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RESUMO

Considerando a vasta gama de atuagao da técnica de Realidade Aumentada
e a possibilidade de comunicagcdo com os conceitos de hipermidia, essa pesquisa
investigou meios para aumentar a interatividade do usuario através da relagdo entre
essas duas areas. Para alcancar tal objetivo, foi desenvolvido o aplicativo Humani
utilizando a engine de games Unity3D, complementada pela extensdo Vuforia,
responsavel por fornecer a Realidade Aumentada. O aplicativo apresenta um
modelo de coracdo 3D que almeja possibilitar a aprendizagem de conteudos
tradicionais de um modo inovador. A partir do processo de desenvolvimento do
aplicativo, foi explorada a relagdo Realidade Aumentada e Hipermidia, buscando
compreender suas potencialidades e limites. A aplicagdo se mostrou positiva ao
aumentar a interatividade proposta, através da navegacao e hiperlinks oferecidos
pelo sistema. Avalia-se assim, a viabilidade da aplicacdo dos conceitos de
hipermidia na area de Realidade Aumentada e propde-se em versdes futuras e ou
outras pesquisas, a relevancia da comunicacdo entre usuarios, através de
discussdes e cooperacdes na solucao das proprias duvidas geradas e também um
estudo com maior amplitude no ambito de interfaces, a fim de facilitar a navegacao

do usuério, enquanto vivencia a Realidade Aumentada em tempo real.

Palavras-chave: Realidade =~ Aumentada, Hipermidia, Integracgao,

Interatividade.



ABSTRACT

Considering the great amount of applications of Augmented Reality techniques
and possible communication with hypermedia concepts, this research investigates
means to increase user interaction through integration between both areas. In order
to reach this objective, an application named as Humani was developed based on
game engine Unity3D integrated to extension Vuforia, responsible to provide
Augmented Reality. Application under study shows a heart 3D modeled and aims to
facilitate learning of regular content in new fashion way. During application
development, it was explored the relation between Augmented Reality and
Hypermedia, focused on understand all potential and boundaries. This application
showed a positive result after implementation of proposed interactions, through
navigation and hyperlinks provided. By this, it was reviewed the viability of integration
between hypermedia concepts and Augmented Reality and proposal of new
application in the future or other researches, the importance of communication
between users, through discussions and cooperation to solve doubts created by
them, also a bigger research regarding interfaces focusing on make easy user
navigation while experiencing real-time Augmented Reality

Keywords: Augmented Reality, Hypermedia, Integration, Interactivity.
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1 INTRODUCAO

Realidade Aumentada (RA) € uma tecnologia que possibilita o acesso as
informagdes de um modo totalmente novo e enriquecedor. Apesar de ndao ser uma
linha recente de pesquisa, atualmente ganhou grande espaco e atencdo no
mercado, além de diversas novas aplicacdes, devido a evolugao dos smartphones,
tablets e outros dispositivos que permitem maior exploracao de seu potencial.

Observa-se que uma grande parte dos individuos que consomem tecnologia
movel sdo avidos por novidades. Estes buscam novos formatos, interagées e meios
que simplifiquem a rotina diaria, inclusive que possibilitem controlar seus negécios a
distancia, utilizando-se telas fouchscreen com aplicativos criados especialmente
para atender suas necessidades. Desse modo, facilitam a comunicacdo, tornando-a
mais rapida e barata.

O Google Glass, gadget desenvolvido pela empresa Google, € um exemplo
da utilizacdo da tecnologia de RA. Este se caracteriza como um computador em
forma de headset que se parece com um 6culos e permite que os usuarios recebem
informacgdes rapidamente, assim como um celular. A diferenca é que néo € preciso
utilizar as méaos para controla-lo (SCHEFFEL e KOCKESEN, 2013). O acessério
promete oferecer ao usuario informacdes, que sao projetadas nas lentes, sobre o
seu redor como: nome das ruas, navegacao pela cidade, dados sobre o trafego,
preco de produtos, etc. Além da possibilidade de tirar fotos, gravar videos e fazer
ligacoes.

A partir desse exemplo, observa-se a repercussdao que esta sendo obtida a
partir da interagdo da RA com os dispositivos moveis, 0 que aumenta o interesse em
tal campo e pode ampliar a quantidade de pesquisas na area, possibilitando a
compreensao e o aperfeicoamento dessa tecnologia.

Dessa forma, a relacdo RA e dispositivos moveis € uma tematica importante
para os desenvolvedores, que podem utiliza-la no desenvolvimento de aplicativos
que abordam assuntos variados, como educacdo, medicina, entretenimento e

negocios, caracterizando-se como uma forma dinamica e interativa de comunicagao.
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Dentro desse contexto, os conceitos de hipermidia caracterizam-se como uma
forma de acesso as informacdes, sendo esses baseados em hiperlinks que
apresentam o conteddo de uma maneira ja4 conhecida pelos usuarios, por ser
semelhante a navegacao na Internet.

Assim, tem-se como hipétese que aliar as tecnologias de RA aos conceitos de
hipermidia pode-se constituir-se em uma relacdo que produza maior interatividade
entre o usuario e as informagcdes acessadas, 0 que parece estar em consonancia
com as necessidades dos usuarios da atualidade.

Dessa forma, considerando a vasta gama de atuacdo da técnica de RA e a
possibilidade de comunicacao com os conceitos de hipermidia, essa pesquisa teve
como objetivo investigar meios para aumentar a interatividade do usuario através da
relacdo entre essas duas areas.

Para alcancar esse objetivo foi realizado um estudo de caso, no qual houve o
desenvolvimento de um aplicativo de RA para dispositivos méveis. Foi utilizada a
ferramenta de desenvolvimento de jogos eletronicos Unity3D e sua extensao Vuforia
para o controle da RA e, para expandir a interatividade, integraram-se os conceitos
de hipermidia. A aplicagdo elaborada transmite informagbes sobre o coracdo
humano, unindo modelos em trés dimensdes, animacdes, fotos, exemplos em video
de seu funcionamento e oferece ao usuario a opcao de escolher qual parte do érgao
almeja conhecer.

A estrutura do trabalho esta dividida em quatro capitulos. O primeiro capitulo
apresenta a contextualizacdo da RA, suas principais definicbes e conceitos,
relacionando-as as pesquisas recentes existentes no ambito da tecnologia.

O segundo capitulo apresenta os conceitos de hipermidia, hipertextos e
multimidia, utilizando suas metodologias e diretrizes para ampliar a interatividade.

No terceiro capitulo é apresentado o aplicativo que foi desenvolvido
englobando todo o processo realizado, dificuldades e solugbes encontradas a fim de
atingir o objetivo proposto.

Por fim, o quarto capitulo sintetiza o processo realizado e seus resultados,
indicando a conclusao alcangcada e as pesquisas futuras que podem ser realizadas
com base nas consideragdes desse trabalho.
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2 REALIDADE AUMENTADA

A Realidade Aumentada (RA) pode ser compreendida, segundo as
consideracdes de Kirner e Siscoutto, (2007, p. 10) como “0 enriquecimento do
ambiente real com objetos virtuais, usando algum dispositivo tecnoldgico,
funcionando em tempo real”. Desse modo, segundo as consideracdes desses
autores, entende-se a RA como uma tecnologia que, a partir um aparelho eletrénico
e mediada pela tela deste mesmo dispositivo, acrescenta uma informacéo digital ao
mundo real, permitindo que objetos que nunca poderiam existir fisicamente ou serem
tirados de seus respectivos contextos, possam ser manipulados e até mesmo
interagirem com cenarios e outros objetos do ambiente fisico, como exemplo

mostrado na Figura 1.

Figura 1 Aplicacdao com Realidade Aumentada demonstrando produto

Fonte: www.youtube.com/watch?v=WzMc-IR6aHg

Para compreender tal conceito, € fundamental ressaltar que esse se
diferencia da Realidade Virtual (RV), sendo uma variacdo da mesma. Segundo
Azuma (1997), na RV os usuarios imergem completamente em um ambiente
artificial, ndo tendo contato visual com o ambiente real ao seu redor. Diferentemente
da RA, que possibilita ao usuario enxergar objetos virtuais sobrepondo ou compondo
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o0 ambiente real.

Para ilustrar tal distingcdo, Craig (2013) descreve o exemplo de um cinema
transmitindo um filme em trés dimensdes. Assim, se o usuario estivesse tendo uma
experiéncia com a RV, ele necessitaria de um Oculos especifico, além de toda
ambientacdo fornecida pelo local, para ter uma completa imersao, ou seja, 0 mundo
real seria inteiramente substituido, em um espaco de tempo definido pela a
informacdo que estd sendo transmitida através do filme. Em contrapartida, a
experiéncia com RA nao transmitiria apenas as informacdes digitais € sim, uma
composicao em tempo real entre 0 mundo fisico e o virtual.

Observa-se a partir de tal exemplo, a importancia da interatividade para a RA,
sendo necessaria uma interagdo completa com a aplicagdo para ter acesso a uma
experiéncia desse tipo (CRAIG, 2013). Como ressalta Azuma (1997), a coexisténcia
entre 0s objetos reais e virtuais no mesmo espago seria fundamental para a
existéncia da RA.

Desse modo, ainda de acordo com Craig (2013), fica implicito que existem
procedimentos computacionais, os quais foram descritos nos proximos capitulos,
que possibilitam o processo de sobrepor a informacgéo digital, seja ela de qualquer
tipo (estatica ou dindmica; simulada ou verdadeira; visual, sensorial, auditiva ou
gustativa) ao mundo real. A Figura 2 e Figura 3 sdo exemplos do funcionamento da
RA, pode-se ver como através de um dispositivo mével o objeto virtual € inserido no
mundo real.

Figura 2 Aplicacéo exibindo objeto em tempo real

A

Fonte: www.solidapps.co.uk/blog/2013/02/now-available-edrawings-for-ios-with-augmented-
reality/
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Figura 3 Aplicacao exibindo objeto em tempo real.

Fonte: http://news3.co.uk/2013/02/20/looking-through-the-page-into-the-material-world/

2.1 Realidade Aumentada, Virtualidade Aumentada, Realidade Virtual e
Realidade Misturada

Conhecendo os conceitos basicos da RA, é importante saber diferencia-la da
Virtualidade Aumentada, da Realidade Virtual e também da Realidade Misturada.

A Figura 4 auxilia na compreensédo de cada conceito citado acima. Observa-
se que a Realidade Misturada engloba os dois termos centrais, Realidade
Aumentada e Virtualidade Aumentada, sendo capaz assim de “[...] incorporar
elementos virtuais ao ambiente real ou levar elementos reais ao ambiente virtual,
complementando os ambientes” (KIRNER, TORI e SISCOUTTO, 2006, p. 21).

Para exemplificar melhor, pode-se pensar que quando um objeto
tridimensional qualquer é posicionado no mundo real, e o usudrio tem a
possibilidade de manipula-lo através de alguma tela computacional, isso é a
Realidade Aumentada funcionando no ambito da Realidade Misturada. E quando o
ocorre 0 contrario, objetos ou quaisquer artefatos do mundo real sédo inseridos no
ambiente virtual em que o usuario estiver interagindo, tem-se a Virtualidade
Aumentada funcionando dentro da Realidade Misturada (KIRNER, TORI e
SISCOUTTO, 2006). Para Kirner (2006), a Virtualidade Aumentada acontece quando

existe um predominio do virtual sobre o ambiente real.
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Figura 4 Ambiente de Realidade Misturada

Interface do mundo Real Adaptada _Interface do mundo Virtual Adaptada
Ambiente Real ieatidade Miisicaue Ambiente Virtual
Aumentada Aumentada

Realidade Misturada

>
v

Fonte: adaptada de Augmented Reality: A class of displays on the reality-virtuality continuum

De acordo com Kirner, Tori e Siscouto (2006, p.7):

a RV é uma interface avangada para aplicagbes computacionais, que
permite ao usuario a movimentagdo (navegacao) e a interacao, em
tempo real, em um ambiente tridimensional, podendo fazer uso de
dispositivos multissensoriais, para atuagéo ou feedback.

Desse modo, pode-se entender que, semelhante a RA, a RV
necessariamente precisa de aparatos tecnolégicos para seu funcionamento,
podendo ser uma luva ou mouse 3D que, sendo controlado pelo usuario, exerce
acoes sobre os objetos virtuais, como afirmam Kirner, Tori e Siscouto (2006).

Por haver muitas divergéncias sobre a caracterizacdo da RV, ficou
estabelecido para sua definicao, o usuario precisa ter interacado em tempo real com o
conteudo que esta sendo mostrado. Dessa maneira, os videogames tem um apelo
muito grande com essa tecnologia, pois priorizam a interatividade com os elementos
do jogo, podendo se considerar o foco de maior utilidade para essa. Ja os sistemas
de visualizagdo 3D e simuladores de vbo, para serem considerados aplicacoes de
RV, exigirdo que seu usuario tenha alguma interacao em tempo real.

Para finalizar, Craig (2013) fornece uma tabela demonstrando de modo
resumido, quais caracteristicas uma aplicagdo deve ter para se enquadrar em um

dos termos que foi conceituado anteriormente.



Tabela 1 classificacdao da RV, RA e Realidade Misturada
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Classificagao Ambiente virtual Ambiente virtual Registro Registro Interatividade
completamente completamente espacial espacial em tempo
sintético real Absoluto relativo real
Realidade (mediada por Nao Nao Talvez Sim Sim
Aumentada | uma tecnologia)
Realidade (Mediada por Sim Nao Nao Sim Sim
Virtual uma tecnologia)
Realidade Ideia Descritiva Talvez Talvez Talvez Talvez Talvez
Misturada

Fonte: Understanding Augmented Reality (2013, traducado nossa)

2.2 Breve evolucao da Realidade Aumentada

A histéria da RV teve inicio na década de 60, quando o engenheiro grafico
Ivan Sutherland, junto com seus alunos das Universidades de Harvard e Utah,
desenvolveram um dispositivo, denominado de The Sword of Damocles, em que era
possivel ver graficos em trés dimensdes (3D). Esse foi o primeiro HMD - Head-
Mounted Display (Display de cabeca, traducao livre) -, “uma espécie de capacete
com dois mini-displays CRT', que projetavam as imagens diretamente nos olhos do
usuario [...]” (KIRNER, 2008, p. 8). Tal criagdo, representada na Figura 5,
caracterizou-se como um importante acontecimento na histéria da RV ao demonstrar
sua utilizacao como meio de imersao.

Em 1981, o simulador Super Cockpit da Forca Aérea Americana, passava a
operar com um capacete de visdo Optica, que possibilitava ao piloto uma visao
aumentada das informacées do avido, como a indicagdo visual dos misseis
disponiveis para disparo. Um visor acrilico permitia a visdo do mundo real misturado
com a projecao sobreposta das imagens geradas por um display CRT, o qual era

acoplado ao capacete.

'CRT: Do inglés cathode ray tube, em traducdo livre "tubo de raios catodicos". Fonte:
http://inventors.about.com/od/cstartinventions/a/CathodeRayTube.htm



19

Figura 5 Foto do Sword of Damocles, o primeiro HMD por lvan Sutherland e Doug Sproull em
1965

Fonte: www.othercinema.com/otherzine/wearable-computers-augmented-reality-and-a-new-set-
of-social-relations/

Essa tecnologia ainda permanecia sem um nome especifico até que, em
1990, os engenheiros Thomas Caudell e David Mizell cunharam o termo RA, em
referéncia a um dispositivo de RV, que auxiliava seus funcionarios na montagem de
equipamentos eletrénicos de aeronaves (FORTE, 2009).

Com o avancgo da RA, é possivel encontra-la aplicada a diversas areas do
cotidiano, desde a educacao até a medicina, o que possibilita a insercao de dados
virtuais no ambiente fisico (KIRNER, TORI e SISCOUTTO, 2006, p. 31).

Na medicina, por exemplo, o cirurgido utiliza-se de um Head-Mounted Display
para visualizar a posicao do érgao, aumentando a precisdao do procedimento (LIMA,
HAGUENAUER e CUNHA, 2007, p. 2) como demonstrado na Figura 6 e Figura 7.

JA& na é&rea educacional, existem livros que sdo confeccionados
especificamente para que interajam com seus leitores. Os usuarios, com auxilio de
cameras de computadores ou dispositivos moveis, filmam as paginas do livro e a RA
adiciona informagdes na tela do aparelho, acrescentando conteldo interativo ao livro
de papel (SILVA, 2012).
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Figura 6 Exemplo de uso da Realidade aumentada na Medicina

Fonte:
http://www.latec.ufrj.br/realidadevirtual/index.php?option=com_content&view=article&id=76:re
alidade-aumentada&catid=36:artigos&Iltemid=100078

Figura 7 Visualizacao do orgao através da Realidade Aumentada

Fonte:
http://www.latec.ufrj.br/realidadevirtual/index.php?option=com_content&view=article&id=76:re
alidade-aumentada&catid=36:artigos&ltemid=100078

Além disso, a RA também é encontrada na esfera do entretenimento. Ha
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muitos exemplos de jogos eletrdnicos que utilizam essa tecnologia para aumentar a
imersao do jogador, como é o caso de Wearable Lab, criado por uma Universidade
Australiana que criou uma versao do jogo Quake (ld Software) que podia ser jogado
no mundo real utilizando equipamentos como HMD, computador portatil e GPS
(LIMA, HAGUENAUER e CUNHA, 2007).

Um exemplo de jogo produzido no Brasil, que utiliza a RA para oferecer uma
experiéncia mais imersiva e também uma mecanica diferenciada, é o "Chiken Norris:
O Frango Atirador"®. Este consiste de um jogo de tiro em primeira pessoa, com
elementos de quebra cabeca, no qual o principal objetivo do jogador é defender as
galinhas dos ataques, atingindo e incapacitando os inimigos, ao mesmo tempo em
que precisa conduzi-las para dentro do galinheiro. As Figura 8,Figura 9 eFigura 10
apresentam o jogo e seu funcionamento.

Figura 8 Tela de entrada do jogo e o marcador utilizado.

Fonte: Autoria propria

2 Carranca Games: http://www.carrancagames.com.



Figura 9 Tela de miss6es e jogo em execucao

Fonte: Autoria propria

Figura 10 Jogo em execucao

Fonte: Autoria propria
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No Brasil, as pesquisas em RV e RA se deram no inicio dos anos 90 com a
criacdo de grupos de estudo e simpdsios relacionados a esses assuntos.

O primeiro evento da série Symposium on Virtual and Augmented Reality
(SVR) realizado em novembro de 1997, denominado 1° Workshop de Realidade
Virtual (WRV’97”). Esse foi realizado na Universidade Federal de S&o Carlos e
coordenado pelo Prof. Claudio Kirner, teve como objetivo unir pesquisadores,
profissionais e estudantes da area, oferecendo palestras, mini cursos e discussoes
sobre esses assuntos. O resultado deste esforgco foi a evolugcdo continua de
pesquisas e resultados com a RV e a RA. O evento SVR teve outras edigdes, com o
lancamento de livros relacionados ao assunto e a especializacéo de profissionais por

todo o Brasil.

2.3 Hardwares, Softwares e Marcadores

Para compreender como a Realidade Aumentada funciona em sua totalidade,
€ necessario conhecer quais sdo os hardwares, softwares e outras ferramentas
necessarias para produzir toda a experiéncia de interatividade que a RA pode
oferecer. Assim, segundo Craig (2013), pode-se perceber que além da parte fisica, a
parte légica é de suma importancia para alcancar um bom resultado em RA, sendo

assim, cada um desses itens serdo abordados a seguir.

2.3.1 Hardware

Seguindo as consideracbes de Craig (2013), verifica-se que todas as
aplicacoes de RA necessitam de no minimo trés tipos de componentes de hardware:
sensores, processadores e display.

A funcéo do sensor é coletar informagdes do ambiente em que se encontra,
como: posi¢cao, iluminacdo, som, temperatura e quaisquer outros tipos de dados
gerados durante o momento da experiéncia com a RA.

Apés coletar os dados necessarios, 0 sensor 0s envia para o processador e
este, por sua vez, processa as informacdes recebidas e as passa para 0 proximo
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processo. Assim:

a principal funcao de um processador € de receber um sinal dos
sensores, executar as instrucbes da aplicacdo, baseado na
informagéo fornecida pelos sensores, e criar outro sinal que serd
enviado para o display do sistema (CRAIG, 2013, p. 81, tradugao
nossay).

O display fornece para os sentidos humanos as informagées que foram
capturadas pelos sensores e tratadas pelo processador, transmitindo assim, as
sensacoes que a Realidade Aumentada pode criar. Insley (2003) ressalta que a
experiéncia de RA exige que os sistemas projetem as informag¢des aos sentidos do
usudrio sem provocar interferéncias nas fun¢des normais.

Existem no mercado muitos tipos de display com diferentes caracteristicas, os
mais comuns sdo: visual displays, audio display e haptic display.

Insley (2003) descreve que os visual displays sao divididos em duas
categorias: display de video e display éptico, sendo que a distingdo entre eles é
baseada no grau de obstrucdo da visdo, como demonstrado na Figura 11 com
obstrucéo da visao e na Figura 12, sem obstrugéo da viséo .

Figura 11 Exemplo de visual display com obstrucao da visao

Fonte: http://www.biopac.com/head-mounted-display-high-res
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Figura 12 Exemplo de display 6ptico sem obstrucao da visao

Fonte: http://autokult.pl/2012/10/18/wyswietlacz-head-up-display-jak-dziala-i-dlaczego-jest-
potrzebny-kierowcy

O audio display envia sinais para os ouvidos humanos de forma que, os
mesmos traduzam as informagdes e enviem para o cérebro, o qual faz a conversao
desses sinais, deixando-0s compreensivos para 0s usuarios.

Haptic display se refere a sistemas que passam informagbes de toque,
fornecendo informagdes de temperatura, texturas de objetos, a forga que esta sendo
aplicada em alguma tarefa e também, dor.

Craig (2013) cita trés outros tipos de display:

e Displays estacionarios como caixas de som e auto falantes que
ficam imoveis transmitindo os sons até ouvidos humanos;

e Displays que se movem com a cabeca do usuario, ou seja, fones
que sao plugados diretamente nos ouvidos;

e Displays que se movem com qualquer outra parte do corpo do
usuario, como celulares, tablets ou qualquer instrumento eletrénico

que transmita som e que possa ser carregada junto ao corpo.
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2.3.2 Software

Da mesma maneira que os hardwares evoluiram, permitindo que o0s
dispositivos moveis se tornassem cada vez menores, mais rapidos € com menor
consumo de energia, também se fez necessario a obtencao de novos softwares para
controlarem esses aparelhos. Os softwares sdo responsaveis por administrar,
facilitar e enriquecer a interacao do usuario com os dispositivos eletrénicos. No caso
da RA, Insley (2003) enfatiza que o processo € o0 mesmo, jaA que o software
possibilita que a mesma funcione e torne pratica.

Para Craig (2013) os softwares necessarios para se criar uma experiéncia em
RA podem ser divididos em quatro tipos principais:

e Softwares envolvidos diretamente com os controladores de RA
Sao programas que contém a programacao mais baixo nivel, a qual criara as

bibliotecas necessarias que compdem os aplicativos de RA.

Uma das coisas favoraveis para os desenvolvedores de aplicativos
de RA é que existem bibliotecas disponiveis e que sdo colocadas
juntas para fornecer uma grande quantidade de funcionalidades,
assim o desenvolvedor ndo se precisa preocupar com todos os
detalhes dos componentes dessas bibliotecas (CRAIG, 2013, p. 126,
traducdo nossa).

Desse modo, esses conjuntos de bibliotecas de baixo nivel facilitam a forma
que os desenvolvedores trabalham, fazendo com que estes apenas se preocupem
com a parte criativa e as funcdes de seu respectivo aplicativo, ou entao investindo o
tempo em melhorias e novas funcionalidades.

Por ser uma biblioteca open source, o ARToolkit € considerada uma das mais
utilizadas em RA. Construida em C e C++, fornece o suporte necessario para se
conseguir um rastreamento estavel dos marcadores, possibilitando que a camera
possa calcular sua posicdo e orientacdo de acordo com o posicionamento dos
mesmos (KIRNER, TORI e SISCOUTTO, 2006).

e Softwares usados na criacdo de aplicativos de RA.

Para se conseguir desenvolver qualquer tipo de software, se faz necessario

um ambiente de desenvolvimento que contenha compiladores, debuggers e

dispositivos para auxiliar no desenvolvimento, esses s&o conhecidos como
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ambientes de desenvolvimento integrado, as integrated development environment
(IDE).

Para o desenvolvimento de aplicacbes podem ser utilizadas varias
ferramentas, como Eclipse e NetBeans, que sdo baseados em Java. O Visual
Studio, ferramenta que tem versdes freeware (para estudantes e professores) e a
versao paga, desenvolvida pela Microsoft possibilita trabalhar com as linguagens C#
e Visual Basic. Outros sistemas s@o baseados em C e C++ como CodeBlocks.

Além dos softwares anteriormente citados, existe também a Unity3D, mesma
IDE utilizada para o desenvolvimento do aplicativo proposto por esse trabalho. A
Unity3D é uma ferramenta composta por varios componentes como: motor de fisica,
particulas, renderizacdo 2D e 3D, componentes para tratamento de colisdes (desde
as mais simples até as mais complexas), gerenciadores de conteldo de &udio,
texturas, e objetos 3D de varios formatos (fbx, obj, 3ds, entre outros).

Alguns médulos e funcionalidades auxiliares sao condigbes
necessarias para que uma ferramenta seja considerada um motor de
jogos completo. Em especial, um sistema de renderizacdo 3D com
suporte a shaders programaveis e um sistema de simulagao fisica
sado fundamentais [...] um editor de cenas integrado, e a capacidade
de se importar diretamente modelos 3d, imagens e efeitos de audio
produzidos em ferramentas externas|...] e é desejavel que os jogos
desenvolvidos possam ser distribuidos em multiplas plataformas
como PC, consoles ou mesmo dispositivos moveis (PASSOS, et al.,
2009, p. 2).

Para gerenciar a programacado dos jogos ou aplicativos, a Unity3D utiliza a
biblioteca Mono, um framework .net da Microsoft. (PASSOS, JR, et al., 2009), e as
linguagens aceitas por ele sdo: JavaScript, C# e um dialeto do Python, chamado
Boo.

Lancada em 2005, a Unity3D continua evoluindo a cada nova versao lancada,
sempre implementando novos recursos. Pode ser encontrada em duas versdes
diferentes, sendo a primeira freeware, em que é possivel publicar jogos (que
alcancem até certo limite de lucro) gratuitamente para certas plataformas como: PC
e Web, Android, Windows Phone e outras. O usuario é obrigado adquirir a versao
PRO da ferramenta quando ultrapassado esse limite, ou para publicar para outras
plataformas mais especificas como Xbox, PlayStation 3 e 4, entre outras. Na verséo
PRO, a ferramenta possui mais op¢des de gerenciamento de conteudo, sistemas de
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otimizacdo de processamento de alto desempenho, possibilidade de utilizacao de
shaders mais avancgados (geracdo de sombras para os objetos em uso), entre outras
facilidades.

Pode-se ainda ter a criacdo de componentes externos que irdo funcionar
dentro da Unity3D. Como exemplo, a Vuforia, a qual foi a ferramenta escolhida para
o estudo de desenvolvimento do aplicativo em RA proposto por este trabalho e que

permite o desenvolvimento nos sistemas operacionais Windows, Linux, Mac.

Em termos de funcionamento, é possivel ressaltar que o Vuforia
utiliza marcadores naturais ndo aparentes (markerless), ou seja, nao
€ necessario desenvolver um marcador especifico e atrela-lo ao
objeto a ser identificado pelo sistema, diferentemente do que se
observa nas aplicagbes baseadas no ARToolKit, por exemplo
(FORTE, SILVA e MARENGONI, 2012, p. 2).

Os softwares de desenvolvimento de aplicativos para RA sado responsaveis
apenas pela construcdo da ferramenta, nao fornecendo o conteddo para a mesma,
para isso sao necessarios outros softwares que irdo auxiliar o desenvolvedor na
concepcgao da tematica de cada aplicativo.

Todas essas bibliotecas e frameworks sdo importantes e otimizadas para criar
algoritmos que possibilitam aos softwares terem cada vez mais controle e velocidade
sobre os hardwares.

e Softwares usados na criacdo de conteudo para aplicativos de RA.

Segundo Craig (2013, tradugao nossa, p. 152), “contetdo é tudo ou todos os
elementos do mundo virtual, ou do mundo fisico melhorado, que faz parte da
aplicacdo de Realidade Aumentada”. Qualquer aplicacdo que produz algum
conteudo virtual, capaz de ser reproduzido em uma aplicacdo de Realidade
Aumentada, pode ser considerada um software que desenvolve conteudo para
esses tipos de aplicacoes.

Encaixam-se nessa categoria softwares como o 3ds Max (Autodesk) e o
Sketchup (Trimble), que sao softwares proprietarios, assim como o software livre
Blender (Blender.org). Nesses, € possivel a modelagem em trés dimensbes de
artefatos, personagens e outros objetos e também a animacao e renderizacao dos
mesmos.

Os softwares que lidam com a edicdo de imagens bidimensionais (texturas,
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desenhos, fotografias, etc) também fazem parte dessa categoria, como o Photoshop
(Adobe) e lllustrator (Adobe), os quais possuem sua licenca paga € o Gimp
(gimp.org), que é gratuito.

Além dos softwares que lidam com o aspecto visual, também sao necessarios
0S que criardo 0s sons e as musicas para quando a aplicagdo em RA estiver em
funcionamento. Exemplos desses softwares sao: Fruity Loops (Image Line) e Sonar
(CakeWalk), que sao programas proprietarios e o Audacity, que é gratuito.

Com a facilidade de acesso a esses softwares, tanto os gratuitos (mesmo que
apenas por um periodo limitado) quanto os pagos, o desenvolvedor pode voltar sua
preocupacao e atencao para a criagao da aplicacao, buscando obter funcionalidades
mais apuradas e uma maior qualidade no acabamento.

e Qutros Softwares relacionados com RA

Craig (2013) afirma que o desenvolvimento de aplicagdes em RA pode ser
complexo e que, além dos softwares anteriormente citados, existem outros que
auxiliam no desenvolvimento dessas aplicagcbes como: os simuladores e debuggers,
ferramentas de gerenciamento de conteddo de multimidia (banco de dados, por
exemplo), ferramentas para gerenciar conexdao com a Internet, etc. Por dltimo, o
autor apresenta alguns softwares, como o buildAR, e o Metaio Creator que agrupam
todas as ferramentas descritas acima, facilitando, o desenvolvimento das aplicacoes
de RA mas, podendo também ocultar algumas informacdes para o desenvolvedor.

2.4 Marcadores

Ciente dos softwares e hardwares necessarios para se construir uma
aplicacdo em RA, é preciso agora compreender como esta realmente funciona, e
para isso, deve-se entender o uso dos marcadores.

Os marcadores “sdo imagens com caracteristicas especificas, impressas
sobre um papel comum [...] e consiste[m] em uma borda grossa na cor preta com
uma imagem em seu centro” (KATO et al., 2002 apud FORTE, 2009, p. 43). Assim
que os marcadores sdo ‘reconhecidos pelo sistema, serdo responsaveis pelo
registro das informacgdes virtuais no ambiente aumentado” (FORTE, 2013, p. 7), ou
seja, na posicdo onde se encontra os marcadores, serdo inseridos objetos em 3D,
que poderdao ser visualizados ou modificados através de uma tela de algum
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dispositivo movel, por exemplo.

Um exemplo de marcador € disposto na Figura 13, Jun Rekimoto, em 1998,
apresentou um dos primeiros sistemas de marcacdo, que ainda hoje, é
extensivamente utilizado pela RA: o Marcador de Matriz 2D (FORTE, 2009). Esse é
uma espécie de codigo de barra em forma de um quadrado, em que 0 mesmo
fornece dados relativos a posicao e ao angulo para que seja impresso sobre a figura,
algum objeto virtual previamente construido. Os marcadores podem ser de dois
tipos, fiduciais ou naturais, explicados abaixo:

Figura 13 Marcador Fiducial Criado por Rekimoto em 1998

Fonte: Forte 2013

O primeiro tipo a ser explicado sera o fiducial. Segundo Forte (2009), a
grande maioria das aplicagcbes em RA que se utilizam de marcadores fiduciais e da
biblioteca ARToolkit, segue as seguintes etapas:

1. A camera captura o video do ambiente real;

2. O software procura nos frames, por regides em forma de quadrados, no caso,
o marcador fiducial;

3. Se a regido é encontrada, calcula-se a posicao da camera em relacao ao
marcador;

4. O objeto em trés dimensobes, previamente construido, é mostrado sobre o
marcador na posicao e orientacao correta;

5. O resultado final € o objeto sobreposto ao marcador;
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O fluxo, acima descrito, é representado na Figura 14.

Figura 14 Fluxo de funcionamento de uma aplicacdao em RA Utilizando ARToolkit
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Fonte: (REIS, TEIXEIRA, et al,. 2009)

Uma explicacdo mais detalhada dos processos é descrita por Reis, et al.
(2009) segundo os quais apds a captura da imagem através da camera, esta é
convertida em tons de cinza e binarizada, facilitando o processo de identificacdo do
marcador nos frames capturados pela cémera, e seguindo algoritmos
computacionais, sdo localizados os contornos dos marcadores formados por seus
quatro vértices.

Segundo Forte (2013), os formatos de marcadores propostos por Rekimoto,
apresentam uma forma padrdo, faciltando a busca por areas de interesse.
Posteriormente, um segundo algoritmo € executado, o qual analisa a lista de
poligonos encontrados no processo anterior e elimina os poligonos que nao
compbéem um candidato a marcador.

Ainda seguindo as consideracdes de Forte (2013), esse descreve que 0O
processo seguinte acontece com a remocado da distorcdo causado pelo
posicionamento e perspectiva da imagem, que deve-se resultar em uma imagem
com posicdo frontal, facilitando o reconhecimento do marcador. Para finalizar esse
processo, se faz necessdrio uma nova binarizacdo da imagem, para eliminar

possiveis pixels em tons de cinza decorrente dos processos executados.



32

Figura 15 Representacado da remocao da distorcao de perspectiva do marcador

Correcéo de
Distorgao de
Perspectiva

Fonte: Fonte: (REIS, TEIXEIRA, et al,. 2009)

Segundo Baggio, et al. (2012, p. 78), os algoritmos computacionais
conseguem recuperar a posicao dos vértices do marcador, obtendo-se assim, no
espaco 3D, a relagdo entre a cdmera e o marcador. Dessa forma, os autores
afirmam que “com resultado obtém-se uma matriz que descreve a transformacgéao

euclidiana entre a camera e o objeto”, conforme se observa na Figura 16.

Figura 16 Matriz de transformacao euclidiana entre a camera e o objeto
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Matriz transformac@o composta
por rotagGes (R) e translages (T) observadas
Pelo sistema a fim de determinar a posicdo exata da
Imagem (marcador) no mundo real

Fonte: (FORTE, 2013)

O processo de reconhecimento do marcador se finaliza com a decodificacao
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do mesmo, identificando a informacgao virtual contida, isso ocorre com a extragéo de
um mapa de bits retirado dos frames e comparando-o com a imagem armazenada
em disco (UCHIYAMA, 2011 apud FORTE, 2013).

As etapas seguintes sdo descritas como parte de processos de computacao

gréfica, utilizando informagdes obtidas com processos anteriores.

As etapas relacionadas a visdo computacional terminam com a
extracdo da matriz de transformacao. As etapas que se seguem na
arquitetura do sistema de RA estdo mais proximas de computagao
grafica, uma vez que sao responsaveis por utilizar as informagdes ja
extraidas pelas etapas anteriores no posicionamento e exibigdo do
objeto 3D no frame (FORTE, 2013, p. 16).

Marcadores fiduciais podem apresentar algumas limitacbes quando nao
configurados e utilizados de maneira adequada, fatores como iluminacdo do
ambiente, posicao e orientacdo da camera, marcadores parcialmente obstruidos e
gue nao obedecam ao padrao preto e branco, podem interferir no resultado final da
aplicacédo, como destaca Forte (2009).

Pesquisadores apontam varios métodos para resolver as questdes
anteriormente citadas, porém uma das solucdes sdo os marcadores naturais. Esta é
uma técnica em que as aplicacbes em RA nao se utilizam de marcadores
(Markerless Augmented Reality), sendo que os sistemas em RA utilizam como
“marcadores” naturais informacgdes ja existentes na cena (CAMARGO, et al. 2012)

Grande parte das pesquisam sao focadas em marcadores que se utilizam da
extragdo de pontos de interesse (SAITO 2012 apud FORTE 2013). Baggio (2012
apud FORTE 2013, p. 19) explica que “pontos de interesse podem ser entendidos
como uma parte distinguivel da imagem, normalmente definida por uma posicao
central (ponto x,y) uma area que o descreve segundo um raio de acao (definido em
funcdo da escala) e orientacao”.

Para um entendimento mais dinamico, Forte (2013) cria um diagrama (Figura
17) explanando os principais passos para o funcionamento de uma aplicacao

utilizando um marcador natural.



utilizacdo de marcadores naturais para aplicacbes de Realidade Aumentada. Os
testes foram realizados entre a System Development Kit (SDK) Vuforia e a biblioteca

NyARToolkit. O resultado obtido mostra que o0s marcadores naturais levam

Figura 17 Diagrama explicando a arquitetura de um marcador natural
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Fonte: FORTE (2013)
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Enquanto nos sistemas com marcadores fiduciais é empregada a

abordagem de reconhecimento de poligonos com base nas bordas

extraidas do

vantagem em alguns aspectos:

Aumentada.

trata se variagdes de escala.

frame,

identificar esses pontos e executar a aplicacao.

na versdo com marcadores
habitualmente, empregam-se algoritmos para extragdo de pontos de
interesse (feature points) (FORTE, 2013, p. 18).

naturais,

Forte (2013) realiza varios testes, a fim de evidenciar as vantagens da

Foi possivel identificar o marcador natural a distdncias maiores em relacéo

aos marcadores fiduciais. Ou seja, apresenta um forte controle quando se

O Vuforia foi capaz de reconhecer um marcador natural em diferentes

variagdes de iluminagcdo nao adequadas para aplicacbes em Realidade

Maior eficacia no que se refere a oclusdo do marcador. Ao inclina-lo,
diminuindo os pontos de interesse conhecidos, o Vuforia ainda foi capaz de
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Os marcadores naturais, mais rapidamente reconhecidos e acurados,
adicionam criatividade ao ambiente e deixaram a aplicagdo menos enrijecida aos

marcadores pretos e brancos.
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3 HIPERMIDIA: CONCEITOS E APLICACOES

Termos como Hipermidia, Hipertexto e Multimidia foram criados para definir
aspectos do novo paradigma trazido pelos computadores, 0os quais s&o capazes de
armazenar, acessar e expor informagées (COTTON e OLIVER, 2000 apud PETRY,
2009, p. 142).

A Multimidia pode ser designada como a jungdo de diferentes tipos de
informagdes como textos, sons, imagens, videos em um mesmo lugar, no caso, 0

computador ou dispositivo mével (LEAO, 1999).

Figura 18 Layout do projeto XANADU

'ﬁ:} Xanadu Space

i/ start| Y fwDemodrigins-pa... C:\Program Flesiy... Xanadu Space 1 fip/ffatbuddha.ge. . Er R - i = = =3
D ] Y . e

Fonte: http://mafiati.blogspot.com.br/2012/10/projeto-xanadu.html

Ja o termo Hipertexto foi inventando por Theodor Nelson nos anos 60. Seu

ideal era manter a estrutura do texto multidimensional, eliminando o formato
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sequencial (LEAO, 1999, p. 21).

As idéias nao precisam se ser separadas nunca mais [...] Assim, eu
defino o termo hipertexto simplesmente como escritas associadas
ndo sequenciais, conexdes possiveis de se seguir oportunidades de
leitura em diferentes direcdes (NELSON, 1992, p.161 apud LEAO,
1999, p. 21).

Um dos projetos em desenvolvimento por Theodor Nelson é o XANADU?®
onde ele traz o conceito de paginas flutuando em um espaco 3D, havendo profundas
interconexdes e comparacgdes entre as paginas em paralelo e, todo contelido estaria
interligado ao seu original (PROJECT XANADU, 2006). Pode-se ver uma amostra da
interface do projeto na Figura 18, a partir dessa seria composta uma biblioteca
universal, na qual os usuarios poderiam trocar comentarios, imagens, sons, filmes,
interagdes, livros e outras possiveis formas de se transmitir ideias.

Com o hipertexto, €& possivel se trabalhar com fragmentos textuais
organizados em blocos de informacao, estes contém referéncias ao préximo
fragmento, criando uma conexao intertextual independentemente do local onde os
referidos textos estejam armazenados. Nao existe uma defini¢cdo para a estruturagao
de um hipertexto, a informacado pode ser acessada por diversos caminhos e
variagcdes (MARQUES, 2006), como é demonstrado na Figura 19

Para Ledo (1999), Hipermidia € a juncdo da Multimidia com o Hipertexto,
ficando a cargo do usuario escolher, de forma arbitraria, a sua navegacao. Bairon
(2011, apud BARIANI, 2011) acrescenta que a Hipermidia € um conceito teédrico, se
baseando em uma linguagem nao linear de maneira multimidiatica, a qual trabalha
para organizar uma grande quantidade de conteudo diante de sua complexidade, de
maneira simples, realizando interacées entre seus complementares (LEAO, 1999, p.
64).

Segundo Nunes (2003) os sistemas hipermidiaticos sdo formados por trés
elementos: a imaterialidade, a interatividade e a velocidade. A resultante obtida das
informacdes contidas no sistema é a interconexao de narrativas, multiplicidade,

instantaneidade e estruturacao nao linear do conteudo.

8 Para mais informacdes acesse: http:/xanadu.com/ (acesso em 09/05/2014),

https://www.youtube.com/watch?v=En_2T7KH6RA
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Figura 19 Funcionamento de um Sistema de Hipertexto

/\
\/

Fonte: Palazzo (2001 apud MARQUES 2006)

os sistemas de hipermidia apresentam caracteristicas dinamicas em
termos de construgao significante, disseminacao de conhecimentos e
producdo de sentidos que diferem dos processos midiaticos que
precedem os suportes digitais (NUNES, 2003, p. 57).

O resultado disso € um novo espaco virtual, chamado por Nunes (2003) de
"ciberespaco”, o qual:

se trata de um territorio viscoso e sem fronteiras que incorpora
caracteristicas de outros sistemas de significagdo (video, cinema,
radio, jornal, livro, pintura, fotografia) e que avanga enquanto
dispositivo técnico com trago diferencial marcado pela légica digital
(NUNES, 2003, p. 58).

Nunes (2003) faz uma comparacao do "ciberespaco” com a memaoria humana:
ambos se expandem e se fortalecem constantemente com as ligacdes técnicas entre
as informagdes.

Outra caracteristica que pode ser encontrada nos hipertextos e hipermidia
sao as lexias. Essas sao blocos que contém informagdes referentes a algum assunto
de interesse, é mais comumente representada como um “nd”, podendo ser de
diferentes tipos como: texto, imagens, videos, icones, botdes, sons, narracéo e etc.
Um bom exemplo para definir uma lexia € um livro digital. Cada pagina pode ser

considerada uma lexia, contendo referéncias cruzadas entre as paginas, formando
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uma nao linearidade de leitura e até mesmo ligacées com outros livros de assuntos
relacionados (LEAQ, 1999, p. 27)

Essa relacdao direcional € feita através de hiperlinks. O autor do texto
programa de forma previamente estudada, uma conexao entre textos que tenham
relacionamentos entre si, ou que se completem a fim de tornar o entendimento do
conteudo mais profundo e mais completo.

Essas ligagdes podem ser feitas através de links Disjuntivos ou Conjuntivos.
Segundo Leado (1999), os disjuntivos sao do tipo “ou”, que ao clique do leitor o
direciona para outro texto ou outra parte do conteddo, no qual ocorre a correlagao
entre os blocos. Ja o conjuntivo, do tipo “e”, fornece simultaneidade, fazendo com
que o complemento do conteudo de interesse salte na tela, como uma janela
sobrepondo o contetdo prévio, dando a possibilidade do leitor continuar na pagina
anterior, com informacdes extras de facil acesso.

Com esses conceitos e as opgdes de como 0 usudrio pode navegar pelas
paginas de um hipertexto, vé-se a interagdo em funcionamento. Craig (2013, p. 31)
define a interacdo como uma reacdo de resposta a uma acado previamente
executada por alguma coisa, objeto ou usuario. Por exemplo, se uma pessoa pisa
em um acelerador do carro, a resposta deste vai ser comecgar a se movimentar na
direcdo desejada pelo motorista. Ledo (1999, p. 38) também descreve o exemplo do
artista David Rokeby utiliza de espelhos para criar a sua arte. A movimentacao das
pessoas durante o processo de apreciacao da arte era condicdo necessaria para

que a arte em si acontecesse. Ledo ainda afirma que:

o carater interativo é elemento constitutivo do processo hipertextual.
A medida que a hipermidia se corporifica na interface entre os nés da
rede e as escolhas do leitor, este se transforma em uma outra
personagem (LEAO, 1999, p. 41).

Algumas possibilidades de interagdo encontradas na construcao de
Hipermidia sdo: areas sensiveis ao clicar do mouse ou ao toque dos dedos, em caso
de telas touchscreen; a combinacdo de elementos contidos em determinada tela
(como um quebra cabecas, por exemplo) abrindo possibilidades para contetudos
ludicos e exploratérios que até entdo estavam ocultos para o leitor; links que podem

ser disjuntivos ou conjuntivos para acessar ou ativar outros conteudos, etc.
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3.1 Hipermidia adaptativa

Com todas essas opc¢des de interacdo, quantidades de links, textos, imagens
a dispor dos desenvolvedores, utilizando-se de Sistemas de Hipermidia Adaptativa
(SHA), nos quais pode-se moldar areas de interesse para cada um dos usuarios da
aplicacao. Brusilovsky (1996) afirma que, com base nas informacdes, interacdes e
preferéncias que o individuo fornecer para a aplicacdo, o sistema pode prover
conteldos mais relacionados com o que o usuario procura, eliminando ruidos que
venham a interferir no foco de interesse e facilitando o aprendizado.

Segundo Koch (2007), uma distincao deve ser feita entre sistemas adaptaveis
e sistemas adaptativos. Nos sistemas adaptaveis, o usuario tem a possibilidade de
alterar parametros, configurando o sistema para que este se ajuste a sua nova
configuracdo, € um processo externo. Ja os sistemas adaptativos se adequam de
forma autdbnoma; colhendo dados, comportamentos e formando o modelo de usuario
dinamicamente, sendo um processo inerente a vontade do usuario. No entanto, nao
impede o sistema se utilizar de um processo externo.

Dentro do ambito dos SHA, Koch (2000) demonstra possiveis classificagcoes:

 Conteudo adaptativo: O sistema fornece imagens sons, textos, animacdes
com base no modelo do usuario. Por exemplo, informacdes mais basicas para
iniciantes e conceitos mais aprofundados para aqueles que possuirem um
conhecimento sélido sobre 0 assunto de interesse;

o Apresentacdo adaptativa: o sistema mostra diferentes estilos de layouts,
fontes, cores e tipos de midia para o usuario escolher a que melhor se
adaptar;

 Navegacdo adaptativa: o sistema altera a organizagdo da navegacao em si,
mostrando diferentes quantidades de textos, destino, e a ordenagdo em que
0s links aparecem e que irdo conduzir a leitura.

Dessa forma, os SHA podem ser utilizados em diversas areas como:
educagdo a distancia, aplicativos educacionais, sistemas de hipermidia
institucionais, sistemas de ajuda online, entre outros sistemas que busquem uma
solucdo para a quebra de fluxo conceitual, desorientacdo, sobrecarga cognitiva e
quebra de fluxo narrativo, fortalecendo o processo de aprendizagem e
potencializando a interacao (OLIVEIRA, 2002 apud SILVEIRA).
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4 HUMANI: UM ESTUDO DE CASO UNIFICANDO REALIDADE
AUMENTADA E HIPERMIDIA

A fim de atender o objetivo proposto por esse trabalho, ou seja, investigar
meios para aumentar a interatividade do usuario de RA através dos conceitos de
hipermidia, foi desenvolvido o aplicativo Humani. Esse foi elaborado visando unir
essas duas areas, a buscando melhorar a experiéncia de interacdo e imersao que
ambas fornecem.

Tendo como hipétese a importancia de tais tecnologias no ambito
educacional, o aplicativo Humani foi elaborado visando propor um novo recurso para
0 ensino, no caso, da anatomia humana. Apresentando um modelo de coracao
humano em 3D e possibilitando o usuario através da hipermidia acessar textos,
imagens e videos referentes ao assunto.

O aplicativo tem como publico alvo, principalmente, jovens estudantes na
faixa etaria de onze a dezoitos anos, que estejam cursando entre o0 6° ano do Ensino
Fundamental até o 3° ano do Ensino Médio, periodo esse em que o conteldo
apresentado pelo aplicativo é abordado.

Figura 20 llustracéao retirada do livro De Humani Corporis Fabrica

Fonte: www.nim.nih.gov/exhibition/historicalanatomies/vesalius_bio.html, (acessado
em 21/05/2014)
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Vale ressaltar que o nome do aplicativo foi escolhido em referéncia ao livro De
Humani Corporis, langado no final do século XIV por Andreas Vesalius, que era
professor/médico/anatomista da Universidade de Padua na ltalia. O livro apresenta,
similarmente a um atlas, todos os elementos do corpo humano, sendo repleto de
desenhos realistas, como demonstra a Figura 20.

4.1 Ferramentas de desenvolvimento

O aplicativo foi desenvolvido, para dispositivos moveis que possuam o
sistema operacional Android, utilizando a engine Unity3D, a qual possui todas as
bibliotecas e ferramentas necessarias para se trabalhar em um ambiente
tridimensional, e também fornece suporte para a utilizacdo de plugins e extensdes
como complementos.

Além disso, foi empregada a extensdo denominada Vuforia, que contém os
elementos que deram condi¢des para o desenvolvimento das partes que envolvem a
RA.

Para a elaboracdo da versdo de teste, adotou-se um modelo de coragéo
humano 3D, e para a tela de entrada, opcdes e menu foram utilizadas as imagens
retiradas do livro De Humani Corporis Fabrica, que encontram-se em dominio
publico.

Todas as fontes utilizadas para elaboragdo dos textos do aplicativo foram
extraidas do site DaFont*, sendo essas, livres para serem utilizadas em projetos
comerciais.

Ja para a edicao, organizacao e exportagdo dos modelos 3D, foi utilizado o
software 3D Studio Max na sua versado gratuita para estudantes. Para edicdo das
imagens e texturas existentes no aplicativo, foi empregado o Adobe Photoshop
CS2°, de uso gratuito mediante a realizagdo de cadastro no site da empresa
proprietaria dos direitos do software.

4.2 O processo de desenvolvimento

O inicio do desenvolvimento se deu através de estudos para encontrar qual
era a melhor forma de exportar o modelo do coracdo para dentro da Unity3D. Dessa
forma, foram testados os formatos “obj” e “fbx”. Os dois formatos oferecem suporte

“www.dafont.com/pt/
*www.adobe.com
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suficiente para se trabalhar corretamente nessa ferramenta, entretanto com o
segundo se obteve um melhor custo beneficio mantendo a qualidade do modelo 3D
€ um peso em megabytes razoavelmente menor.

O software 3D Studio Max foi o responsavel por fazer a exportagdao para o
formato desejado (Figura 21), sendo essa feita em 3 partes separadas, para um
melhor manuseio dentro da Unity3D, assim foi possivel criar uma hierarquia
controlada gerenciando de forma otimizada o conteddo em 3D quando exportada a
mesma.

Figura 21 Vista do modelo 3D dentro do 3D Studio Max

rerias.max

MAXScript Help

[+1[Right ] [ Shaded ]

Fonte: Autoria propria

Ja dentro da Unity3D (Figura 22), foi possivel elaborar um bom controle do
coragdo, utilizando as ferramentas que essa oferece, por exemplo, o
reposicionamento dos objetos, a hierarquia ja citada acima, o controle sobre a
rotacdo, o escalonamento e as texturas que foram aplicadas ao modelo, necessarias
para se construir o aspecto de coracdo humano que a aplicagcao almejou.

Apés essas etapas, foi necessaria a instalacdo do complemento responsavel
pelo gerenciamento das etapas do processo de criacdo de uma aplicacao de RA. O
Vuforia executa essas acées com maestria, fornecendo as bases necessarias para a

execucao de todo processo explanado no capitulo de RA. Algumas adequacdes nos
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scripts de controle da RA foram realizadas, a fim de se adequar ao objetivo proposto
pela aplicacao.

Figura 22 Interface da Unity3D com o modelo 3D do coracao

" Unity - heartRAL unity - virtualButtons 10 - Android [E=E =R =)
File Edt Assets GameObject Component Vuforia Window Help

Fonte: Autoria propria

O site da Vuforia®, mediante a um cadastramento prévio, oferece os
procedimentos necessario para obtencdo do marcador, mostrado na Figura 23,
auxiliando para que a confeccdo do mesmo seja correta e pratica. Logo apdés,
seguiu-se os procedimentos sugeridos pelo site, para uma correta inser¢cdo do
marcador dentro das preferéncias do Vuforia, permitindo que fossem criados scripts
para fazer a comunicacdo entre a visdo da cé&mera do dispositivo mével, o
reconhecimento do marcador e do modelo, utilizando a ferramenta MonoBehavior.

Figura 23 Marcador utilizado no Humani

Fonte: Autoria prépria

® www.developer.vuforia.com
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A partir de tais procedimentos, foi possivel oferecer os dados necessarios de
posicionamento do marcador com relagdo a camera do dispositivo movel e gerar a
renderizagdo em tempo real do modelo 3D oferecendo uma prévia da RA em
execucao, um exemplo do aplicativo funcionando é mostrado na Figura 24.

Figura 24 Humani em execucéao

Fonte: Autoria Propria

Em seguida, elaborou-se a mecanica basica da aplicacdo que articulou os
conceitos de hipermidia apresentados no capitulo 3, estabelecendo o modo como
seriam exibidos os hiperlinks para o usuario, a fim de enriquecer o conteudo
apresentado e aumentar a interagao do usuario com a aplicacdo. Assim, todo o
funcionamento é baseada nas escolhas que o usuario fizer utilizando a tela de
touchscreen que o dispositivo oferece, sendo que o toque na tela informara qual a
regiao de interesse do usuario, oferecendo em tempo real sugestbes de conteudo
que poderao ser de videos, imagens, animacdes ou textos.

Durante o processo, foi desenvolvido em conjunto, uma pagina web na qual o

usuério pode acessar os contetidos extras oferecidos pelo aplicativo’. Almeja-se que

" https://googledrive.com/host/0B1v23HTaezbVbOxIWGRDb2N1dkk/sitehumani
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a pagina seja atualizada constantemente a fim de oferecer novos conteudos para
guem acessa-la.

O passo seguinte foi a confeccao de uma interface para que fosse possivel a
insercao de acdes pré-determinadas para o aplicativo, que é composta pela tela de

entrada, menu e informagbes complementares sobre o aplicativo.

4.3 O funcionamento do aplicativo

O Humani oferece vérias formas de interacdo envolvendo o contetdo em 3D
e conceitos de hipermidia que serdo descritas a seguir, sendo que para se ter
acesso a elas, se faz necessaria a compreensao dessa interface.

Assim, primeiro deve ser instalado o aplicativo Humani® em um dispositivo
maével que utilize o sistema operacional Android em sua versao 4.0 ou mais recente.
Além disso, é essencial que se tenha impresso o marcador que sera utilizado para a
RA, apresentado no apéndice 1.

Apbs executar o Humani e acessar a opcao “Comecar”, sera habilitada a
camera do dispositivo moével bastando assim, que o usuario aponte-a para o
marcador a fim de ativar as funcionalidades da RA.

A categoria de interagdo com RA utilizada nesse aplicativo, € a denominada
por Craig (2013) de manipulacdo. Essa representa a forma de interagir com os
objetos em um mundo virtual, sendo necessario, em primeiro lugar, indicar ao
sistema qual objeto se tem interesse em aplicar alguma interacéo e, logo apés,
executa-la. Assim, € necessario tocar na tela do dispositivo movel para inferir a acao
desejada, a qual pode ser de rotacdo, zoom ou a escolha de algum setor do coracao
em especifico que se deseja obter mais informacoes.

A manipulagéo pode ser feita através do controle direto do usuério (direct user
control), definido por Craig (2013) como o modo que o usuario manipula o mundo
virtual da mesma maneira que manipularia um objeto semelhante no mundo real. No
Humani, um exemplo é o processo de rotacdo, em que basta tocar na tela do
dispositivo mével, e movimentar o dedo na direcado em que deseja que o objeto 3D
seja rotacionado.

O modelo esta dividido em quatro partes principais, sendo elas ventriculo

direito, ventriculo esquerdo, atrio direito e atrio esquerdo. O toque do usuario na tela

® https://googledrive.com/host/0B1v23HTaezbVbOxIWGRDb2N1dkk/aplicativo.apk
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faz com que os homes dessas partes sejam exibidos, sendo essas sempre mantidas
no lugar mesmo enquanto o objeto estd sendo rotacionado, o que facilitada a
compreensao do posicionamento das mesmas.

Caso usudrio toque sobre os nomes das partes, ativa-se a janela de hiperlinks
sugeridos com conteudos relacionados a parte escolhida, acessando conteudos
externos, como imagens, videos ou animagdes, como mostrado na Figura 25. Um
exemplo é a visualizacdo de uma imagem interna da regiao escolhida, que oferece
informagdes mais focadas no conteudo em questdo, utilizando uma janela pop up,
permitindo ao usuario ver simultaneamente o modelo 3D na experiéncia da RA e as

informacdes complementares ao assunto.

Figura 25 Tela com menu de hiperlinks sugeridos pelo Humani
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Fonte: Autoria propria

4.4 Realidade Aumentada e Hipermidia: conquistas e possibilidades

Num primeiro momento o Humani foi capaz de exercer a juncao proposta no
inicio deste trabalho, possibilitando formas de interacéo entre a RA e a hipermidia.

A manipulacdo do objeto em 3D visto na experiéncia de RA, através da tela
de um dispositivo moével proporcionou uma experiéncia enriquecedora e pode
complementar o conhecimento transmitido pelos livros didaticos sobre o assunto,

com o diferencial de ser totalmente interativo.



48

As informagdes propdéem um novo modo de abordar o conteudo, que se
apresenta como totalmente maleaveis, manipulaveis, expansivas e podem ser
moldadas pelo usuario de diferentes formas, atendendo suas particularidades.
Assim, as possibilidades oferecidas pela Hipermidia, compéem-se um ambiente
atrativo e imersivo, no qual as informagdes podem ser adicionadas através de
hiperlinks, em tempo real, no momento em que o usuario desejar € na ordem em
que ele preferir.

Durante o processo de desenvolvimento do aplicativo foram idealizadas
outras funcionalidades que integraram ainda mais os conceitos de RA e Hipermidia,
que podem ser exploradas em pesquisas futuras.

A possibilidade do usuério acrescentar anotacbes pessoais € uma dessas
funcionalidades, essa permitiria o compartiihamento de informacdes entre os
usuarios, seja em redes sociais ou no proprio site da aplicagdo, o que auxiliaria na
discussdo do tema e esclarecimento de duvidas. Desse modo, poderia haver um
enriguecimento do conhecimento transmitido pela aplicacdo através dos usuarios
que estiverem interagindo.

Tal funcionalidade pauta-se no conceito de comunicagdo descrito por Craig
(2013), esse sinaliza o grande potencial que a experiéncia de RA pode ter quando
compartilhada por varias pessoas. Tal processo torna a experiéncia mais atraente e
convincente, ao possibilitar que os usuarios estejam nos dois ambientes, real e

virtual, comunicando-se entre si.

Outra implementacgéo possivel de ser explorada na interacdo RA e hipermidia,
€ a Hipermidia Adaptativa, na qual seria desenvolvido um modulo para
reconhecimento e classificagcdo dos usuarios atraves de seu perfil.

Essas informacdes possibilitariam que a aplicacao oferecesse hiperlinks mais
adequados para cada tipo de usuario, ou seja, se um usuario tem conhecimento
basico do coracao, a aplicacao ira sugerir links de nivel iniciante, caso o usuario ja
tenha um nivel conhecimento mais elevado, a aplicagcdo podera sugerir conteludos
mais aprofundados e focados nas escolhas deste, facilitando a navegagcdo e o
acesso a informacao desejada.

Assim, outra possivel fonte de informagdes colhidas de quem utiliza o
sistema, seria a criacao de perfis de usuario, nos quais além de informacdes basicas

como nome, email e escolaridade, podera ser explorado questdes como,
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conhecimentos existentes, objetivos almejados, experiéncia adquirida e preferéncias
de navegacao, que também ir4 colaborar com o modulo de hipermidia adaptativa.
(BRUSILOVSKY, 1996, apud SILVEIRA et al,2010).

Durante o desenvolvimento do projeto, algumas dificuldades foram
encontradas, resultando na extingdo de fungdes iniciais do mesmo, pois estas nao
favoreciam uma navegacao facil e intuitiva do aplicativo. Avalia-se como
fundamental apresenta-las, a fim de auxiliar em futuras pesquisas que almejam
abordar a interacdo RA e hipermidia, ja essas mostram avancos no estudo dessa
relacao.

Um exemplo de funcionalidade retirada foi os botdes virtuais, os quais se
localizam no marcador que faz parte da aplicagdo em RA. Quando o usuario passa o
dedo sobre os botdes virtuais, obstruindo a imagem desde, a aplicacdo reconhece a
acao, chamando a funcao programada correspondente por exemplo, alterar o modo
de visdo do objeto em 3D, essa sequéncia de a¢des pode ser visualizada na Figura
26.

Figura 26 Exemplo de aplicacdo usando botdes virtuais

Fonte: https://developer.vuforia.com/resources/dev-guide/hints-virtual-buttons

Apesar de interessante, essa funcionalidade ndo se mostrou pratica, primeiro
porque seria necessario segurar o dispositivo mével com apenas uma mao,
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utilizando a outra para “tocar” nos botdes localizados nos marcadores e, segundo,
porque era realmente dificil conseguir encontrar os botées, uma vez que a tela do
aparelho ficaria entre a visao do usuario e o marcador contendo a representacao dos
botdes virtuais.

Outra dificuldade encontrada refere-se a complexidade dos modelos 3D.
Devido ao objetivo do software, o qual € mostrar o 6rgdo com o maior niumero de
detalhes possiveis, foi necessario usar uma grande quantidade de poligonos para
confeccdo de um modelo com qualidade, resultando em um arquivo com um
tamanho grande e influenciando na velocidade de processamento do aplicativo. Em
alguns dispositivos méveis, o programa nao foi compativel com as configuracdes do
aparelho, tornando impraticavel sua execucao.

Durante a época de desenvolvimento do aplicativo, a Unity3D estava em sua
versao 4.1 e ndo possuia um suporte completo para assets e sprites em 2D. Dessa
forma, a criagdo dos menus e outras funcionalidades, sem nenhum tipo de plugin
externo, se tornaram complicadas, pois era necessario partir de elementos em 3D

para a criagao da interface.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo atingiu os objetivos propostos ao demonstrar que existem
meios para aumentar a interatividade do usuario atraveés da relacdo Realidade
Aumentada e Hipermidia, pelo desenvolvimento do aplicativo Humani.

Observou-se no processo de desenvolvimento do aplicativo, as
potencialidades de tal relacdo ao possibilitar uma maior interatividade entre o
usuario e o conteudo apresentado. Verifica-se que esse apresenta um modo
dindmico, interativo e maleavel de apresentar a informagéo, o que pode ser de
grande utilidade dentro do cenario educacional, por exemplo, ao possibilitar novas
formas de apreensao do conteudo tradicional.

O estudo de caso realizado demonstrou também, as limitacées que auxiliam
pesquisadores da area no desenvolvimento de tal tematica. A forma que se utilizou a
hipermidia, por exemplo, tornou a navegacao entre os links propostos pouco pratica,
necessitando um estudo mais aprofundado no quesito de interface a fim de amenizar
essa situacao, ocasionando também possiveis perdas de visualizacao do objeto em
3D, devido a perda de posicionamento do marcador, fazendo necessario um novo
posicionamento da cAmera do dispositivo em relagdo ao marcador.

Além disso, possiveis questdes que podem ser exploradas em pesquisas
futuras também foram apresentadas. Como, a personalizacdo do aplicativo para
cada usuario, atendendo ao seu perfil e apresentando o conteddo mais relevante
para esse, 0 que pode gerar uma maior imersao e maior engajamento na atividade
desenvolvida.

Sugere-se também, um desenvolvimento de interface mais fluida e com
menos objetos em tela, tornando a navegacdo mais pratica e usual. Além da
implementacdo de outras partes do corpo humano, expandindo os campos de
pesquisa e consulta de contetdos referentes ao corpo humano.
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