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COMPARATIVO DE SOFTWARES DE AUTORIA DE REALIDADE AUMENTADA
ALMEJANDO SER USADO POR EDUCADORES

Robson Ferreira Braga®

RESUMO

Considerando que a Realidade Aumentada pode ajudar professores no ensino e que eles nem
sempre possuem grandes conhecimentos em computacdo, esse artigo descreve um estudo que
compara softwares para o desenvolvimento de aplicagdes de Realidade Aumentada. Buscando
identificar qual o mais adequado para ser usado por educadores.

Palavras-Chave: Realidade Aumentada. Software Educacional. Usabilidade.
1. INTRODUCAO

Com o passar do tempo o custo para equipamentos referentes a tecnologia vem
baixando. Aumentando o0 nimero de pessoas que tem acesso a eletrénicos como notebooks e
smartphones. O que torna a Realidade Virtual cada vez mais possivel, acessivel e popular.

Tendo isso como base algumas empresas tentam criar dispositivos que se aproveitam
dessa popularidade. Como o caso do Oculus Rift (OCULUS VR, 2016), um dispositivo que
fica preso a cabega e possui dois visores para gerar a imersdo no mundo virtual através de
ilusdo de dtica. Nessa mesma linha, temos o Google CardBoard (GOOGLE CARDBOARD,
2016) que se trata de um Oculos feito de papeldo, onde é colocado um smartphone dentro,
para entdo ser possivel executar aplicativos compativeis.

Este artigo aborda uma das tecnologias que fazem uso da Realidade Virtual, chamada
de um dispositivo computacional. Em particular, busca-se o uso da Realidade Aumentada no
de Realidade Aumentada. Ela basicamente adiciona objetos virtuais no mundo real por meio
ambiente educacional.

O uso da Realidade Aumentada no ensino permite que o aluno possa visualizar e ter
contato com um material que antes era demonstrado apenas por figuras planas. Esta
aproximagédo entre o abstrato e o concreto favorece o desenvolvimento de habilidades
investigativas e a capacidade de levantar hipéteses (QUEIROZ; OLIVEIRA; REZENDE,
2014).

Existem diversas tentativas de uso da Realidade Aumentada no ensino. Como exemplo
os livros sobre o sistema solar (OKAWA; KIRNER; KIRNER, 2016.) e sobre taxonomia
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(SOUZA; KIRNER, 2012), onde em ambos 0s casos, os livros fazem uso de representacdes
virtuais em 3D para que o leitor tenha uma compreensdo visual melhor sobre o assunto.
Também ha jogos como o Color Challenge (PANEGALLI et al., 2015) que exibe objetos
virtuais de uma cor e o jogador deve responder em inglés qual a cor do mesmo. Outra
tentativa é o Dialogos na Arte (SILVEIRA; BIAZUS; AXT, 2011) que busca registrar e exibir
as opinides dos visitantes sobre as obras de um museu, assim gerando discursdes entre eles.

Procurando atingir os educadores que querem usar essa tecnologia, mas ndo possuem
profundos conhecimentos de informatica, este trabalho tem o objetivo de realizar um
comparativo dos principais softwares de autoria de Realidade Aumentada e assim identificar
qual o mais adequado para esse publico alvo.

2. REALIDADE VIRTUAL E REALIDADE AUMENTADA

A Realidade Virtual consiste em uma interface computacional que permite ao usuério
visualizar, navegar e interagir com um ambiente tridimensional virtual em tempo real,
podendo-se usar sentidos como tato ou audicdo para enriquecer essa experiéncia (TORI,
KIRNER, 2006).

A Realidade Aumentada, por outro lado, pode ser definida como enriquecer o mundo
real com objetos virtuais (podendo usar recursos de multimidia) em tempo real, sendo
igualmente necessario algum dispositivo tecnologico (KIRNER; TORI, 2006).

A Realidade Virtual e a Realidade Aumentada podem ser diferenciadas pela primeira
consistir em trabalhar unicamente com o mundo virtual, tentando fazer com que o usuério se
sinta transferido para esse mundo. J& a segunda mantém o senso de presenca do usuario no
mundo real, mas mescla os mundos real e virtual (KIRNER; TORI, 2006).

Dos componentes de hardware que normalmente sdo usados por aplicativos de
Realidade Aumentada temos: (i) uma camera para capturar o ambiente real, (ii) uma interface
para visualizacdo (monitor, por exemplo) da imagem capturada pela camera e (iii) um
dispositivo computacional para executar o aplicativo.

Existem diversos softwares (que podem ser bibliotecas ou programas com uma
interface grafica, por exemplo) que auxiliam no desenvolvimento de aplicativos de Realidade
Aumentada. O seu principal papel é fornecer meios para posicionar objetos virtuais no cenario
real que foi capturado pela cAmera.

Para posicionar os objetos virtuais no mundo real, o software de Realidade Aumentada

normalmente opera com o uso de marcadores; que por sua vez, podem ser cartdes com uma



moldura retangular preta e um desenho preto no centro, funcionando como um cddigo de
barras (KIRNER; TORI, 2006). Assim o sistema calcula onde esta o marcador em relacdo a
imagem capturada da cadmera e sobrep6e um objeto virtual sobre o marcador (Figura 1).
Porém, isso vai variar de qual software foi usado para desenvolver o aplicativo de Realidade
Aumentada, visto que existem casos em que sdo usadas imagens que nao seguem esse padréo.
E também h& maneiras de usa-la sem marcadores, como no caso do aplicativo Virtual Mirror
(VIRTUAL MIRROR, 2016), que com a ajuda de uma camera sobrepde oculos virtuais no
rosto do usuario.

Figura 1. A esquerda um exemplo de um marcador com bordas pretas e a direita um objeto virtual sendo
sobreposto nele.

Fonte: Elaborado pelo autor.
3. ASSOCIA(;AO DE OBJETOS VIRTUAIS EM RELAQAO AO MARCADOR

Ao associar objetos virtuais a um marcador é necessario configurar atributos de
translacdo, rotacdo e escala. Cada um desses atributos possuem trés variaveis, que sdo
normalmente chamadas de X, Y e Z (referente ao plano cartesiano). A Figura 2 mostra uma
parte da interface gréafica de um software de autoria de Realidade Aumentada, essa regido é
responsavel pela edi¢do dos atributos de translacdo, rotacdo e escala de um objeto virtual em

relagdo a um marcador.

Figura 2. Parte da interface grafica de um software onde séo editados os atributos de translacao, rotagéo e

escala.
Translation
xlo |0 2o |
Rotation
xlo | o 2o |
Scale
X[t ¥t z[1 |

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Nem sempre é obtido o resultado desejado apenas associando o objeto virtual ao
marcador. Mesmo que todos os atributos estejam com o valor padrdo. Um exemplo disso é
mostrado na Figura 3, note que o objeto virtual se encontra deitado e foi necessario alterar o

atributo de rotacéo.

Figura 3. A esquerda um objeto virtual sendo exibido em um marcador e a direita 0 mesmo objeto virtual
com o seu atributo de rotacéo alterado.

Fonte: Elaborado pelo autor.

4. METODOLOGIA

Nesse artigo procurou-se levantar quais os principais softwares para desenvolvimento
de aplicativos de Realidade Aumentada que sdo frequentemente citados na literatura. O
principal objetivo foi analisar qual o melhor a ser usado por educadores que ndo possuem
profundos conhecimentos de informatica.

Para tanto, buscou-se na Internet por materiais que citassem 0
uso/desenvolvimento/aplicacdo de Realidade Aumentada. A ferramenta de busca (GOOGLE
ACADEMICO, 2016) foi usada para conseguir material de fontes relevantes, tendo como
palavras chaves: realidade aumentada; realidade aumentada educacional; realidade aumentada
desenvolvimento.

Apds a pesquisa foram identificados os softwares: ARToolKit, SACRA, FLARAS,
NyARToolkit e Vuforia.

Uma vez levantados os softwares, seguiu-se a seguinte rotina de avaliagéo:

e Instalacdo do software;

e Geracgdo de marcador;

e Associacdo do objeto virtual ao marcador;

e Uso de objeto virtual criado no Google SketchUp.

Buscando padronizacdo, o objeto virtual utilizado foi gerado no software de
modelagem Google SketchUp. Essa escolha foi devido:

e ao fato do software possuir uma versao gratuita;
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e ser uma ferramenta que permite o rapido desenvolvimento de objetos, a
partir de formas geométricas;
e ser uma ferramenta bastante utilizada;
e ser uma ferramenta em portugués.
O objeto virtual foi baseado em um problema matematico presente em Dolce e
Pompeo (2013). O objeto trata-se de um cubo transparente com um tridngulo presente em seu

centro, o resultado da modelagem € visto na Figura 4.

Figura 4. A esquerda o cubo presente no problema do livro e a direita o objeto modelado com base nele.

c

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como a versdo gratuita do Google SketchUp exporta apenas nos formatos DAE e
KMZ, foram usados os softwares Blender, Vivaty Studio e 0 Osgconv (presente na biblioteca
OpenSceneGraph) para fazer a conversao para outros formatos de objeto virtual. Todos os
softwares s@o gratuitos. O Vivaty Studio foi usado para converter para o formato WRL e 0
Osgconv foi usado para converter para o formato OSG. Cabe observar que, ambos 0s
softwares sO aceitam receber no formato 3DS, assim, foi necessario usar o Blender para
converter do formato DAE para o formato 3DS; para entdo ser possivel chegar aos formatos
WRL e OSG.
e A andlise foi feita com base nos seguintes critérios:
o Instalagdo do software
o Possui um instalador explicativo?
o Pediu software extra?
o Informagbes de como instalar em inglés?
o Local da instalagéo néo é claro?
e Geracgdo de marcador
o Como ela e feita?
o Define como gerar marcadores novos?
o Possui marcadores pré-definidos?

e Associagdo do objeto virtual ao marcador
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o Como ela é feita?
o Possui um exemplo de como associar um objeto virtual?
o O software fornece meios para alterar as dimensdes e o ponto focal do
objeto visualizado?
e Uso de objeto virtual criado no Google SketchUp
o Consegue abrir 0 objeto no formato existente?

o Precisou mudar o formato para abri-10?

5. SOFTWARES ESCOLHIDOS

Todos os softwares descritos aqui sdo gratuitos ou possuem uma versdo gratuita que
pode ser baixada e intalada.

O ARToolKit (ARTOOLKIT, 2016) é um dos mais antigos softwares para
desenvolvimento de aplicativos de Realidade Aumentada. Atualmente ele esté disponivel para
varias plataformas (MAC, Windows, Linux, Android, 10S). Possui exemplos que trabalham
com os formatos de objeto virtual OSG e WRL, mas a documentacdo do software recomenda
usar o formato OSG. Nesse artigo foi testada a verséo para Windows, que possuem exemplos
ja compilados para usar o formato OSG e que podem ser alterados por meio de edi¢do de
arquivos de texto. Além de aplicativos que ajudam no desenvolvimento (como geracdo de
marcadores).

O SACRA foi criado com base no ARToolKit, visto que em um minicurso ministrado
durante 0 SVR 2004 foi notado a dificuldade dos participantes em instala-lo e configura-lo
(SANTIN, 2008). Ele ndo precisa de instalacdo, funciona por meio de edi¢do de arquivos de
texto, usa apenas o formato de objeto virtual WRL e esta disponivel somente para o sistema
Windows.

O FLARAS ¢ uma ferramenta que permite desenvolver aplicacbes de Realidade
Aumentada que sdo executadas diretamente no navegador de Internet, para isso basta que o
computador tenha instalado o Adobe Flash Player (SOUSA; MOREIRA; KIRNER, 2012).
Ele se destaca porgue toda a parte de desenvolvimento é feita por uma interface gréafica, o que
favorece a pessoas leigas na area de computacio. E compativel apenas os formatos de objeto
virtual DAE e KMZ.

O NyARToolkit é uma biblioteca para desenvolvimento de aplicativos de Realidade
Aumentada baseado no ARToolKit (NYARTOOLKIT, 2016). Ele estd disponivel nas

linguagens Java, Processing e C#. Também existe uma versdo para a plataforma de
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desenvolvimentos de jogos Unity, que foi usada nesse artigo para criar aplicativos para o
Windows. Por usar o Unity é possivel carregar varios tipos de objetos virtuais, sdo eles FBX,
DAE, 3DS, DXF e OBJ.

O Vuforia é um software para desenvolvimento de aplicacbes de Realidade
Aumentada para as plataformas Android e 10S (VUFORIA, 2016). Também existe uma
versdo para Unity, que foi usada no artigo para criar aplicativos para o Android. Ele é
compativel com os formatos de objetos virtuais suportados pelo Unity citados no
NyARToolkit.

6. CONFIGURACAO DO COMPUTADOR USADO E REQUISITOS MINIMOS

Os requisitos de configuragdo de hardware v&o variar de acordo com a complexidade
dos objetos virtuais. Pois, objetos virtuais que possuem muitos detalhes e texturas exigem
mais desempenho de um computador, se comparado com objetos virtuais mais simples. Por
exemplo, um objeto virtual que representa a maquete de um prédio ndo exigiria 0 mesmo
desempenho de um computador se comparado a um objeto virtual que representa a maquete
de um bairro inteiro.

Para fazer os testes foi usado um computador com o Sistema Operacional Windows 7,
versdo de 32 Bits, processador Pentium Dual-Core e memdria RAM de 4 GB. Placa de Video
Intel Graphics Media Accelerator 4500M.

O smartphone usado para testes possui o Sistema Operacional Android 4.1.2,
processador de 850 MHz, memoria RAM de 512 MB e OpenGL ES 2.0.

N&o houve problemas de desempenho com as configuracdes do smartphone e do
computador, porém vale ressaltar que foram usados apenas 0s objetos virtuais que ja vieram
nos exemplos e o0 objeto virtual que foi criado no Google SketchUp.

Quanto a o que cada software de autoria de Realidade Aumentada exige de
configuracdo de hardware, as informagdes contidas na documentacdo de cada software nédo
sdo muito especificas.

O ARToolKit e 0 SACRA nao citam nada em sua documentacao sobre configuracao
de hardware.

O FLARAS recomenda ter uma placa de video 3D recente e processadores de dois ou

mais ndcleos.
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O NyARToolkit e o Vuforia usam o Unity, e a documentagdo do Unity recomenda ter
o Sistema Operacional Windows 7/8/10 ou Mac OS X 10.8+. Para placa de video é
recomentado que ela tenha recursos do DX9.

Para aplicativos Android a documentacdo do Unity recomenda que o Sistema
Operacional seja 2.3.1 ou superior, o processador seja ARMv7 ou Atom e tenha suporte ao
OpenGL 2.0 ou superior.

7. ANALISE DE SOFTWARE

Nesta secdo serdo apresentadas as impressdes sobre cada software selecionado.

7.1. ARToolKit

Em relacdo a instalacdo, 0 ARToolKit funciona em conjunto com outras bibliotecas e
um compilador. A versdo para Windows possui um instalador que vem com exemplos ja
compilados. Mesmo assim ainda foi necessario baixar e instalar o Visual C++ Redistributable
Packages for Visual Studio 2013. Cabendo observar que todas as informacdes de como
instalar disponiveis no site do software estdo em inglés. Sobre o local de instalacéo ele fica na
pasta Program Files por padrdo. Alguns atalhos com contetddo do software sdo colocados no
Menu Iniciar.

Para fazer os marcadores 0 ARToolKit possui dois programas que sao instalados junto
com os exemplos. Um deles gera os marcadores com bordas pretas. Para isso, é necessario ter
uma webcam e um editor de imagem para criar um marcador. O outro software usa imagens
no formato JPG que estejam no computador. Cabe ao usuario buscar no site do desenvolvedor
(em inglés) as instrugdes para o procedimento de como gerar os marcadores. Ele possui quatro
marcadores no formato com bordas pretas e um que foi feito usando uma imagem JPG.

Para fazer a associacdo de objetos a marcadores nos exemplos é necessario editar
arquivos de textos. Os exemplos contém objetos no formato OSG, eles ndo apresentaram
problemas na visualizacdo. Para alterar as dimensfes e ponto focal do objeto &€ necessario
alterar arquivos de texto.

O objeto feito no Google SketchUp precisou ser convertidos do DAE para o formato
OSG. Nessa conversdo houve um problema com as texturas do arquivo e também nas partes

dele que representam texto, como € visto na Figura 5.
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Figura 5. Objeto virtual sendo exibido no ARToolKit

5\bsimple0SG exe

Fonte: Elaborado pelo autor.
7.2. SACRA

O SACRA ndo precisa de instalacao, pois € distribuido em um arquivo compactado.
Porém é necessario ter instalado um software para fazer a descompactacao. Vale destacar que
o site do software possui tutoriais em portugués. Para acessa-lo basta entrar na pasta que foi
descompactada e executar o arquivo SACRA .exe.

O SACRA trabalha com os marcadores de bordas pretas, semelhante ao ARToolKit.
Para criar marcadores ele possui um programa incluso nos seus arquivos. E necessario ter uma
webcam e um editor de imagem para desenhar os marcadores. Instrugcdes de como fazer os
marcadores devem ser lidas no site do software.

Os marcadores presentes no SACRA estdo divididos em dois grupos. Um grupo que
serve para interacdao/controle (por exemplo, existe um marcador para excluir objetos que
estejam associados a um marcador). E o outro sdo marcadores para associar objetos virtuais a
eles, existindo seis desse tipo.

Para associar objetos virtuais a marcadores é necessario editar arquivos de texto. O
principal problema é a quantidade arquivos de texto que o SACRA contém, € preciso editar
arquivos em trés pastas diferente.

Ele possui exemplos de como associar objetos virtuais a marcadores. Eles foram
visualizados de forma correta. Para alterar as dimensdes e o ponto focal do objeto € necessario
editar arquivos de texto. Essas alteragdes sdo feitas por tentativa e erro, pois é necessario
executar o software e ver se o objeto virtual esta posicionado de forma correta, caso néo
esteja, entdo € necessario alterar o arquivo de texto e seguir com esse ciclo até que obtenha o
resultado esperado (tal como explicitado na se¢éo 3).

Para usar o objeto criado no Google SketchUp foi necessario converter o formato
DAE para o WRL. Algumas partes do objeto que representam texto ndo sdo exibidas
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corretamente. Texturas que s&o transparentes interferem no fundo verde colocado no
marcador pelo software (Figura 6).

Figura 6. Objeto virtual sendo visualizado no SACRA.

- ™ B

Fonte: EIborado pelo autor.
7.3. FLARAS

O FLARAS possui um instalador, mas é necessario instalar dependéncias como o
Adobe Flash Player. O site do software possui tutoriais de como instalar em portugués. Apos
ser instalado ele fica no menu Iniciar.

SO existem dois marcadores nele, um para associar objetos virtuais e outro para
interagir com o primeiro. N&o é possivel criar novos marcadores para usar no software.

O FLARAS possui uma interface grafica para desenvolver os aplicativos de Realidade
Aumentada. Por meio de botbes e janelas podemos adicionar objetos virtuais no marcador.

Ele ndo possui objetos de exemplo para fazer testes de visualizagéo.

Para modificar as dimensdes e ponto focal do objeto é necessario alterar nUmeros em
campos de texto na interface dele.

Os formatos DAE e KMZ, exportados pelo SkechUp, sdo suportados pelo FLARAS.
O que foi notado é que o formato KMZ exibe o objeto com menos erros que 0 DAE. Mesmo
assim, existem problemas nas partes do objeto que representam texto (Figura 7). Esse

problema foi mantido ao executar aplicativo no Google Chorme.

Figura 7. Objeto virtual sendo visualizado em aplicativo feito com o FLARAS.

BAY

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.4. NyARToolkit

A versdo do NyARToolkit testada trabalha em conjunto com o Unity. Entdo é
necessario instalar o Unity para usa-lo. O maior problema ¢é que o site do desenvolvedor esta
escrito no idioma japonés. O que torna dificil o aprendizado sobre ele.

O NyARTOoolkit usa os mesmos marcadores com bordas pretas do SACRA e do
ARToolKit. No site é indicado um aplicativo para navegador em flash que gera os
marcadores. Informacdes de como usar esse aplicativo estdo em inglés.

Existem dois marcadores pré-definidos nele. Para adicionar novos marcadores e
associar objetos a eles € necessario alterar o codigo-fonte dos exemplos. Entdo é necessario
ter conhecimento de programacdo. Os exemplos carregam apenas cubos, mas podem ser
substituidos por objetos virtuais mais complexos.

As alteracdes das dimensdes e do ponto focal do objeto sdo feitas por ferramentas do
Unity. Mas houve dificuldade para posicionar corretamente o objeto em relagdo ao marcador.
Ao mover um objeto virtual no Unity ele nem sempre foi posicionado na dire¢do esperada,
guando o programa compilado é executado. Foi necessario fazer tentativa e erro para
conseguir o posicionamento correto.

O formato DAE é suportado pelo Unity, comparando com os outros, foi o que melhor
manteve o visual original do objeto. Mesmo assim ainda contém alguns problemas com as
partes do objeto que representam texto. Ao compilar o projeto para 0 Windows 0S mesmos

problemas sdo mantidos. 1sso é visto na Figura 8.

Figura 8. A esquerda uma parte de um objeto modelado no Google SketchUp no formato DAE sendo
exibido no Unity e a direita uma versdo compilada do aplicativo sendo executada no Windows.

= ’

Fonte: Elaborado pelo autor.
7.5. Vuforia

A versdo do Vuforia testada trabalha em conjunto com o Unity. Primeiro, é necessario
instalar Unity. Ainda é preciso baixar o Android SDK para gerar os aplicativos. Assim como
configurar o endereco de onde ele esta no Unity. As informagdes de como instalar o Vuforia

estdo no site do desenvolvedor em inglés.
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Para gerar marcadores € necessario fazer um cadastro no site do desenvolvedor e fazer
0 upload das imagens que serdo usadas como marcador. A associacdo é feita editando
arquivos na interface do Unity. Ndo é necessario programar. O Vuforia ndo vem com
marcadores ou exemplos pré-definidos.

As alteracOes das dimensOes e do ponto focal do objeto sdo feitas por ferramentas do
Unity.

Os mesmos problemas do Unity citados no NyARToolkit sdo repetidos aqui. Ao

compilar o projeto do Vuforia para o Android as falhas sdo mantidas (Figura 9).

Figura 9. Objeto virtual sendo exibido em aplicativo feito com o Vuforia.

Fonte: Elaborado pelo autor.

8. TABELA COMPARATIVA

Com os dados coletados na se¢do 7 temos a seguinte tabela.

Tabela 1. Comparativo dos softwares de autoria de Realidade Aumentada.

Software Instalagdo do Geracgao de Associagao do Uso de objeto
software marcador objeto virtual ao virtual criado
marcador no Google
SketchUp
ARToolKit e Aversdopara |e Possuidois e Associagaode | e Foi preciso
Windows aplicativos um objeto converter o
possui um para gerar os virtual a um formato
instalador e marcadores. marcador € DAE para
exemplos ja e Umno feita por o OSG.
compilados. formato com edicao de e Houve
e Necessario bordas pretas arquivos de problemas
. e outro que texto. com as
instalar um : .
usa imagens e Possui texturas.
software extra
JPG. exemplos para | ¢ Houve
para executar . .
| e Necessario ter associar problema
0s exer‘?p 0s. camera ¢ um apenas o com as
° Irlmstrugoes no editor de formato OSG. partes que
site do imagem para | e Alterar as representa
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software em gerar os dimensoes € o m texto.
inglés. marcadores ponto focal do
Coloca atalhos com bordas objeto também
no menu pretas. ¢ feito por
Iniciar. Possui 4 arquivos de

marcadores texto.

com bordas

pretas e 1

feito usando

uma imagem

JPG.

SACRA Nao precisa de Possui Feita por Foi
instalagao. aplicativo edicao de necessario
Necessario ter para gerar arquivos de converter o
software para marcadores texto. formato
descompactar. com bordas Possui DAE para
Possui tutorial pretas. exemplos para o WRL.
em portugués. Necessario ter associar o Houve

camera e um formato WRL. problemas
editor de Alterar as com uma
imagem para dimensdes ¢ 0 textura
criar o ponto focal do verde que ¢
marcador. objeto também colocada
Possui 6 ¢ feito por pelo
marcadores arquivos de SACRA no
para associar texto. marcador.
a objetos Houve
virtuais. problema
com as
partes que
representa
m texto.

FLARAS Possui um Existe apenas Feita pela Foi usado o
instalador. um marcador interface objeto no
Necessario ter para associar gréfica. formato
Adobe Flash a objetos Nao possui KMZ.
Player. virtuais. exemplos. Houve
Possui tutorial Nio é Dimensio e alguns
em portugués. possivel ponto focal do problemas
Coloca atalho adicionar objeto sdo na parte do
no menu novos. alterados na objeto que
Iniciar. interface representa

grafica. m texto.

NyARToolkit Necessario Usa o formato Para associar Foi usado o
instalar o com bordas novos objeto no
Unity. pretas. marcadores ¢ formato
Site do Site do necessario DAE.
software em desenvolvedo alterar o O Unity foi
japonés. r indica codigo-fonte. 0 que
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aplicacdo em Exemplos melhor
flash para usam apenas manteve o
gerar cubos, mas ¢ visual
marcadores. possivel original.
Possui 2 alterar para Houve
marcadores. um objeto alguns

virtual. problemas

Alterar as nas partes

dimensoes e do objeto

ponto focal que

dos objetos ¢ representa

feito por m texto.

ferramentas no

Unity.

Ao posicionar

um objeto no

Unity ele ndo

foi colocado

corretamente

no aplicativo

compilado.

Vuforia Necessairio Para gerar F e.ita por FO'i usado o
instalar o marcadores € edicao de objeto no
Unity. necessario arquivos na formato
Necessario fazer cadastro interface no DAE.
instalar o em sife. Unity. O Unity foi
Android SDK. Os Nao ¢ 0 que
Informacdes marcadores necessario melhor
no site do sdo feitos por programar. manteve o
desenvolvedor upload de Alterar as visual
em inglés. imagem. dimensdes e original.

Nao possui ponto focal Houve

marcadores dos objetos ¢ alguns

com ele. feito por problemas
ferramentas no nas partes
Unity. do objeto
Nao possui que
exemplos. representa

m texto.

Fonte: Elaborado pelo autor.

9. COMPARATIVO DOS SOFTWARES

Ap0s analisar os testes feitos em cada software chegamos as seguintes consideragdes.

ARToolKit: Possui exemplos ja compilados (no Windows), o que facilita quem quer

ter o primeiro contato com a Realidade Aumentada por ele. Os exemplos podem ser

modificados por meio de arquivos de texto. Tem um instalador para o Windows. Vem com
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aplicativos para criar marcadores e marcadores ja criados. Seu principal problema foi em
converter o formato DAE para OSG, onde houve erros nas texturas. Todos 0s outros
softwares tiveram problemas, porém esse foi o0 que teve o pior resultado ao converter o objeto
virtual.

SACRA: Nao precisa de instalacdo. Desenvolve aplicativos alterando arquivos de
texto. Contém um aplicativo para criar marcadores. J& vem com marcadores criados. Possui
tutorial no idioma portugués que foi feito pelos desenvolvedores. Como ponto negativo temos
a necessidade de editar varios arquivos de texto, por um lado facilita ndo ter a necessidade de
programar e por outro uma grande quantidade de arquivos em locais diferentes pode
confundir o desenvolvedor.

FLARAS: Possui uma interface grafica para desenvolver os aplicativos, o que facilita
guem ndo tem grandes conhecimentos em informatica. Ele possui tutoriais em portugués que
foram feitos pelos desenvolvedores. Como ponto negativo se destaca o fato de ndo poder
adicionar novos marcadores. Isso foi notado em um livro feito com ele, para todos os
conteudos foi atribuido o mesmo marcador e cabe ao usuario procurar qual aplicativo pertence
ao conteudo desejado.

NyARToolkit: Por usar o Unity ele tem vantagens como uma compatibilidade grande
com objetos virtuais, ferramentas para redimensionar e mudar o ponto focal dos objetos
virtuais, visualizar os objetos virtuais antes de compilar a aplicagdo, entre outras. Mas como
ponto negativo a instalacdo do Unity e a documentacdo em japonés do NyARToolkit
dificultam o uso do mesmo.

Vuforia: Também usa o Unity, portanto possui as mesmas vantagens que O
NyARToolkit, mas sendo destinado para criacdo de aplicativos mobile (Android e 10S).
Facilita a criagédo de marcadores, pois o aplicativo no site do desenvolvedor aceita imagens
sem o padrdo com bordas pretas. Como pontos negativos ele tem a necessidade de instalar o

Unity e ter que instalar complementos como o Android SDK.

10. CONSIDERACOES E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho teve por objetivo realizar um comparativo de softwares de autoria de
Realidade Aumentada, buscando identificar o melhor ou os mais interessantes para uso por
pessoas que nao possuem grandes conhecimentos de informatica.

O trabalho baseou-se em levantamento de software, chegando a seguinte lista:
ARToolKit, SACRA, FLARAS, NyARToolki e Vuforia.
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Buscando padronizar a avaliagdo de cada software testado, seguiu a sequencia de
avaliacdo (tendo o cuidado de documentar as dificuldades e facilidades de cada etapa):

- Instalar software;

- Utilizar os exemplos que vieram no software;

- Adicionar novos marcadores e associar objetos virtuais a eles;

- Modificar as dimensdes e ponto focal do objeto;

- Testar objeto virtual criado usando o Google SketchUp.

Depois dos testes em cada etapa o0 FLARAS obteve maior destaque para uso por
pessoas leigas em informatica. Embora ele ndo possua meios para adicionar novos marcadores
e teve problemas na exibicdo do objeto criado no formato KMZ. Nao ter a necessidade de
possuir conhecimentos em programacdo e possui uma interface grafica para desenvolver os
aplicativos. Mas, caso 0 desenvolvedor possua conhecimentos em programacéo, os softwares
que usam o Unity (NyARToolkit e Vuforia) sdo boas escolhas, pois ele é compativel com
uma grande lista de formatos de objetos virtuais e possui ferramentas que ajudam no
desenvolvimento.

Como trabalhos futuros, tem-se:

e Criar tutoriais de como baixar objetos virtuais;

e Criar tutoriais de como converter objetos virtuais, principalmente no
formato OSG;

e Criar uma interface gréfica para o ARToolKit para associar objetos virtuais

em marcadores, sem a necessidade de usar arquivos de texto.

COMPARATIVE AUGMENTED REALITY AUTHORING SOFTWARE CRAVING BE
USED FOR EDUCATORS
ABSTRACT
Whereas the Augmented Reality can help teachers in teaching and they have not always great
knowledge in computing, this article describes a study comparing software for the

development of Augmented Reality applications. Seeking to identify the most appropriate for
use by educators.

Keywords: Augmented Reality. Educational Software. Usability.
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