plataformas Mac
OS X, Windows, Linux, Android e iOS. Também podewdizado em conjunto com o
Unity 3D Engine por meio de upbugin (ARTOOLKIT, 2016). Por meio de marcadores,



utiliza técnicas de visdo computacional para cafcal posicdo da camera real e sua
orientacdo em relagdo aos marcadores. Na Figur@beéentada uma representacdo da
arquitetura e funcionamento da plataforma ARToolKit
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Figura 5. Arquitetura da plataforma ARToolKit (ARTOOLKIT, 26}

4.4. Plataforma Unity 3D Engine

A plataforma Unity 3D Engine é um motor de jogodtiplataforma, criada pelanity
Technologies. Auxilia na prototipagéo e no desenvolvimentoapog e aplicativos para
diferentes propdsitos e plataformas de computacaacg. Aceita, como linguagens de
programacao, davascript, C# eboo script (NAGAOKA, 2013). O Unity 3D Engine
possui quatro principais versoes: (i) a versao coiadJnity Pro, (i) Unity Plus, (iii)
Unity Enterprise e (iv) a versdo gratuitaJnity Personal, que contém apenas as

funcionalidades basicas.

O Unity 3D Engine é apropriado para todos os tgmslesenvolvedores, desde grandes
e pequenas empresas, profissionais independentestudantes. Muitas empresas
multinacionais utilizam a Unity 3D Engine no desalrimento de seus projetos. Dentre
elas, destacam-se as empre€astoon Network, Ubisoft, Disney e Electronic Arts
(NAGAOKA, 2013).

A Unity 3D Engine possui distintos recursos essea@ara aplicacdes graficas e jogos
como, por exemplo, biblioteca de fisica, deteceocalisdo e ferramentas para animacao.
Também € adotada no desenvolvimento de jogos 2B, @cauxilio deplugins e

frameworks especificos.



5. Desenvolvimento

ApOs as investigacdes e revisdes da literaturapoménfase foi direcionada ao
desenvolvimento da proposta deste projeto de pemgbhiessa forma, as plataformas
ARToolKit e Unity 3D Engine foram avaliadas e expwntadas de maneira pratica.

A SDK, ou kit de desenvolvimento, da plataforma ARToolKit foi lkseaa,
possibilitando a construgcdo de exemplos com Redideumentada junto ao motor de
desenvolvimento Unity 3D Engine.

Utilizou-se a ferramenta “mk_patt”, disponibilizada SDK do ARToolKit, para a
confeccdo de marcadores customizados de Realidadeemtada. Na Figura 6 séo
apresentados trés marcadores elaborados pelogsaptma a utilizagdo no projeto com
Unity 3D Engine e ARToolKit.

Figura 6. Marcadores customizados com ferramenta “mk_patt”

Apo6s a definicdo dos marcadores customizados, demgmtacdo nas plataformas
ARToolKit e Unity 3D Engine pode ser realizada pa&alizar a identificagao e a geragéo
de objetos 3D, como apresentado na Figura 7.

Figura 7. Identificacdo e geracdo de objetos 3D com marcadmwrstomizados



Como apresentado na Figura 6, os marcadores custdosi sdo graficos de duas
dimensdes, em preto e branco, que possibilitancibif@ntificacdo em uma aplicagéo
gréfica. Também se pode modeldeggn) multimarcadores, criando uma relagéo entre
N marcadores customizados. Para isto, a platafdemtesenvolvimento da computacao
grafica, neste trabalho o Unity 3D Engine, devetugie calculos ndo somente de

reconhecimento do padréo, como de angulos e ogé@mi@irecdo) entre marcados.

A Figura 8 apresenta um estudo de caso implemertadanultimarcadores.

Figura 8. Multimarcadores e reconhecimento de angulos etagén

A plataforma Unity 3D Engine foi utilizada na cangtio dos objetos 3D, por meio dos
recursos nativos de computacdo grafica com Open@penGL 3D. Uma interface

externa de camera é adotada para realizar o redorg®o e captura das imagens em
tempo real, possibilitando a geracdo do objeto &Drelacdo a posicdo, angulo e

orientacao, ou direcao, dos marcadores.

6. Resultados

Além da implementacédo simplificada com os marcaloostomizados e a identificacdo
de objetos 3D, o desenvolvimento desta pesquiséifata contribui com uma biblioteca
de exemplos de Realidade Aumentada que pode seagmplem diferentes contextos e

aplicacdes da computacao grafica.

A biblioteca de exemplos é parte dos resultadosladftcooperando com interacfes de

Realidade Aumentada:

* (1) Reconhecimento de marcadores e uso de objBtasi® Unity 3D Engine;

» (2) Persisténcia de objetos 3D apos a identificagdmarcadores (moadf-line);



* (3) Colisao entre objetos 3D em um contexto vir{aalicacdo de conceitos de
fisica computacional e de jogos);
* (4) Adocédo de multiplos marcadores na interacdaumle mesmo objeto 3D

(alteracao de propriedades e caracteristicas éeost3D em tempo real).

O Apéndice A apresenta parte dos resultados qu&titgem a biblioteca de exemplos
proposta e implementada nesta pesquisa.

Por fim, destaca-se que os resultados foram expdsi@nte o IX Forum Cientifico na

FEMA e durante a Feira de Profissdes e Mostra fifer&® e Games, em Setembro/2016.

LimitagGes do trabalho:

 Uso exclusivo da plataforma ARToolKit: futuramentexplorar distintas
plataformas como, por exemplo, AndAR, Vuforia, DR, Metaio e demais.

7. Consideracdes Finais

Este projeto de iniciacdo cientifica resultou nés@o da literatura com base nos trabalhos
relacionados do contexto de desenvolvimento decagiles com os fundamentos de
Realidade Aumentada. As plataformas ARToolKit ety BD Engine foram exploradas
de maneira experimental, contribuindo com a exper nos autores no

desenvolvimento e uso pratico dos recursos de RA.

Como resultados, destaca-se a implementacao enthdjracao de uma biblioteca de

exemplos de RA para ARToolKit e Unity 3D Enginel fiegpositorio de exemplos pode

ser evoluido para incorporar novas funcionalidalles) como adotado como base inicial
para uso dos conceitos de realidade aumentada gws gpmputacionais e demais
aplicacdes da computacéo grafica.

Dentre as funcionalidades e exemplos compartilhadetatam-se modelos de
implementacéo para: (i) reconhecimento de marcadoieso de objetos 3D com Unity
3D Engine, (ii) persisténcia de objetos 3D apaeatificacdo de marcadores (maxft
line de interac&o), (iii) colisdo entre objetos 3D em contexto virtual (aplicacéo de
conceitos de fisica computacional e de jogos) )ea@ocao de multiplos marcadores na

interacdo de um mesmo objeto 3D.



7.1. Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros, distintos topicos podem esgrlorados. Os autores desta

pesquisa sugerem, entre outras evolugodes:

» Estudo comparativo de distintas plataformas deitedd Aumentada,
» Desenvolvimento de Realidade Aumentada em dispositnoveis;
 Adocdo de tecnologiano touch para Realidade Aumentada com (i) Intel

RealSense 3D Camera e (ii) Myo Gesture Control Amahljpor Thalmic Labs).
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Apéndices

Apéndice A Componentes da biblioteca de exemplos com ARTibelKInity 3D Engine

Figura 10. Coliséo entre objetos 3D gerados com diferentesadares

Figura 11. Modificacéo de propriedades e atributos de objeibs



