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“O perigo de verdade ndo é que computadores
passem a pensar como humanos, mas sim que

humanos passem a pensar como computadores”.

(Sydney Harris)



RESUMO

A Realidade Aumentada (RA), ao longo dos ltimos anos, demonstra ser uma tecnologia em
expansao e com forte potencial de crescimento, pois as pesquisas e aplicagdes nesta area vem
aumentando a cada dia. Nesse sentido aparece o uso do Artoolkit, como uma ferramenta que
permite acessar materiais em Realidade Aumentada. A pesquisa para este trabalho apresenta os
conceitos elementares da RA e descreve os passos de utilizagdo da ferramenta Artoolkit na
versao 5. Este trabalho propoe facilitar a utilizagao dessa aplicacdo aos profissionais da area ou
professores, que irdo utilizar essa ferramenta em seu ambiente de trabalho, e muitas vezes
encontram dificuldades em manusear. A solugdo para o problema do presente trabalho foi
apresentar uma sequéncia de instru¢des de forma simplificada, afim de conseguir realizar a
visualizacao de objetos virtuais com o Artoolkit 5.

Palavras-Chave: Artoolkit, Realidade Aumentada, Informatica Educativa.



ABSTRACT

The Augmented Reality (RA), over the last few years, demonstrates an expanding technology
with strong growth potential, such as research and applications in this area, increasing every
day. In that sense, click the Artoolkit button, as a tool that allows you to access materials in
Augmented Reality. A research for the work presents elementary concepts of RA and describes
the steps of using the Artoolkit tool in version 5. This work proposes an application of the
application to professionals or teachers, who will use this tool in their work environment, and
many sometimes difficult to handle. A solution to the problem of this work and an instruction
version in a simplified way, to get an overview of the virtual objects with Artoolkit 5.

Keywords: Artoolkit, Augmented Reality, Educational Informatics.
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1 INTRODUCAO

O ser humano ao longo do tempo, vem utilizando a tecnologia como um recurso de
grande beneficio para o conhecimento e agregando valor a forma de aprender. O computador
digital trouxe um novo conceito de interagdo com as aplicagdes, exigindo conhecimento s6lido
e necessidade de treinamento, uma vez que o conhecimento do mundo real, j4 ndo seria
suficiente (KIRNER e SISCOUTTO, 2007).

“A tecnologia deve ter a fungdo de facilitar a agdo pedagodgica, de tal forma que venha
tornar o processo educacional mais dinamico e criativo” (DUCAS, 1998), essa facilidade veio
com o uso do computador, que estd inserido na escola, onde professores ¢ alunos buscam
explorar o uso desse recurso computacional. No meio desse cendrio surge uma tecnologia ainda
pouco usada, a Realidade Aumentada, que torna o ensino pratico e interessante, gerando uma
nova forma de ensinar e aprender, ela tem um papel importante, pois sdo interfaces
computacionais avangadas, que ainda nao foram implantadas de forma consistente na sociedade
(KIRNER e SISCOUTTO, 2007).

A Realidade Aumentada ¢ um paradigma de interagdo o qual implica a integragao de
recursos computacionais no ambiente fisico (PRECEE et al., 2005), “consiste em inserir
elementos virtuais em cenas reais, de modo que eles possam coexistir. Além disso, o usuario
podera interagir em tempo real com os objetos reais e virtuais” (DA SILVA e ROBERTO,
2012).

Além do campo da educacdo a Realidade Aumentada, também vem se consolidando em
aplicagdes potenciais em entretenimento, publicidade, pesquisa académica e na industria
(ARTOOLKIT, 2016). Uma das grandes repercussoes dessa aplicagao foi o jogo pokemon go,
que mostrou de forma atual, que essa tecnologia vem evoluindo muito.

Este trabalho tem como objetivo solucionar as dificuldades no uso da Realidade
Aumentada em ambientes educacionais, para usudrios com pouco conhecimento em
programagao, através do uso do Artoolkit em sua versao 5.3.2, provando ser uma ferramenta de
excelente potencial, e que vem ajudar de forma significativa alunos e professores construirem
juntos o conhecimento. Também sao abordados alguns aspectos da versdo anterior 2.x, com
alguns exemplos.

O trabalho foi organizado da seguinte forma: a Secdo 1 aborda uma introduc@o sobre os
conceitos iniciais da Realidade Aumentada; a Se¢do 2 apresenta os objetivos deste trabalho; a

Secdo 3 descreve em detalhes a Realidade Aumentada com suas carateristicas e exibe uma
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apresentacdo da tecnologia do Artoolkit; a Secdo 4 inclui a analise de trabalhos relacionados; a
Secdo 5 demonstra os periféricos e os métodos que foram utilizados para utilizacao do
Artoolkit; a Secao 6 faz a demonstragao dos passos necessarios para a execugao do software no

computador e; por fim, a Secdo 6 conclui com as consideracdes finais.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

e Apresentar um esquema que facilite a utilizagao do Artoolkit 5, por profissionais ou

docentes.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Ampliar o conhecimento da ferramenta Artoolkit 5, conhecendo os beneficios dessa
tecnologia para sala de aula;
e Desenvolver o aprendizado no uso de marcadores, fazendo associagdo entre eles;

e Criar instrugdes para que o usuario possa utilizar a Realidade Aumentada.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secao sao mostrados os itens fundamentais para o entendimento da Realidade
Aumentada, especificando os conceitos e a apresentacdo da ferramenta Artoolkit. Para tanto,
abordaremos os seguintes aspectos: conceito basico da tecnologia de Realidade Aumentada;
sua evolugdo; processo historico ao longo do tempo; como os objetos de aprendizagem podem
facilitar o desenvolvimento dos profissionais de educacdo; carateristicas da Realidade
Aumentada; estrutura e funcionamento do Artoolkit; utilizagdo de marcadores; objetos virtuais

e; por fim, uma sintese dos trabalhos relacionados.

3.1. REALIDADE AUMENTADA E VIRTUAL

A Realidade Aumentada ¢ uma tecnologia com foco na interagao, que tem ligacdo com
a Realidade Misturada, fazendo uso do mundo virtual e real (BUCCIOLI, ZORZAL ¢ KIRNER,
2006). A Realidade Aumentada traz elementos digitais para o nosso cotidiano. “Quando os
objetos virtuais sdo trazidos para o mundo real, tem-se a Realidade Aumentada e quando objetos
reais sdo colocados no mundo virtual, tem-se a Virtualidade Aumentada” (BUCCIOLI,
ZORZAL e KIRNER, 20006).

A Realidade Virtual procura recriar sensagdes de um novo espago tridimensional através
do computador, usando niveis de imersdo com o usudrio, € possivel ver objetos surgindo diante
de seus olhos, a exemplo temos a tele presenga cujo ambiente ¢ compartilhado por varios

usuarios em diferentes ambientes (RIBEIRO, RIBEIRO e MONTEIRO, 2013).

3.1.1 CONCEITO BASICO

A RA estd relacionada a uma interface com sobreposicdo de informagdes virtuais

! e sensacdes hdpticas®) com o ambiente real

(imagens estaticas e dindmicas, sons espaciais
através de um dispositivo. Esta incluido no campo da Ciéncia da Computagao, e vem ganhando

cada vez mais forca, gerando um impacto na forma como as pessoas visualizam e interagem

! Sons proveniente do espago causado por campos magnéticos.
2 E uma interface tatil em que um sistema fornece respostas ao usuario em forma de realimentagio fisica.



com a informagao, estimulando seu uso ¢ facilitando a aquisi¢do do conhecimento, tendo o
computador como ferramenta, e favorecendo o enriquecimento da Realidade Virtual por parte
do praticante (CARDOSO, PEREIRA e ALMEIDA, 2014); (KIRNER e KIRNER, 2011).

“No ambiente de Realidade Aumentada, o usuario mantém o sentido de presenca no
mundo real, enquanto que, na realidade virtual, a sensagdo visual é controlada pelo sistema”
(KIRNER e TORI, 2004), “caracterizada pela possibilidade de representacdo do imaginario
humano, a partir de elementos virtuais” (KIRNER e TORI, 2004); (KIRNER e SISCOUTTO,
2007).

O envolvimento dessa tecnologia com o usudrio se faz de forma segura e agradavel,
eliminando a necessidade de treinamento, combinando técnicas de visdo computacional,
computacdo grafica e realidade virtual (BRUM, PINHO e CAMARGO, 2015); (SCOTTA,
HUTTNER, et al., 2014).

Figura 1. Ambiente de Realidade Aumentada (DINAMISMO
VIRTUAL, 2012)

3.1.2 ALGUNS ASPECTOS DA REALIDADE AUMENTADA

O conceito de Realidade Aumentada possui uma concepcao antiga, ainda que muitos
pensem ser algo novo, essa tecnologia teve como seu principal precursor o pesquisador Dr. [van
Edward Sutherland, na década de 1960 nos Estados Unidos, onde cle realizou contribui¢oes

muito importantes: publicou um artigo vislumbrando como seria a evolugao da realidade virtual
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e seus reflexos no mundo real e também desenvolveu uma aplica¢do chamada de Sketchpad®,
criando um capacete com visao Otica para visualizagdo de objetos em 3D para um ambiente real
(KIRNER e KIRNER, 2011).

Na década de 1981, apareceu um dos primeiros projetos que se utilizou a Realidade

Aumentada e que obteve um investimento de alto custo.

“O simulador Super Cockpit da For¢a Aérea Americana passou a operar com um
capacete de visdo oOptica, que possibilitava ao piloto uma visdo aumentada com
informagdes do avido, como a indicagdo visual dos misseis disponiveis para disparo
instalados nas asas. Um visor acrilico permitia a visdo direta da cena misturada com
aprojecao sobreposta das imagens geradas por um display CRT acoplado ao capacete”
(KIRNER, 2008).

Um dos fatores que contribuiu para o aumento do nimero de pesquisas na area da
Realidade Aumentada foi a disponibilizagao e cria¢ao de bibliotecas de desenvolvimento rapido

de aplicagoes.

3.1.3 REALIDADE AUMENTADA E A EDUCACAO

(FILATRO e PICONEZ, 2004) Afirma que essa sociedade em frequente transi¢do, necessita
de um modelo de educac¢@o com novas e variadas metodologias de ensino e aprendizagem e, que ¢
preciso ensinar aos alunos como aprender. Por isso, a Realidade Aumentada vem agregar esse tipo
de significado ao longo dos anos.

O tipo de educagdo que procuramos tratar hoje faz com que o professor e o aluno passem a
estar em equilibrio, fazendo com que o aprendizado aumente de forma consideravel, principalmente
para o aluno.

O processo de ensino e aprendizagem precisa ser estudado e desenvolvido para que seja um

instrumento de melhoria na educagao.

3.1.4 CARACTERISTICAS E APLICACOES DA REALIDADE AUMENTADA

As principais caracteristicas dos sistemas de Realidade Aumentada sao:
e Combinacdo do mundo real com os objetos virtuais dentro do ambiente real,

ocorrendo associagdo entre eles;

3 Um editor grafico criado no MIT



e Interatividade em tempo real, atribuindo ao usudrio controle total dos movimentos do
objeto;
e Alinhamento exato dos objetos virtuais, através da leitura de uma camera (Figura 3),

refletindo no ambiente real (SILVA, SILVA, et al., 2016).

Podemos encontrar a aplicacdo dessa tecnologia em diversas areas tais como:
engenharia; arquitetura; jogos; publicidade e; estd sendo empregada cada vez mais em nosso
dia a dia em virtude de ser um assunto atual, que vem ganhando destaque conforme novas
técnicas vém surgindo (SILVA, SILVA, et al., 2016).

Fonte: (CARDOSO, PEREIRA e ALMEIDA, 2014)

Camera

L ]

o [BF

Simbolo

Software

Objeto virtual
Tela

Figura 2. Visualizagdo de um objeto com Realidade Aumentada.

Uma das aplicagdes que podemos citar ¢ a de experimentos educacionais, onde o
propésito € manter a visualizacdo do ambiente real. Apesar de os laboratorios virtuais
apresentarem diversos fatores positivos tais como: barateamento dos processos; maior
seguranca em experimentos com manipulagdo de objetos de risco e; escalabilidade para acesso
concorrente de experimento a partir de qualquer local, aspectos negativos também podem ser
identificados tais como: tempo para desenvolvimento da aplicagdo ¢ apropria¢do da tecnologia

por parte de alunos e professores (SCOTTA, HUTTNER, et al., 2014).



A Realidade Aumentada pode motivar as pessoas no aprendizado de um instrumento
musical, como ¢ o caso do violdo, apresentando conceitos iniciais e servindo como apoio nas
aulas, orientando o aluno como tocar determinadas musicas (MOLZ e PEDO, 2011). Também
¢ usado na publicidade, a exemplo de uma versdo virtual de um prédio desenvolvido pela
construtora Rossi em Vitoria (ES) que tera 106 metros de altura e 30 andares, considerada a
“Maior Realidade Aumentada do Mundo®”, favorecendo a visualizacdo do empreendimento,
antes mesmo de ser construido (Figura 4).

Fonte: http://blogs.estadao.com.br/link/a-maior-realidade-aumentada-do-mundo/

Figura 3. Maior Realidade Aumentada do Mundo.

Na industria, essa tecnologia € utilizada no treinamento para Visualiza¢do de Simulagao
de Sistemas de Automagdo Industrial, onde todos os alunos podem ter contato com o
funcionamento do maquinario de forma virtual, reduzindo custos, falta de espago fisico, entre
outros (BUCCIOLI, ZORZAL e KIRNER, 2006).

Um médico poderia ministrar aulas para aprendizes mostrando representacdes do
cérebro humano, onde os alunos conseguiriam ver e girar a imagem, tudo de forma dindmica,

trazendo facilidade no aprendizado (Figura 5) (PRADO, 2016).

4 Disponivel em < http://www.rossiresidencial.com.br/noticias/a-maior-realidade-aumentada-do-mundo/2100>

8



Fonte: https://i.pinimg.com/originals/9{/55/4a/9f554a6abc6a6955711e4cfde9a25a54.jpg

Figura 4. Representacdo do cérebro humano com RA.

3.2 TRABALHOS RELACIONADOS

Esta secdo tem como objetivo a discussdo de trabalhos significativos ja publicados, que
trazem informagdes importantes para a discussdo da relevancia da pesquisa em Realidade
Aumentada, buscando evidéncias e enfatizando todos os beneficios que a RA pode
proporcionar. A busca por trabalhos relevantes e relacionados foi feita a partir de diversos
artigos e revistas da area.

No trabalho de (NOGUEIRA, CARDOSO e LAMOUNIER, 2015), ¢ apresentado uma
protese virtual usando Realidade Aumentada para um membro superior amputado. A protese
virtual € usada para treinar o usudrio, enquanto a protese definitiva fica pronta.

Pode ser usado em fisioterapias clinicas e na propria residéncia do paciente o qual
reproduz o seu funcionamento. Uma vantagem ¢ que através do uso da protese virtual o paciente
ira sentir apenas o peso do marcador, fazendo com que ele futuramente se adapte a protese
definitiva. Foi possivel realizar a captura do marcador, e projetar um braco virtual ao corpo.

No trabalho de (SANTOS, OLIVEIRA e SANTOS JUNIOR, 2012), foi criado um
software proprietario onde se desenvolveu um framework chamado ElipseAR, que implementa
o reconhecimento de imagens ou marcadores coloridos, através de um conjunto de imagens
carregado previamente em um servidor de internet.

O desenvolvimento desse software se deu pela necessidade de aplicagoes de

reconhecimento de imagens e localizagao para dispositivos moveis.



Segundo (SANTOS, OLIVEIRA e SANTOS JUNIOR, 2012) o framework esta em sua
fase inicial, e mostrou ser simples e eficiente. Uma observacao a ser feita sobre o trabalho de
(SANTOS, OLIVEIRA e SANTOS JUNIOR, 2012) ¢ que a obtengdo dos resultados por ele
citado fica ligado a necessidade de uso de um dispositivo movel.

J& o trabalho de (CUNHA e GUIMARAES, 2007), trata de uma ferramenta
desenvolvida com interface grafica para ensino de Realidade Aumentada em sala de aula.

Ela ¢ destinada a professores que ndo possuem um conhecimento profundo em
linguagem de programacdo, fazendo com que o usuario foque apenas no aplicativo em si,
gerando suas proprias aplicagdes no ambiente educacional.

Os requisitos observados para o desenvolvimento do software se deram a partir da:
facilidade de uso; confiabilidade; desempenho; legibilidade; robustez; compatibilidade; entre
outros, porém, ainda seria necessario a criacdo de um tutorial com o passo a passo para sua
execugao.

No trabalho de (BERGAMASCHI, 2014) ¢ apresentada uma proposta de criagdo de um
minicurso para utilizagdo do Artoolkit para leigos em informdtica. A ideia ¢ facilitar o
aprendizado para alunos que possuem conhecimento limitado sobre esta tecnologia.

O aluno sera capaz de instalar e utilizar a aplicagdo ArtoolKit em seu computador,
apenas com um conhecimento basico de informatica.

Existe similaridade entre a pesquisa que proponho, com a pesquisa proposta neste
trabalho, desde a utilizagdo do Artoolkit como apoio ao ensino, com a implementagdao de
melhorias, ou como os trabalhos de (BERGAMASCHI, 2014) ¢ (CUNHA e GUIMARAES,
2007) que focam na criag@o de materiais que mostrem os passos de execucao de uma atividade.
Este ¢ o trabalho mais relacionado com a minha proposta de pesquisa, pois além de possuir
metodologia similar, um dos objetivos ¢ um incremento ao trabalho proposto por

(BERGAMASCHI, 2014), ndo se limitando a apresentar uma comparagao em relagdo ao meu.
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4 O ARTOOKIT

O Artoolkit ¢ uma ferramenta que tem codigo aberto e depende de conhecimentos em
linguagem de programagdo C/C++. Possui uma documentagdo muito fraca, necessitando de
varias pesquisas a seu respeito caso precise ser modificado (SILVA, SILVA, et al., 2016) e, é
considerado a base da Realidade Aumentada, possuindo um conjunto de bibliotecas que utiliza
recursos de visao computacional para alinhar objetos virtuais com seus respectivos padroes de
marcadores com o uso de uma camera (webcam). Os desenvolvedores de software podem criar,
de forma facil, aplicativos de Realidade Aumentada com esse SDK (ARTOOLKIT, 2016).

Essa ferramenta veio sendo modificada e adquiriu novos recursos. Atualmente ¢

possivel encontrar em 3 versdes, como pode ser visto no Quadro 1.

Quadro 1. Versdes do ARToolkit (ARTOOLKIT, 2016)

Versao Lancamento
Artoolkit v2.x 2004
Artoolkit v5.x 2010
Artoolkit v6.x 2017

As versdes da Tabela 1 estdo disponiveis para varias plataformas como Linux®,

Windows®, MAC OS’, SGI IRIX® (ARTOOLKIT, 2016) cujo usudrio pode fazer o download
gratuito no link abaixo:

o https://artoolkit.org/download-artoolkit-sdk

O download do pacote de instalagdo de acordo com o seu tipo de sistema operacional,
contem: um arquivo chamado README, alguns objetos virtuais para testes, € tutoriais. O forum

da comunidade do Artoolkit, ¢ uma das melhores formas para o usudrio encontrar solugdes de

3 Sistema operacional de software livre.

% Sistema operacional da Microsoft.

7 Sistema operacional da Apple.

$ E um sistema operacional descontinuado, baseado no Unix com o BSD desenvolvido pela Silicon Graphics.
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apoio, desde o nivel basico ao avangado (ARTOOLKIT, 2016). Link disponivel para consulta

logo em seguida:

o https://archive.artoolkit.org/community/forums/

No site do Artoolkit encontra-se também disponivel sua documentacdo, a qual possui
uma descrigao sobre como realizar a instalagdo, a configuragao, como criar tipos de marcadores,
defini¢cdes gerais e avancadas do software (ARTOOLKIT, 2016). Links disponiveis para

consulta no Quadro 2:

Quadro 2. Links da documentagio®

Instalagdo https://www.artoolkit.org/documentation/doku.php?id=1_ Getting Started

:about _installing

Configuragao | https://www.artoolkit.org/documentation/doku.php?id=2 Configuration:c

onfig video capture

Criar https://www.artoolkit.org/documentation/doku.php?id=3_Marker_Traini

Marcadores | ng:marker_training

Calibrar https://www.artoolkit.org/documentation/doku.php?id=2 Configuration:c
Camera onfig_camera_calibration

Esse software livre foi desenvolvido primeiramente pelo Dr. Hirokazu Kato da
Universidade de Osaka no Japao e apoiada pelo Human Interface Technology Laboratory
(HITL) da Universidade de Washington (FORTE, DAINESE e KIRNER, 2006), podendo ser
modificado de acordo com as necessidades e inten¢des de cada programador. Um exemplo seria
oRA LITE'", que utiliza o Artoolkit 2.7 modificado e configurado para demonstragdo com 13
objetos virtuais.

Existem algumas limitagdes a se considerar de maneira geral ao Artoolkit 2.x e 5.x
(BRUM, PINHO e CAMARGO, 2015):

° Disponivel em <https://www.dropbox.com/sh/rwg38srpdmdhbeo/AADIXedwu7iH _z 9FXc--J6Qa?d1=0>
19 Disponivel em < https://a360.autodesk.com/viewer/#share/590395630b050b0fa8d680c5>
12



A 4rea de captura de video em relacdo ao marcador fica limitado ao espago de
movimento do objeto virtual na tela;

e Apenas ¢ possivel cadastrar alguns tipos de objetos virtuais. Exemplo: .WRL e .OSG;
e Nao ¢ possivel adicionar sons ou agdes com o teclado sem efetuar alteragdes nas
bibliotecas do ArtoolKit;

e Naio possui uma interface grafica que auxilie no manuseio da ferramenta.

4.1 CONFIGURACOES DE HARDWARE PARA O ARTOOLKIT

Os requisitos basicos de hardware e software para executar e desenvolver aplicagdes no
ArtoolKit sdo respectivamente: uma camera com captura de video e um software da interface
com seu respectivo driver. Em um PC-Windows (XP/Vista/8/8.1/10) a captura de video pode
se dar por uma camera USB, por um dispositivo de aquisi¢do de video ou por placas graficas
com alguma entrada de video (CONSULADO, DAINESE, et al., 2004).

4.1.1 MARCADORES

Os marcadores sdo usados junto ao Artoolkit, para que exista a Realidade Aumentada,
eles consistem em figuras geométricas quadradas, também chamadas de fags'!, que contém no
seu interior simbolos a fim de identificé-los, extraindo a imagem pelo video. A ferramenta
Artoolkit permite o cadastro de um objeto virtual e realiza a associacdo com um marcador
especifico. Caso necessite visualizar varios objetos, varios marcadores precisam ser associados
(SANTIN e KIRNER, 2007).

O Artookit atualmente possui suporte a marcador quadrado cléassico (Figura 5), cédigo
de barra 2D (Figura 6), e rastreamento de caracteristicas naturais (Figura 7), que permite rastrear
regides da face de uma pessoa de acordo com o seu interesse, podendo ser desenvolvidas

aplicagdes para esta.

! Palavra inglesa que significa etiqueta.
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Fonte: (REALIDAD AUMENTADA PERU)

Figura 5. Exemplo de marcador quadrado classico.

Al

2] [ ]
Figura 6. Marcador codigo de barra 2D (CW code web, 2016)

Fonte: Caribbean Digital

Figura 7. Rastreamento da face
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Um marcador necessita estar posicionado a uma determina distancia para ser rastreado,
porém quanto maior a distdncia do marcador em relacdo a cdmera, maior serd a dificuldade em
rastrear. Na Tabela 2 ¢ possivel visualizar o limite maximo entre o marcador com diferentes

tamanhos e suas distancias maxima em relacdo a camera, at¢ que ele consiga ndo ser mais
reconhecido (KATO e BILLINGHURST, 1999).

Quadro 3. Limite de reconhecimento do marcador (DUTRA, 2016).

Tamanho padrao Faixa utilizavel
(polegadas) (polegadas)
2,75 16
3,50 25
4,25 34
7,37 50

Alguns exemplos de softwares para criagdo de marcadores:

e Blender (https://www.blender.org);

e 3DS Max (https://www.autodesk.com.br/products/3ds-max/overview);
e Vivaty Studio (http://www.web3d.org/projects/vivaty-studio);

e Google Sketchup (https://www.sketchup.com/pt-BR);

e BuildAR (http://www.buildar.co.nz);

e Maya (https://www.autodesk.com.br/products/maya/overview).

4.2 FUNCIONAMENTO DA RA COM O ARTOOLKIT

O funcionamento da RA se baseia em um processo simples (Figura 8), os objetos
virtuais estdo ligados diretamente aos marcadores impressos em papel, dessa forma nao
necessita de hardwares especificos e o seu desenvolvimento torna-se mais rapido, facil e

econdmico.
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O Artoolkit procura

formas quadradas, . = |

através de frames 5] B3
pogoribgndl I X

2]
ﬁ
L

O Software redliza
uma andlise para
encontrar o marcador
apresentado

O Software associa
o marcador com o
objeto virtual

Visualizagde da Realidade
Aumentada na tela

Figura 8. Esquema de funcionamento da Realidade Aumentada. Fonte: Autor

Logo em seguida os usudrios visualizam a imagem na tela do computador com uma
webcam, posicionando o marcador no ambiente real, sem a necessidade de utilizar dispositivos
especiais de visualizacdo (FORTE, ANDRADE, et al., 2010).

O funcionamento do ArtoolKit se faz nas seguintes etapas ilustradas na figura 9
(BRUM, PINHO e CAMARGQO, 2015):

\
e A camera captura o video do mundo real e envia para o computador
)

Q O Artoolkit procura formas quadradas, através de frames
\

Q O software associa o marcador com o objeto virtual
1
e A realidade aumentada é visualizada na tela

O sofware realiza uma analise para encontrar o marcador
apresentado

e O resultado final é mostrado no video de saida

4

Figura 9. Etapas do funcionamento da Realidade Aumentada.
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5 MATERIAIS E METODOS

Durante o desenvolvimento do trabalho com o uso do Artoolkit, foi melhor se utilizar
um notebook, pois ele possui uma camera integrada, ¢ sua posicao fica mais agradavel,
facilitando o manuseio com a ferramenta. O computador pessoal (PC), também poderia ser

usado, porém, o usudrio necessita comprar uma camera a parte, que muitas vezes nao vem junto.

5.1 CONFIGURACAO DO COMPUTADOR UTILIZADO

Quadro 4. Configurag@o do computador

Configuracao utilizada
Processador Intel Core 17 3517U 1.9 Ghz
Memoria 4 GB DDR3
Placa de Video Nvidia Geforce GT 630M 1GB
Webcam 1.3 MP

O sistema operacional escolhido, foi 0 Windows 10 Professional, que ¢ o sistema mais
atual da Microsoft, e um dos mais usados no mundo'?, onde a instalacdo do Artoolkit mostrou-

se mais simples.

12 <https://olhardigital.com.br/noticia/saiba-qual-e-o-sistema-operacional-mais-usado-no-mundo/57024>
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6 INSTALANDO E USANDO O ARTOOLKIT 5

6.1 INSTALACAO

ApOs baixar o aplicativo no site oficial do Artoolkit, execute o arquivo Artoolkit

v5.3.2rl.exe, com um duplo clique. Ao final da instalacdo ele ira ser direcionado para uma pasta

chamada “ARToolkit5”, localizada dentro de “Arquivos de Programas (x86)”. Também ¢

instalado automaticamente a variavel de ambiente ARTOOLKITS ROOT, que aponta para o

local de instalagdo.

6.1.1 INSTALACAO DO VISUAL STUDIO PARA DESENVOLVIMENTO

Durante a configuragdao do Artoolkit, caso o usudrio seja desenvolvedor de aplicagao

para Windows, € preciso incluir o pacote do Microsoft Visual Studio 2013 ou 2015, que ¢ uma

IDE necessario para a execucao e desenvolvimento do cddigo para o Artoolkit. Esse produto

esta disponivel em 3 versdes, como informa o Quadro 2:

Quadro 5. Versdes do Visual Studio

Visual Studio Community

Visual Studio Professional

Visual Studio Enterprise

Indicado para estudantes da area, software livre
e desenvolvedores individuais.
Para o desenvolvedor profissional, e pequenas
equipes.

Aplicagdo completa para empresas

A versao Community € a mais comum para iniciantes, onde sera baixada um arquivo de

instalagdo online, que ird executar a instalacdo de todas as ferramentas necessarias. Essa esta

disponivel no link:

o https://www.visualstudio.com/pt-br/downloads/
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6.2 RASTREAMENTO E AJUSTE DA CAMERA

A captura da imagem necessita ser realizada com o maximo de exatiddo, por isso
calibrar a camera melhora a precisdo do rastreamento. “O rastreamento no ArtoolKit ¢
responsavel pelo processamento da imagem, que extrai algumas informagdes com relagdo a
deteccdo, e pela identificagdo de caracteristicas dos marcadores, além de estimar sua posigao e
orientagdo” (SANTIN e KIRNER, 2007).

A calibragem ¢ feita através da leitura de um arquivo de imagem em formato (.pdf),

fornecido pelo SDK e, localizado em: (C:\Program Files (x86) \ARToolKit5\patterns).

“Calibration chessboard (A4).pdf”

A imagem desse arquivo (.pdf) devera ser impressa em um papel duro, o qual devera
ser posicionado em frente a camera. Em seguida precisara ser executado a aplicagao
calib_camera, localizada dentro do diretorio (C:\Program Files (x86) \ARToolKit5\bin), a qual
permite ser configurada com diferentes resolucdes, de acordo com a eficacia de sua camera. A
imagem ilustrada na (Figura 10) consiste em um tabuleiro de xadrez com quadrados pretos e
brancos cercado por uma borda branca, que mede o espago entre os cantos € usa a informacao
para calcular a distor¢do da lente. “Quanto mais imagens capturadas, e quanto mais angulos

forem capturados, menor sera o erro na medida de distor¢ao” (ARTOOLKIT, 2016).

Fonte: http://quasarghost.zip.net/images/xadrez03. gif

Figura 10. Imagem de tabuleiro para calibragdo da cAmera.
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No lado esquerdo de captura da tela (Figura 11), vemos dez imagens que podem ser
capturadas. Por isso o usudrio deve direcionar a imagem por todos os angulos, inclusive de
cabeca para baixo, afim de que possa ser feita a leitura a cada clique da tecla Space.

Os ntimeros que ficam em vermelho (Figura 11) sdo imagens que podem ser capturadas.
Quando os numeros estiverem verdes (Figura 12), significa que nenhuma imagem pode ser
configurada. Isso se deve a falta de iluminacao ou porque a imagem nao esta totalmente focada
na lente (ARTOOLKIT, 2016).

Figura 11. Imagem que permite a captura.

" »

Figura 12. Imagem que ndo permite a captura.
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6.3 TESTE DO ARTOOLKIT

O Artoolkit, possui alguns exemplos de arquivos testes para sua aplica¢ao, encontrados
no diretorio (C:\Program Files (x86) \ARToo0lKit5\bin). Um dos mais conhecidos ¢ o caso do
simpleLite.exe, que exibe a imagem de um cubo (Figural3) através da impressdo de um
marcador chamado HIRO. Neste caso, ¢ possivel visualizar um cubo com a Realidade

Aumentada posicionado em frente a camera.

Fonte: http://jeromeetienne.github.io/slides/artoolkit-aframe/images/hiro.png

Figura 13.Imagem do marcador HIRO (a), imagem do cubo associado (b).

6.4 EXTENSAO DE ARQUIVO

O ArtoolKit 5 possui suporte a varios formatos de objetos virtuais como o: .OSG; .OBJ;
.DAE; .3DS; .WRL; entre outros. Segundo (BRAGA, 2016), muitas extensdes ndo geram os
arquivos da forma como esperado, mas a utilizagdo de novas extensdes faz com que esse tipo
de problema ndo seja recorrente.

e Open Scene Graph (OSG) um toolkit de codigo aberto e multi-plataforma para
aplicagdes graficas de alto desempenho. Escrito em C++ padrao e OpenGL, 0 OSG pode
ser executado em varias plataformas. O OSG ¢ voltado para areas como simulagdo
visual, jogos, realidade virtual, modelagem e visualizagdo cientifica, dentre outras (DA

SILVEIRA JR e RAPOSO, 2008).
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OBJ — Desenvolvido inicialmente pela Wavefront, ¢ um formato de arquivo em ACSII
para transposi¢do e armazenamento de informac¢do dos modelos geométricos e
caracteristicas visuais, ele nao apresenta uma estrutura de hierarquia de cenas. Suas
informacgdes de caracteristicas visuais (materiais e texturas) sdo salvas em um arquivo
separado de formato MTL referenciado internamente no seu codigo (MACHADO e
HEIDRICH, 2016).

DAE (COLLADA) — Desenvolvido pela Sony Computer Entertainment e atualmente
propriedade da Khronos Group. Este formato de arquivo é baseado em codigos XML
que permite a transposi¢do de informagao entre aplicagdes 3D com uma linguagem
acessivel para a codificagdo de cenas visuais incluindo, geometrias, shaders, efeitos,
fisica, animagdes, e outras informag¢des (MACHADO e HEIDRICH, 2016).

3DS ¢ um dos principais formatos usados para a criagdo grafica, animagdo
tridimensional na area do entretenimento, como cinema, jogos, efeitos visuais 3D e
renderizagdo de imagens. 3D Max ¢ um programa de modelagdo tridimensional que
permite utilizar esse formato (FERNANDES BENTO e GONCALVES, 2011).

O VRML ¢ um formato de arquivo para descrever objetos e mundos 3D, colabora
substancialmente para a RV atuar na internet. Ela permite a criacdo de mundos virtuais
a partir de arquivos “.wrl” escritos em codigo ASCII com a possibilidade de interface
com outras linguagens tais como Java, Delphi, C++ (REDEL e HOUNSELL, 2004).

Exemplos de marcadores para o artookit:

https://www.dropbox.com/sh/rwg38srpdm4hbeo/AADIXedwu7iH 7 9FXc--
J60a?dl=0

6.5 COMO ASSOCIAR UMA OUTRA IMAGEM A UM MARCADOR

Uma das principais etapas que o usudrio necessita para usar a Realidade Aumentada ¢

configurar um marcador que ird ficar cadastrado e associado a um objeto virtual. O Objeto

virtual geralmente vem acompanhado de um arquivo do tipo patt. que inclui dados da captura

do marcador e um arquivo .DAT ou arquivo padrao, que possuira as informacdes de translagao,

rotacdo e escala, necessdrias para que os objetos virtuais se movimentem automaticamente, ou

13 Foi criado para transportar e armazenar informagdes acessiveis de leitura e escrita.
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com comandos do usudrio, como no exemplo do hiro.WRL, que possui coordenadas

demonstradas logo abaixo:

0.00.025.0 # Translation
90.01.00.00.0 # Rotation
0.750.750.75 # Scale

Para realizar a associacdo, ¢ preciso “ensinar’” ao ArtoolKit, como reconhece-lo. Para
isso € necessario realizar uma captura de imagem com o marcador, a partir do utilitario

“mk_patt”, encontrado dentro do SDK ArtoolKit, através do caminho abaixo:

“C:\\Program File (x86)\ARToolKit\bin\mk_patt”

Apds um clique duplo sobre o mk_patt, selecione a resolugao da tela, e confirme, para
dar inicio a captura do marcador (Figura 14). Aponte o novo marcador para a cdmera, €
posicione a figura a fim de que esteja completamente visualizado.

A identificagdo do marcador ira realizar a leitura apresentando linhas vermelhas e
verdes, posicione até que a marcagao em vermelho do quadrado esteja no canto superior do seu
marcador (Figura 14), e em seguida pressione o botdo esquerdo do mouse, a fim de capturar a

imagem.

Figura 14. mk_patt sendo executado.
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Logo em seguida, na tela do terminal, ¢ solicitado um nome de arquivo, para ser salvo:

Digite 0o nome do arquivo: **#*%*

Esse nome do arquivo € preciso ser iniciado com “patt.”, exemplo: patt.Marcadorl, em
seguida pressione Enfer para confirmar. Mova o arquivo criado para a pasta “C:\\Program File
(x86)\ARToolKit\bin\Data”, que ira armazenar todos os arquivos com formato .patt.

O objeto virtual necessita ser criado e modelado por um desenvolvedor de software em
programas do tipo 3D Max, Blender ou Google Sketchup.

O proximo passo € criar um arquivo .DAT que ira ficar no mesmo diretério do objeto
virtual, a fim de criar a visualizagdo 3D. Inicie o programa bloco de notas e copie os dados de
translagdo, rotacao e escala como visto no exemplo do arquivo .DAT do HIRO. Salve o arquivo
com o mesmo nome do objeto virtual e sua extensdo. Ex: pessoa.dat, moldura.dat.

Para testar a visualizacdo da Realidade Aumentada, o procedimento ¢ feito com o
utilitario “simple”, encontrado na pasta “C:\\Program File (x86)\ART oolKit\bin\simple”.
Execute o “simple”. Logo em seguida posicione € mova a tag impressa no campo de visao da
webcam, afim de identificar o movimento do objeto virtual. Pressione Enter e salve a sua

aplicacao.
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7 CONCLUSAO

Neste trabalho foi abordado o tema sobre Realidade Aumentada. Observou-se a partir
dos estudos que ¢ um campo amplo de trabalho, sendo aplicado nas areas de educacdo, saude,
industria, entre outros.

Observou-se também que a Realidade Aumentada ¢ uma area de constante crescimento
entre as tecnologias existentes, bem como a que pode trazer uma maior interagdo em diversos
ambientes de aprendizagem.

Podemos observar que o uso do Artoolkit 5, pode contribuir no processo de educagao e
de técnicas de apresentacdo de Realidade Aumentada. Porém o usudrio necessita sempre
verificar através de sua documentagdo ou de um passo a passo, como associar marcadores a
objetos virtuais e como executa-los.

O trabalho aborda de uma forma direta esses passos € como o usuario deve utilizar a
ferramenta, assim como ¢ possivel observar quais sdo as dificuldades que ele pode encontrar.

Considerando limitagdes temporais e dificuldades em levantamento das informagoes
sobre o uso efetivo do Artoolkit 5, propde-se os seguintes passos de evolugao:

- Aplicar a versdo atual do manual de instalagdo e operacao do Artoolkit 5 (exposto na
secdo 6), para fins de verificar sua compreensibilidade por parte do publico alvo: professores
entusiastas de tecnologia interessados em utilizar RA;

- Estudo baseado no Artoolkit 6, ¢ descobrir suas melhorias em relagdo a versdo 5
(tratada neste trabalho);

- Verificar possibilidade de desenvolvimento de interface grafica para facilitar
instalacdo e operagao do Artoolkit;

- Verificar possiblidade de uso do Artoolkit a partir de dispositivos moéveis.
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9. APENDICE

Exemplo Pratico

1. Baixando o Artoolkit 5.3.2 e realizando sua instalacio

Entre no site oficial do Artoolkit 5 em: https://www.artoolkit.org/download-artoolkit-
sdk, e baixe o arquivo: ARToolKit v5.3.2r1 Setup (bin-win32-vs120).exe para Windows, com
a versao para Windows (Visual Studio 2013). Execute a instalagdo com um clique duplo e

avance até concluir a instalagao.

2. Cadastrando e configurando novo objeto virtual

a) Baixe o arquivo turbina.wrl e marcadorTurbina.pdf em:
https://www.dropbox.com/sh/kwlj4p0zgh7xtot/ AABOUIGVcOWBY90;Qugemi-
ga?dl=0, copie o arquivo turbina.wrl para o diretorio: C:\Program Files
(x86)\ARToolKit5\bin\Wrl e realize a impressao do arquivo marcadorTurbina.pdf.

b) Em seguida entre no diretorio C:\Program Files (x86)\ARToolKit5\bin e
execute o utilitdrio mk_patt em modo administrador, usando o botdo direito do mouse e
confirme com ok as duas proximas telas. Posicione a impressdao do marcador sobre a
webcam, surgirdao bordas vermelhas e verdes na imagem, movimente para os lados afim
de que o lado vermelho esteja na parte superior. Uma vez enquadrado, clique com o
botdo esquerdo do mouse, o qual serd pedido um nome para o arquivo de imagem
iniciado com patt.; exemplo: patt.turbina, logo em seguida confirme com Enter.

C) Copie esse novo arquivo criado do diretério C:\Program Files
(x86)\ARToolKit5\bin para C:\Program Files (x86)\ARToolKit5\bin\Data.

d) Edite o arquivo object data vrml encontrado no diretério C:\Program
Files (x86)\ARToolKit5\bin\Data adicionando o #pattern 3 com seu caminho de dados,
e alterando o numero 2 para 3 em #the number of patterns to be recognized, para que

ele aceite mais um objeto ao artoolkit, como visualizado abaixo:
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#the number of patterns to be recognized
3

#pattern 1

VRML Wrl/apple.dat
Data/hiro.patt

80.0

0.00.0

#pattern 2

VRML Wrl/snoman.dat
Data/kanji.patt

80.0

0.00.0

#pattern 3

VRML Wrl/turbina.dat
Data/turbina.patt

80.0

0.00.0

e) Criando o arquivo .dat na pasta C:\Program Files (x86)\ARToolKit5\bin\Wrl que
possuira as informacdes de rotagdo, translagao e escala da turbina.wrl. Abra o editor de

texto Bloco de Notas, e copie a informagao abaixo:

turbina.wrl

0.00.0 50.0 # Translation
90.01.00.00.0 # Rotation
222 # Scale

f) Salve o arquivo com o nome turbina.dat.
g) Verifique se o arquivo .dat criado encontra-se dentro da pasta Wrl.
h) Execute o simple.exe em C:\Program Files (x86)\ARToo0lKit5\bin, e visualize através

da webcam a Realidade Aumentada com o marcador posicionado.
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