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Sumario

Este documento descreve duas aplicacfes de Realidade Aumentada onde sdo aplicados conceitos de interacgédo
natural. A primeira utiliza um feixe de luz laser como instrumento principal de interac¢do para aumentar
informac&o no meio ambiente. A segunda desenvolve um jogo educativo, direccionado para criangas em idade
pré-escolar, cuja interaccao se baseia em cubos para formar palavras. Em ambas a interaccao processa-se de
forma natural, sem recurso a dispositivos auxiliares. Ambas foram desenvolvidas por alunos no ambito duma
disciplina do curso de Engenharia da Computagdo Grafica e Multimédia.
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1. INTRODUCAO

Este artigo apresenta contribuicdes para a construcao de
aplicacBes em Realidade Aumentada onde a interaccéo se
processa de forma natural. Para o efeito descrevem-se
duas aplicagdes; A eVoSpot e Cubinhos. A primeira apli-
cacdo aumenta informacéo no espaco real dum ambiente
consoante a posi¢do dum feixe de luz controlado pelo
utilizador. A informacéo, visual, sonora ou de outra natu-
reza, € adicionada ao espaco dependendo da &rea para
onde se aponta o feixe de luz. Esta aplicacdo estende o
conceito de realidade aumentada, desviando-se do tradi-
cional aumento visual associado a realidade aumentada.
O aumento da informacdo é feito directamente na reali-
dade através da projeccéo.

A segunda aplicacdo, Cubinhos, utiliza ferramentas de
realidade aumentada para oferecer um jogo infantil de
descoberta de palavras. A crianca dispGe os cubos com
letras num tabuleiro que sdo reconhecidas pela aplicacéo
caso forme uma palavra. Ao reconhecer uma palavra o
sistema apresenta num monitor a forma e o som relacio-
nados com a palavra reconhecida.

Ambos os trabalhos foram desenvolvidos por alunos do
curso de Engenharia da Computacéo Grafica e Multimé-
dia do Instituto Politécnico de Viana do Castelo. O artigo
apresenta uma breve panordmica do trabalho relacionado,
descreve a implementacdo das duas aplicacGes, apresenta

resultados para ambas e propde desenvolvimentos futu-
ros.

2. TRABALHO RELACIONADO

A Realidade Aumentada tem sido, desde h&a uma década,
uma érea de intensa investigacdo cientifica [Azuma01].
A interacgdo em ambientes de Realidade Aumentada foi,
no inicio, baseada em dispositivos transportados pelos
utilizadores como éculos opticos [Billinghurst01], dispo-
sitivos méveis [Schmidt00], e outros. Mais recentemente
foi desenvolvido o conceito de Tangible User Interfaces
(TUI) [Ullmer00], que consistem em mesas interactivas
onde os utilizadores manipulam ferramentas que alteram
o0 conteldo da interface, incluida ou ndo no préprio TUI.
A computagdo ubiqua conjuga a disponibilizacdo de
informacgdo associada a posi¢Oes geograficas do utiliza-
dor, estendendo o conceito de aumento de informacéo em
espacos reais [Abowd00]. Vérios trabalhos tém sido
desenvolvidos abordando estes paradigmas que conju-
guem os varios modos de interaccdo em ambientes de
realidade aumentada como em DWARF [Sandor05]
(Uma framework baseada em CORBA para prototipagem
rapida de aplicacBes distribuidas de realidade aumenta-
da).

O facto da aplicacdo eVoSpot se basear em apontar um
ponteiro laser para uma projeccdo coloca a sua natureza
proxima de uma aplicagdo comercial para criangas
desenvolvida pela YDreams [HELLO] onde é usada uma
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lanterna para escolher cores de um desenho projectado,
como num livro para colorir, no entanto, a plataforma
aqui apresentada ndo é apenas uma aplicacéo de realida-
de aumentada, mas uma plataforma de criacdo de aplica-
¢Oes desta natureza e pode ser usada para varios fins, por
exemplo, para desenvolver aplicagdes informativas ou de
ajuda a navegacdo. Foram encontrados também alguns
protétipos semelhantes, elaborados por Ashish Derhga-
wen [Derhgawen08], onde era usado um ponteiro laser
para controlar aplicacdes de desenho e de leitores de
mdsica, e para controlar o movimento de uma camara.
Recentemente foi também desenvolvida uma aplicacao
muito semelhante ao DigitalGraffiti para um stand da
TMN na conferéncia OFFF em Maio de 2008 [TMNO08].
Anadlises de utilizacdo de interfaces baseadas em projec-
¢Oes podem ser encontrados em [Bonanni05].

3. APLICAGAO EVOSPOT

Este trabalho teve raizes no estudo sobre Realidade
Aumentada, mais concretamente, na procura da solugéo
para o problema de interaccdo com um computador que,
do ponto de vista do utilizador, ndo existe. Quando a
Interface e os conteldos se transformam aparentemente
no proprio sistema, a procura de novos paradigmas de
interacgdo torna-se uma necessidade. Teve-se também
em mente o crescente interesse global por interfaces co-
operativas, multi-utilizador. E neste contexto que se
resolveu recorrer a0 um gesto natural e multi-cultural,
que se faz desde crianga: apontar. Como recurso tecnolo-
gico é utilizado um ponteiro laser por ser um dispositivo
comum, de baixo custo, sem fios e com grande autono-
mia. A aplicacdo funciona como um middleware que se
encarrega de transformar o ponteiro laser num dispositi-
vo de interface humana, que podera ser usado para inte-
ragir com outras aplicacdes.

A interaccdo é feita apontando o ponteiro para um espago
fisico. O resultado desta interaccdo varia consoante a
aplicacdo e podera ser tanto informag&o adicional ou uma
ampliacdo da zona para a qual se estd a apontar ou até o
desencadeamento de uma accdo pré-programada, por
exemplo, o envio de um SMS especifico para alguém.

O leque de aplicacdes possiveis é muito vasto e sdo suge-
ridas algumas:

= (a) Assistente de telefonemas para idosos: E comum
0s idosos terem retratos dos familiares ao seu redor.
Seria Util poderem efectuar uma chamada telefénica
apenas apontando o laser para o retrato de quem que-
rem contactar.

= (b) Detalhes sobre um objecto (Figura 1): ao apontar
0 ponteiro para um ponto especifico do objecto, sdo
mostrados os detalhes sobre esse ponto, e/ou infor-
mac0es visuais ou auditivas.

= (c) Chamamento de colegas: Num hospital os enfer-
meiros e 0os médicos podem ser chamados apontando
0 ponteiro para as suas fotografias, dispostas numa
parede. Este sistema pode funcionar também para
chamar assistentes hum super-mercado.

INFORMATION ABOUT
VENUS DE MILO
THIS IS A VERY INTER-
ESTING STATUE AND
BY L .mi OF THE
WELL-KNOWN
ZEK PIECES OF ART,

LON'T BE AFRAID OF
HER BECAUSE SHE Is

Figura 1: Esquema de utilizagdo do eVoSpot numa
aplicacdo onde é mostrada informacdo adicional
sobre uma estatua.

» (d) Graffiti virtual: Numa determinada parede (na
rua, numa galeria, num museu, etc.), os artistas
podem expressar a sua arte livremente através de
pinturas digitais. No final da pintura esta é guardada
e posteriormente mostrada a sequéncia de pinturas
feitas anteriormente.

= () Alternativa econdmica ao ecra tactil permitindo
ainda a interacgdo a distancia, podendo ser utilizado,
por exemplo, na apresentacdo da Meteorologia em
televis&o.

Sobre este middleware foram elaborados dois trabalhos
diferentes: eVoHotSpot e DigitalGraffiti.

eVoHotSpot

Esta aplicacdo permite ao administrador do sistema espe-
cificar poligonos de ac¢do na imagem captada pela cAma-
ra. Os poligonos dependem da calibragdo descrita a fren-
te, permitindo que a cdmara mude de posicdo sem que
estes deixem de referenciar os objectos correctos. O
administrador podera especificar que ac¢des sao despole-
tadas quando o utilizador aponta o ponteiro para uma
determinada zona.

O eVoHotSpot Manager, onde é configurado o sistema,
foi programado em C#, devido a rapidez de desenvolvi-
mento, € o eVoHotSpot, a aplicacdo que despoleta as
accOes determinadas previamente, foi criado em Adobe
Flash, devido as sua reconhecidas capacidade multimé-
dia. Esta aplicagdo podera ser aplicada nos sistemas (b) e
(©).

DigitalGraffiti

Esta aplicacdo, desenvolvida em C#, é um programa de
desenho onde o utilizador podera escolher entre “pintar”
com uma lata de spray ou com um l&pis virtuais. Podera
também escolher a cor e a largura do traco. O utilizador
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aponta para a superficie e, consoante 0 movimento do
ponteiro, é criado um rasto de “tinta”. Como o fundo
projectado € inicialmente preto (auséncia de projeccao), o
utilizador ndo tem nog&o de que existe uma imagem pro-
jectada na parede, no entanto quando aponta o ponteiro o
desenho parece aparecer “magicamente”.

3.1 Sistema

O Sistema consiste no ponteiro laser, num computador
que processa a imagem captada por uma webcam e,
opcionalmente, um projector que é usado para dar um
feedback visual da actuacdo do utilizador e/ou altifalantes
para o feedback sonoro, caso a apresentagdo assim o exi-
ja. A organizacao fisica do sistema esta apresentada na
figura 2.

tela / parede -

fetc. | —_— -
projector camara

Figura 2 — Esquema do sistema

3.2 Moédulos

Quanto ao funcionamento interno do eVoSpot, pode-se
considerar que existem dois médulos principais, descritos
de seguida.

3.2.1 Calibracéo

A Calibracdo é o processo que garante uma correlacdo
correcta entre o espaco fisico e o espago virtual. O espa-
co fisico corresponde ao espaco para onde o utilizador
pode apontar o ponteiro e o espago virtual é uma repre-
sentacdo esquematica desse espago, onde se movera um
ponteiro virtual (guiado pelo ponteiro real) que poderad
interagir com objectos virtuais representativos de objec-
tos reais. O objectivo da calibragdo é transformar o sis-
tema de coordenadas distorcido da imagem captada pela
webcam num sistema de eixos ortogonais, utilizaveis
pelo sistema, e também delimitar a &rea de interac¢éo, no
espaco fisico.

Existem varios métodos para fazer a calibragdo. Caso
exista um projector pode-se optar entre dois:

= (a) O programa pode fazer a calibragdo automatica-
mente, projectando no espaco pontos brancos nos
cantos da imagem projectada, que sdo posteriormen-
te captados pela webcam e reconhecidos pelo siste-
ma.

= (b) Esta calibracdo pode ser feita manualmente. Nes-
te caso o projector projecta uma tela em branco e o
utilizador indica ao sistema a localizagdo dos cantos
da imagem directamente, clicando na imagem capta-
da pela webcam. A imagem pode ser uma area fisica,
como se pode ver na Figura 3.
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Figura 3: Esquema de Calibracéo e areas sensiveis do
espaco fisico.

Caso ndo exista um projector, o utilizador devera indicar
ao programa as dimensdes fisicas da area com que pre-
tende interagir e de seguida indicar os cantos dessa area,
clicando nos respectivos pontos, na imagem captada pela
camara.

3.2.2 Reconhecimento

Ha& a necessidade de procurar o ponteiro laser na imagem
captada. Este processo podera parecer simples, porém, a
diversidade de texturas, cores e iluminagdo presentes
num mesmo local dificulta a tarefa ao sistema de reco-
nhecimento. Foram testadas varias técnicas diferentes
sendo possivel escolhermos entre duas delas:

Ponto Brilhante

Este algoritmo consiste basicamente em encontrar 0 pon-
to mais brilhante e, em caso de ddvida, dar mais “impor-
tancia” aos pontos brilhantes que tenham também uma
aura vermelha. Este método funciona bem quando nao
existem pontos de luz ou objectos reflectores (como
vidros, metais, etc.).

Reconhecimento de Padrdes

Devido ao mau funcionamento do algoritmo anterior nos
casos indicado, foi desenvolvido um outro algoritmo,
baseado em reconhecimento de padrfes. Este algoritmo
funciona de forma genérica e procura um dado padrdo na
imagem captada pela cAmara.

Existem varias opcOes caracteristicas de cada algoritmo,
como o raio de procura, técnicas de procura, etc., e duas
comuns aos dois, nomeadamente, a preferéncia por pon-
tos em movimento (em ddvida, opta sempre por um pon-
to que esta em movimento; geralmente o ponteiro ndo
fica completamente parado, mesmo que o utilizador tenha
essa intencdo) e preferéncia por pontos préximos da
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escolha anterior (em davida, opta pelo ponto mais préxi-
mo do ponto detectado anteriormente).

Depois de reconhecido o ponteiro, a sua posicao relati-
vamente a area calibrada da imagem ¢ atribuida ao cursor
do rato, para que este possa interagir com as outras apli-
cacOes, por exemplo o eVoHotSpot.

3.3 Resultados

Os resultados praticos deste trabalho medem-se pelo
desempenho dos utilizadores, pelo seu grau de satisfagdo
e pela quantidade de informacdo que a aplicacdo ajudou a
fornecer.

Foram criadas algumas aplicagdes com o eVoHotSpot,
nomeadamente, 0 Mapa Aumentado que consiste num
mapa de Portugal em papel pendurado na parede em que,
quando o utilizador aponta o laser para um dado distrito,
este ilumina-se e aparecem informaces adicionais relati-
vas a0 mesmo (nome, pequena descricdo e fotografia).
Foi ainda implementado um protétipo de um sistema para
chamar pessoas por altifalantes apontando o laser para
fotografias colocadas numa parede.

Em geral os utilizadores acham interessante poder intera-
gir com uma projeccdo, sem nenhum dispositivo ligado
ao computador. Um pormenor que reduz um pouco a
confianca dos utilizadores enquanto utilizam o programa
é 0 pequeno atraso do cursor em relacdo ao ponteiro
laser. Este problema pode ser resolvido com a utilizacdo
de melhores cdmaras (com menos atraso) e no desenvol-
vimento de técnicas mais avancadas de captura e analise
da imagem, para melhorar a performance global da apli-
cacéo.

4. APLICAGCAO CUBINHOS

A aplicacdo Cubinhos consiste no desenvolvimento de
um jogo educacional para criangas utilizando novos
paradigmas de interaccdo. O objectivo do jogo € a cria-
¢do de palavras através da jungdo de varios cubos que
contém uma letra em cada face. Cada palavra tem um
tema associado, como animais ou cores.

Através da realidade aumentada, € proporcionado a
crianca uma forma simples de obter conhecimento utili-
zando o entretenimento na aprendizagem.

4.1 Sistema

O sistema consiste hum computador, uma camara, colu-
nas e um conjunto de cubos com letras. Podera ser neces-
sario em alguns casos utilizar uma fonte de luz auxiliar,
dependendo do tipo de iluminacdo existente no local. O
Computador contém uma estrutura de dados flexivel que
permite associar a cada palavra modelos 3D, &udio e
imagens que sdo mostradas a crianga quando esta forma
uma palavra valida com os cubos. Os cubos sdo distri-
buidos num tabuleiro, ou mesa, que a crianga dispde com
toda a liberdade numa area do tabuleiro, como se pode
observar na Figura 4.

Figura 4: Concepcéo do sistema.

O sistema interpreta o video capturado pela camara, ana-
lisando a existéncia de possiveis marcas e de possiveis
sequéncias validas. Caso exista uma sequéncia valida é
apresentado no monitor uma representacao tridimensio-
nal da palavra constituida e simultaneamente produzido
um som.

4.2 Ferramentas

Para o desenvolvimento da aplicagdo foi utilizado um
conjunto de ferramentas de desenvolvimento descritas a
seguir:

1. ARToolkit [Billinghurst0l]: Uma biblioteca de
desenvolvimento de aplicagdes de Realidade
Aumentada. Esta biblioteca apresenta algumas carac-
teristicas importantes tais como:

= Facil calibracdo da camara;
= Possibilidade de criacdo de novas marcas

= Possibilidade de utilizar qualquer marca, desde
gue seja quadrada;

= Renderizacdo réapida;
= Muitos exemplos e documentagdo disponivel.

2.  MS Visual Studio C++: Toda a base da aplicacéo foi
desenvolvida no Ambiente Integrado de Desenvol-
vimento do Visual Studio utilizando a linguagem de
programacdo C++. E responsavel pela implementa-
¢do da comunicacdo com a livraria ARToolKit e
pelo suporte das varias classes criadas para apoiar 0
funcionamento do jogo, nomeadamente, 0 acesso aos
objectos 3D, texturas e sons.

3. OpenGL [Wo0098]: Biblioteca de desenvolvimento
de aplicagBes tridimensionais. E responsavel por
toda a interface gréfica da aplicacdo e pelo modo de
navegacao entre menus.

4.3 Estrutura de Dados

A estruturada da informacéo € apoiada directamente pelo
sistema de ficheiros, fazendo uso da sua caracteristica
hierdrquica. A cada categoria esta associada uma directo-
ria que contém um conjunto de ficheiros onde sdo arma-
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zenados o0 conjunto de palavras reconheciveis e respecti-
vas imagens, sons e objectos 3D. A associacdo entre as
palavras e as respectivas apresentacfes (modelos 3D,
imagens, sons) é feita através dum ficheiro de texto onde
é definido a respectiva relagéo.

® > Categorias
> Cores
> Cores.txt
> Imagens
> Modelos
= Sons
= Mumeros

Figura 5: Sistema de ficheiros hierarquicos.

Actualmente existem 5 categorias: cores, nimeros,
transportes, animais, e frutas. Cada categoria é constitui-
da por um ficheiro de texto que contém a descrigdo da
palavra e as apresentacfes relacionadas (Figura 5). Por
exemplo na categoria cores, este ficheiro contém as pala-
vras; verde, azul, branco e vermelho. S8o estes nomes
que sdo considerados pela aplicacdo aquando da valida-
¢do da sequéncia de letras (marcas) existente no tabulei-
ro. Os nomes contidos neste ficheiro de texto sdo respon-
saveis pela associacdo de uma sequéncia correcta € a res-
pectiva representacdo tridimensional, imagem e som
associado a palavra detectada.

Inicio da Dados em
Aplicacdo . Memdéria
Escolha das
Categorias
Escolha das v':w“;:
Categorias . —
e Marcas
Visualizacio

Figura 6: Arquitectura da aplicagéo.

4.4 Funcionamento

A aplicagdo inicia com o carregamento para a memoria
de todos os dados necessarios, nomeadamente texturas,
modelos 3D, sons e as categorias definidas na estrutura
de ficheiros descrita.
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E escolhida uma categoria antes do processo de validag&o
de palavras iniciar. De seguida é iniciada a captura de
video pela cAmara de forma a permitir o reconhecimento
de marcas através do ARToolkit. A cada marca estd
associado um identificador que representa uma letra de
forma a possibilitar a validacao das palavras. Ap6s a afe-
ricdo da posigdo e orientagdo das marcas, identificadas na
aplicacdo pelo seu identificador, é analisada uma area
especifica presente no tabuleiro e verificada a existéncia
de uma sequéncia valida de letras que forme uma palavra
definida na estrutura de informacdo. Caso seja encontra-
da uma sequéncia valida de palavras, ¢ produzido um
som associado a palavra formada, assim como é apresen-
tada no monitor uma representacao tridimensional dessa
mesma palavra.

4.5 Resultados

A aplicacdo Cubinhos proporciona a crianga uma inte-
raccdo simples, divertida e natural, pois ndo é necessério
criar novos comportamentos na crianga. A crianga nao
tem de possuir qualquer dispositivo para interagir com o
sistema.

A aplicacdo permite alterar a dificuldade do jogo, bas-
tando para isso que sejam alterados os elementos consti-
tuintes de cada categoria e que sejam colocados nas
directorias respectivas, as imagens, modelos 3D e sons.

Na Figura 7 podemos verificar as trés areas distintas da
interface da aplicacdo. Do lado direito as miniaturas dos
elementos disponiveis para a categoria animais, em baixo
0 menu, onde se podera escolher outra categoria, acti-
var/desactivar o som ou sair da aplicacdo. Na parte supe-
rior direita € apresentado o video capturado pela camara
onde se pode verificar a area disponivel para formar uma
palavra e, caso seja validado uma palavra correcta, onde
é igualmente apresentado uma representacdo tridimen-
sional associada a palavra, neste caso um céo.

Figura 7: Interface grafica de Cubinhos.

5. CONCLUSOES

Os novos meios de interaccdo que sdo possibilitados
através de aplicacdes como o eVoSpot fazem cada vez
mais uso duma interac¢do natural, onde o utilizador ape-

Interac¢do 2008

147



Aplicacdes Interactivas em Realidade Aumentada (Ricca, Braga, Boas, Duarte, Sousa, Coelho, Romero)

nas utiliza gestos naturais para interagir com os sistemas.
Existem, no entanto, muitas barreiras por ultrapassar até
os tradicionais métodos de interaccdo homem-maquina
serem totalmente alterados. Nessa altura a interacgéo
poderéa ser, em alguns casos, totalmente privada de auxi-
lios tecnoldgicos associados ao utilizador. As interfaces
tangiveis e hepaticas tém vindo a ganhar uma nova vida
porque foi finalmente percebida a importancia do feed-
back instantaneo das acces do utilizador na performance
do sistema e na confianga que € garantida quando intera-
gimos de forma instintiva e inata.

Aplicagcdes como Cubinhos poderdo ser utilizadas no
ensino da escrita com criangas com maior dificuldade de
aprendizagem. A interacgdo natural da aplicacdo permite
que estas ndo se apercebam do sistema enquanto estdo a
brincar, proporcionando um ambiente de brincadeira
natural e ao mesmo tempo educativo. Estas aplicacBes
poderdo ser utilizadas em varios contextos, ndo apenas
no ensino da escrita, mas também, por exemplo, no auxi-
lio da aprendizagem de outras ciéncias como a matemati-
ca. Desta forma podemos incentivar e motivar as criangas
para se empenharem em areas de maior dificuldade de
aprendizagem. Como diz um ditado; a brincar se aprende.
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