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RESUMO

Este trabalho apresenta conceitos e exemplos de aplicacdes que utilizam a tecnologia de
Realidade Aumentada, e também outras tecnologias como Realidade Virtual. E apresentado o
funcionamento da tecnologia e quais os componentes necessarios. Em seguida, um software ¢
implementado baseado em requisitos descritos e analisados, para ser utilizado no ramo
imobiliario e de construgdo civil, fazendo uso da tecnologia de Realidade Aumentada a fim de
criar uma forma diferente de publicidade. Esta forma diferente refere-se ao modo de interagao
e visualiza¢do de objetos 3D, por exemplo plantas de edificios, de maneira que o usuario
posiciona uma placa de identificagdo em frente a webcam do computador e visualiza uma
construcdo ou planta em 3 dimensdes, que o proprio construtor inseriu no sistema. O software
desenvolvido possui arquitetura web e utiliza linguagens e plataformas como PHP, MySQL,
Flash, FLARToolKit ¢ PaperVision 3D. Foi realizada a implantacdo do software para a
utilizagdo por usuarios que trabalham com construcao civil e também para usuarios normais
de internet (qualquer pessoa fisica que possua uma webcam e acesso a internet). Através de
um questionario foi realizada uma avaliagao do software e os resultados foram apresentados

em no estudo de caso.

Palavras-chave: Realidade Aumentada, FLARToolIK it, Flash, 3D, Publicidade



ABSTRACT

This work introduces concepts and examples of applications using Augmented Reality
technology and other technologies as Virtual Reality. Components and operations around
such technologies are presented. Then, a software system is implemented based on a
requirement analysis as a new approach for advertising. Such new approach relates to how 3D
objects, as blueprints and buildings, are visualized and how a user interacts with them. More
specifically, a user places a printed pattern in front of a webcam and visualizes a building in
three dimensions which the architect or constructor themselves uploaded into the system. The
system is based on the web, and has been developed with languages and platforms as PHP,
MySQL, Flash, FLARToolKit and PaperVision 3D. The system has been set up with
interfaces for two user categories: architects and constructors; general internet users. Finally,
the system has been evaluated through of a questionnaire applied to the users and results are

presented as case studies.

Keywords : Augmented Reality, FLARToolK it, Flash, 3D, Publicity, Advertising
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1 Introducao

A Realidade Aumentada (RA) ¢ uma tecnologia estudada na area da computacgdo
grafica e também em IHC (Interagdo Humano-Computador) devido a sua diferente forma de

interacdo com sistemas computacionais.

Essa tecnologia foi idealizada nos anos 90, como seré citado no capitulo 2, porém nos
ultimos anos a difusdo e o uso da Realidade Aumentada foram proporcionados pelo avanco da
multimidia e da Realidade Virtual, e também pela maior poténcia dos computadores que

permitem a integragdo de ambientes virtuais e video em tempo real. (TORI, 2006)

A Realidade Aumentada se define basicamente em transportar o mundo virtual
(objetos virtuais) para o mundo real do usuario, diferentemente da realidade virtual que leva o

usuario ao mundo virtual

Com essa tecnologia ¢ possivel inovar a forma de utilizagdo de diversos sistemas de
diversas areas. Neste trabalho serd apresentada uma solucdo utilizando RA destinada a

publicidade de produtos de areas como construcao civil € ramo imobilidrio.

Nessas areas, todo projeto de edificagdo que serd construido possui uma planta
(desenho) em trés dimensdes (3D). Essa planta ¢ disponibilizada para os clientes a fim de
obterem uma no¢ao de espaco e tamanho da construgdo. Porém essa divulgagdo ¢ feita em
material impresso ou mailing, ou seja, em imagens de duas dimensdes, ndo permitindo o

usuario interagir de outra forma, ndo sendo apenas olhando a imagem fixa.

Fazendo uso da tecnologia de RA, ¢ possivel disponibilizar ao cliente apenas uma tag
(imagem monocromatica que funciona como um cddigo) e com ela o usudrio, posicionando
na frente da webcam do computador, visualiza a planta em formato 3D podendo interagir de
maneira diferencial como girar, rotacionar, aproximar e outras formas para obter uma melhor

posicdo de visdo da construgdo, tendo a sensacdo de ela estar na palma de sua mio (sobre a

tag).

Na pratica, a implementagdo dessa tecnologia para publicidade ¢ um trabalho que
geralmente ¢ terceirizado para empresas de tecnologia, que cobram altos valores devido a

tecnologia de RA “estar na moda” para esta finalidade. Além disso, atualmente poucas
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empresas desenvolvem aplicacdes nesta area, causando um efeito de demanda muito maior

que a oferta.

Nesse contexto, o objetivo desde trabalho ¢ desenvolver um software com interface
simples para que o usudrio consiga disponibilizar seus modelos 3D sem a necessidade de
contratar um servico especifico para cada produto ou empreendimento. O foco principal ¢é
direcionado para as construtoras civis e imobilidrias, que podem, ao invés de imprimir a
planta, disponibilizar ao cliente a tag para que o mesmo visualize o empreendimento de forma
mais rica de detalhes e intuitiva. O sistema pode ainda ser utilizado em qualquer outra area

que utilize desenhos em trés dimensdes.

Mais especificamente, o produto final deste trabalho ¢ uma ferramenta web que sera
incorporada ao site de qualquer imobilidria ou construtora. Essa imobiliaria ou construtora,
por sua vez, utiliza esta ferramenta para disponibilizar seus produtos (plantas 3D de seus
empreendimentos) em sua pagina de internet. Seus clientes poderdo visualizar esses produtos
utilizando uma interface de Realidade Aumentada e podendo interagir com o objeto
diretamente no seu espaco 3D real Em sintese, a ferramenta proporcionard uma forma
simples e inovadora de fazer publicidade, tendo em vista que o produto do cliente sera
disponibilizado de forma diferente da concorréncia e mais rica em detalhes. O modulo do
sistema de visualizagdo em Realidade Aumentada ndo necessita a utilizacdo do teclado por
parte do usuario, somente sele¢do do objeto 3D que deseja visualizar com o mouse ou tela de
toque, e isso torna maior a abrangéncia da ferramenta desenvolvida, podendo ser utilizada em

diversas areas.

Este trabalho esta organizado como segue. No capitulo 2 ¢ abordada a tecnologia de
Realidade Aumentada. No capitulo 3, exemplos de aplicacdes de Realidade Aumentada em
diferentes areas e também na publicidade. No capitulo 4 é abordado o modelo de software
proposto neste trabalho, levantamento de requisitos e o projeto do software. No capitulo a
seguir (5), ¢ descrita a implementacdo do software proposto utilizando tecnologias
referenciadas no mesmo capitulo. No capitulo 6 ¢ apresentado um estudo de caso da

implantagdo e utilizag@o deste sistema. Por fim, no capitulo 7 ¢ apresentada a conclusdo.
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2 Realidade Aumentada

A Realidade Aumentada estd situada na area da computagdo grafica, sendo uma
derivacdo da realidade virtual. Porém, os aspectos relacionados a interagdo com os ambientes

virtuais sdo tratados na area de Interagdo Humano-Computador (IHC).

Com a Realidade Virtual e o avango de recursos computacionais, a representagao
interativa e imersiva do imagindrio, bem como a reproducao do real, tornaram-se mais faceis

de serem obtidas.

Como foi descrito no capitulo introdutério, a Realidade Aumentada se difere da
Realidade Virtual basicamente pela auséncia completa de imersdo, onde nela o sistema
computacional traz elementos do mundo virtual para o usudrio interagir. Com o uso de
técnicas de RA ¢ possivel enriquecer a cena real, capturada por camera de video, com
elementos virtuais interativos, permitindo aplicagdes inovadoras, como a proposta neste

trabalho.

Dessa forma, a RA permite ao usudario retratar e interagir com situagdes imagindrias,
como cenarios de ficcdo, misturando objetos reais e virtuais estiticos € em movimento,
permitindo o usuario interagir com esses objetos virtuais através do sistema. (KIRNER,

2004).

2.1  Defini¢oes de Realidade Aume ntada

Segundo (TORI, 2006), podemos definir a Realidade Aumentada de varias maneiras:

e E uma particularizagdo da realidade misturada, quando o ambiente principal é
real ou hd predominancia do real;

e E o enriquecimento global do ambiente real com objetos virtuais em tempo
real, fazendo uso de algum dispositivo tecnologico, por exemplo uma webcam;

e E uma melhoria do mundo real com textos, imagens e objetos virtuais, gerados

por computador;
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E a mistura dos mundos reais e virtuais em algum ponto da realidade continua
que conecta ambientes completamente reais a ambientes completamente
virtuais.

E um sistema que suplementa o mundo real com objetos virtuais gerados por
computador, parecendo coexistir no mesmo espago e apresentando as seguintes
propriedades: combina objetos reais e virtuais no ambiente real; executa
interativamente em tempo real; alinha objetos reais e virtuais entre si; aplica-se

a todos os sentidos, incluindo audicao, tato e cheiro.

Comparando Realidade Virtual com Realidade Aumentada, podemos perceber que:

Realidade virtual trabalha unicamente com o mundo virtual, transfere o usuario
para o ambiente virtual através da imersdo, desconectando o usuario do mundo
real e prioriza as caracteristicas de intera¢cdo do usuario.

Realidade aumentada possui um mecanismo para combinar o mundo real,
mantém o senso de presenca do usuario no mundo real e enfatiza a qualidade

das imagens e a interagdo do usudrio.

A RA envolve trés aspectos importantes: renderizacdo de alta qualidade do mundo

combinado; calibragdo precisa, envolvendo o alinhamento dos virtuais em posicdo e

orienta¢do dentro do mundo real; interacdo em tempo real entre objetos reais e virtuais.

O ambiente de RA faz uso de recursos multimidias, incluindo imagem e som de alta

qualidade, e recursos de Realidade Virtual, incluindo a gera¢do de imagens dos objetos

virtuais e a interagdo em tempo real.

2.2

Realidade Misturada

Para melhor entender a origem da Realidade Aumentada é necessario compreender a

Realidade Misturada, onde a RA esta contida.
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Interface do Mundo Real L Interface do Mundo Virtual
: Realidade Virtualidade Ambiente Virtual
Ambiente Real
Aumentada Aumentada
Realidade Misturada

Figural - Ambiente de Realidade Misturada, adaptada de Paul Milgram, retirada de TORI (2006)

A Realidade Misturada ¢ definida pela mistura de objetos virtuais tridimensionais
gerados por computador com o ambiente real, ou de objetos reais com o ambiente virtual,

mostrada ao usudrio em tempo real.

Ao misturar cenas reais com virtuais, a Realidade Misturada vai além da capacidade
da RV. Ela incorpora elementos virtuais ao ambiente real ou leva elementos reais ao ambiente

virtual, complementando os ambientes.

A meta da Realidade Misturada ¢ criar um ambiente tao realista que faga com que o
usudrio ndo perceba a diferenca entre os elementos virtuais e os reais participantes da cena,

tratando como se fosse uma coisa so.

Na Figura 1, é possivel compreender onde a RA estd inserida, ja que se define

basicamente por “trazer” objetos do mundo virtual para a cena real.

A RA ¢ a Virtualidade Aumentada sdo casos particulares da Realidade Misturada,

porémo termo “Realidade Aumentada” tem sido usado de maneira mais ampla.

2.3  Tipos de Sistemas de Realidade Aumentada e Seus Componentes

A Realidade Aumentada pode ser classificada em duas categorias, dependendo da

forma que o usudrio vé o mundo misturado. Sao elas:

e Visdo direta (imersiva): € quando o usudrio vé o mundo misturado apontando
os olhos diretamente para as posi¢des reais com cena Optica ou por video,

como no exemplo apresentado na Figura 2. Nesse caso as imagens do mundo
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real podem ser vistas a olho nu ou trazidas, através de video, enquanto os
objetos virtuais gerados por computador podem ser projetados nos olhos,
misturados ao video do mundo real ou projetados no cendrio real Pode ser
implementada com o uso de capacetes Opticos (visdo Optica direta), capacetes
com microcidmera acopladas (visdo direta por video, visualizadores de
apontamento direto baseados em “handheld”", ou projecdes de objetos virtuais

no ambiente real.

Figura 2 - Exemplo de Realidade Aumentada de visdo imersiva utilizando capacete

e Visdo indireta (ndo imersiva): ¢ quando o usudrio v€ o mundo misturado em
algum dispositivo, como monitor ou tela, ndo alinhado com as posi¢des reais.
Nesse caso as imagens do mundo real sdo obtidas com uma cdmera € com o
auxilio de um software s3o misturadas com imagens virtuais (objetos 3D) e

essa mistura ¢ apresentada ao usudrio através do monitor, como pode ser

' Handhelds s3o computadores portateis, ou de bolso.
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observado na Figura 3. Pode ser obtida com o uso de cAmeras e monitores ou
projecoes. A camera pode ser colocada em varias projecoes como: na cabeca
do usuario, gerando uma visdo em primeira pessoa; atras da pessoa, gerando
uma visdo em terceira pessoa; ou na frente da pessoa, direcionada para ela,

gerando uma visdo de espelho.

Neste trabalho sera utilizada o tipo de visdo indireta, pois a aplicagdo desenvolvida
serd web, com destino final ao cliente de qualquer classe, ndo necessitando equipamentos
especificos como capacetes Opticos, apenas uma webcam para obter o cenario do mundo real

e o monitor do computador para mostrar a mistura com os objetos virtuais.

Camera

4

AN\

Software
Placa (tag)
Objeto virtual (3D)

Tela (monitor)

Figura 3 - Funcionamento de RA de visdo indireta

Um sistema de Realidade Aumentada possui dois componentes basicos, Hardware e

Software, que serdo apresentados a seguir.
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2.3.1 Hardware

Envolve os dispositivos de entrada, displays, processadores e redes. Pode utilizar
dispositivos de realidade virtual usando técnicas de rastreamento visual, visio computacional

e processamento de imagens.

A capacidade de processamento de video para reconhecimento das placas (tags) deve
ser alta o suficiente para garantir a execucao, em tempo real, de agdes como tratamento de
video, processamento grafico 3D, geragdo de imagens misturadas, incorporagao de som, entre

outras. (KIRNER, 2004)

O software proposto neste trabalho necessita para seu funcionamento que o usuario
possua uma webcam (integrada ao monitor, em casos de notebook, ou separada) para o
rastreamento do ambiente real e da placa (tag) e também um monitor para a apresentagdo do

ambiente misturado que o software proporcionara.

2.3.2 Software

Envolve o software de Realidade Virtual mais posicionadores e misturadores de
imagens, fungdes de interagdo e interfaces multimodais. A Realidade Aumentada apresenta
desafios de software, na medida em que sdo desenvolvidas aplicagdes mais complexas e
potentes. O software ¢ usado na fase de preparacao do sistema, através de ferramentas de

autoria de ambientes misturados, e na fase de execugdo, como um suporte em tempo real.

Os softwares de RA implementam objetos virtuais e integra-os ao ambiente real,
incluindo comportamentos. Geralmente sdo frameworks, que permitem a preparacdo ¢ a
interacdo com objetos virtuais. Esses objetos virtuais sdo modelados previamente e

importados ao sistema. Esses objetos podem ser obtidos através de bibliotecas como VRML?

2 Especificagdo disponivel em http://www.web3d.org/x3d/specifications/vrml/ acessado em 08 de fevereiro de

2010.
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e x3D?, como também podem ser obtidos através da exportagio de softwares especificos de

modelagem 3D como 3Ds Max” e AutoCad®.

Em tempo real, o software de RA promove o rastreamento de objetos reais estaticos e
moveis e ajusta os objetos virtuais no cendrio, tanto para pontos de vista fixos quanto para
pontos em movimento. Também deve permitir a interacdo do usuario com os objetos virtuais
e a interagdo entre objetos reais e virtuais em tempo real. E também deve atuar no controle da
simulacdo dos objetos virtuais colocados na cena, bem como cuidar da visualizagdo da cena

misturada.

Dentre os softwares de Realidade Aumentada podemos citar o ARToolK it’, um dos
pioneiros desta area. Segundo Tori (2006), “da mesma maneira que a linguagem VRML ¢
considerada um dos recursos mais populares da realidade virtual, o ARToolKit ¢ um dos

recursos mais populares da Realidade Aumentada”.

2.4 ARToolKit

O ARToollKit ¢ uma biblioteca de software baseada na linguagem C’, usada no
desenvolvimento de aplicacdes de Realidade Aumentada. Baseia-se no uso de marcadores ou
tags (Figura 4). As tags sdo cartdes com uma moldura retangular e com um simbolo marcado
em seu interior, funcionando como um cddigo de barra. O ARToolK it utiliza técnicas de visao
computacional a fim de calcular a posicdo da cdmera real e sua orientagdo em relacdo aos
marcadores, a fim de fazer com que o sistema possa sobrepor objetos virtuais sobre os

marcadores. E de codigo aberto, possibilitando alteracio e ajustes para aplicagdes especificas.

3 Especificacdo disponivel em http://www.web3d.org/x3d/specifications/ acesso em 08 de fevereiro de 2010.
* Softwares para modelagem 3D da empresa Autodesk — www.autodesk.com

> Idem

® Disponivel em http://www.hitl. washington.edu/artoolkit/ acessado em 13 de setembro de 2009.

" Guia de referéncia da linguagem C disponivel em http://www.acm.uiuc.edu/webmonkeys/book/c_guide/

acessado em 13 de setembro de 2009.
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Figura 4 - Dois exemplos de fags padrao do ARToolKit (pattern Hiro e pattern Kanji)

2.5 Interacdo em Realidade Aumentada

No inicio os sistemas de RA se preocuparam com a visualizagdo, sem se preocupar

com a interagdo do usudrio.

A interagdo com os sistemas depende dos dispositivos (hardware) e os drivers dos
dispositivos (software), que dao suporte as interacdes. Além das interfaces graficas, os
sistemas de RA vém explorando diferentes tipos de visualizadores, como as interfaces
tangiveis. Elas, por sua vez, permitem interagdes diretas com o mundo fisico, através das
maos ou de objetos. No ARToolK it encontramos uma das maneiras mais simples e populares
dessas interfaces, onde a presenga de um cartdo marcador (fag) em frente a cimera faz com
que o objeto virtual associado a ele seja colocado sobre a fag ¢ manipulando o cartdo com as
maos, o objeto acompanha o movimento. Além disso, sons podem ser iniciados, quando o
cartdo entra no campo de visdo da cAmera. Essa maneira de interagdo sera retratada no modelo

proposto neste trabalho.

2.6  Dispositivos de Realidade Aumentada

Sao semelhantes aos dispositivos de Realidade Virtual, apenas diferenciando-se pelos

visualizadores e rastreadores. Existem 4 tipos de dispositivos:
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a) Visualizadores baseados em monitores, onde a imagem capturada pela camera de
video ¢ misturada com objetos virtuais € mostrada ao usuario em monitores ou
projetores, desde que o mesmo consiga se ver no visualizador. E desta maneira que
aplicacdes baseadas em ARToolK it funcionam e ¢ este tipo de visualizador que sera
utilizado no modelo proposto neste trabalho;

b) Capacete com visdo Optica direta, onde hd uma viseira semitransparente que permite a
passagem do ambiente real diretamente ao usudrio ¢ também projeta objetos virtuais
que se misturam a cena real;

c) Capacete com visdo de camera de video que obtéma imagem do ambiente real através
de uma camera, mistura objetos virtuais e apresenta ao usudrio através do capacete;

d) Visualizadores de projecdo, onde proje¢des das informagdes virtuais sao apresentadas
diretamente sobre objetos fisicos, cujas caracteristicas sdo aumentadas. Nao
necessitando de nenhum dispositivo especial, ¢ muito Util para incorporar detalhes a
certos objetos ou mostrar suas partes internas.

2.7 Processamento de RA

Um sistema de RA possui varios modulos de processamento onde um ciclo de
processamento pode ser resumido em: captura de video e execucdo do rastreamento de
objetos; processamento do sistema de realidade virtual, incluindo leitura de dispositivos e
simulacao; calibragdo, misturando o real com o virtual; e renderizagdo sensorial, envolvendo
os aspectos visuais, auditivos e hapticos. O capacidade de processamento deve ser muito
grande pois o sistema deve funcionar em tempo real e apresentar baixo tempo de laténcia, em

torno de 100 ms (milissegundos) ou 60 FPS (frames por segundo).

2.8  Consideracoes finais

Neste capitulo foram apresentados os conceitos da tecnologia de RA e como ela
funciona. Essa contextualizacdo da tecnologia ¢ importante para saber quais aplicacdes sao
possiveis criar com ela, além de poder perceber os diferentes tipos de interacdo que ela

proporciona, cujas quais podem ser incorporadas a qualquer tipo de sistema.
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No capitulo que segue ¢ apresentado tipos de aplicacdes com exemplos reais onde a

RA ¢ aplicada.
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3 Aplicacoes de Realidade Aumentada

A RA pode ser aplicada a diversas areas do conhecimento, da mesma forma que a
Realidade Virtual, porém em muitos casos com vantagens adicionais por potencializar os

ambientes reais.
Podemos dividir as aplicagdes de RA nas seguintes areas:

e Aplicagdes moveis, como mostrar campos de batalha, em situagdes militar; ou mostrar
ou recuperar prédios e outros elementos inexistentes ou em ruinas enfatizando o
planejamento urbano e a arqueologia;

e Aplicacdes colaborativas, como treinamento e montagem; ensino e aprendizagem;
jogos e entretenimento; coméreio; cirurgia, etc.;

e Aplicacdes publicitdrias (Figura 5 e Figura 6), como anuncios de TV; eventos
culturais e esportivos; incluindo elementos virtuais de propaganda. O modelo proposto

neste trabalho enfatiza uma aplicagcdo comercial fazendo uso da publicidade.

Figura 5 - Exemplo de Realidade Aumentada, vista na tela do computador
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Figura 6 - Exemplo de utilizacio de RA no marketing automobilistico

3.1  Aplicacdes utilizando Realidade Aumentada em diversas areas

Dentro das diversas aplicagdes que utilizam técnicas de RA, como também de RV,

descrevo aqui algumas especificas.

A 4rea da medicina ¢ uma area que permite a utilizacdo de tecnologias de RA e RV.
Muitas aplicagdes sdo desenvolvidas para esta area, e muitas delas utilizam Realidade
Aumentada como ferramenta. Um exemplo sdo as aplicagdes que auxiliam no tratamento de
fobias. Em alguns casos de recuperagdo de fobicos, os psicélogos usam a exposicao in vivo,
que consiste em expor o paciente a situacao que lhe aflige, como por exemplo, utilizar uma
aranha de verdade em casos de aracnofobia, como acontece em um sistema atualmente
desenvolvido pelo Grupo de Realidade Virtual e Aumentada da Universidade Federal de
Uberlandia (GRVA/UFU). Este software utiliza Realidade Aumentada, e simula ambientes
virtuais onde o paciente € inserido € uma aranha virtual compdem a cena, geralmente entrando
em contato (virtual) com a mao do paciente (Figura 7). Isso ajuda na fase inicial do
tratamento, para que o primeiro contato com a fobia ndo tenha uma impacto psicolégico ao

paciente e além disso, a situa¢do esteja sob controle do psicélogo, onde em um teste com uma
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aranha de verdade ndo poderia acontecer. Sem contar outras vantagens como confidéncia,
onde as chances de constrangimentos publicos durante a terapia sdo eliminadas; eficiéncia, no
caso do paciente com dificuldades de imaginar situagdes especificas de sua fobia, entre outras

vantagens.

Bl Adobe Flash Playes 9
File View Control Help

Figura 7 — Software de RA para tratamento de aracnofobia

Outro exemplo de aplicagdo de Realidade Aumentada na area da Medicina sdo os
softwares de educacdo e treinamento médico. O ensino da pratica clinica requer contato direto
entre estudantes de medicina e pacientes, coma supervisdo dos professores. Isso traz riscos de
erros médicos, podendo ocasionar problemas de saude para os pacientes e problemas éticos e
judiciais. Esse softwares de educagdo e treinamento podem simular casos clinicos, diminuindo
a necessidade de contato real entre médico e paciente em fases iniciais do aprendizado
médico. Além disso, estudos de anatomia em ambientes virtuais diminui a necessidade do uso
de cadéaveres e oferece imagens com ocres € comportamentos mais reais, onde em um humano
virtual € possivel observar os 6rgdos em pleno funcionamento, diminuindo os riscos de erros

de sec¢do, além de reduzir os efeitos psicoldgicos gerados pelo contato com cadéveres reais.

A Realidade Aumentada também ¢ aplicada em softwares destinados a visualizagdo da

informacao, onde dados numéricos sdo convertidos e apresentados visualmente ao usuario por



26

meio de imagens ou outros estimulos, de forma que possam ser melhor compreendidos. A
visualizagdo tridimensional da informacao aponta vantagens como uma melhor compreensao

e memorizagdo dos usuarios, além da inovagdo em apresentar resultados de forma diferente.

Umssistema que utiliza RA para a visualizagdo de informagdo é o AR TraceRoute®. Ele
utiliza como base de seu funcionamento o comando “tracert” do Windows, interpretando os
dados informados e inserindo-os em uma interface de visualizacdo mais intuitiva, utilizando
RA. O software representa o caminho do pacote desde a origem até o destino, construindo um
tinel virtual, através de roteadores interconectados. Quando o sistema termina de calcular a
rota, ¢ apresentado um ambiente virtual animado, contendo os nos da rede e os pacotes
trafegando entre os nds. A simulagdo do trafego dos pacotes ocorre a partir de dados reais de
tempo. Caso o sistema detecte algum erro, um “X” virtual ¢ apresentado para especificar

problema na rota. A interagdo com o ambiente (Figura 8) ¢ feito através de dois marcadores.

Figura 8 — Ambiente do sistema AR TraceRoute

¥ AR TraceRoute: software desenvolvido pela Universidade Federal de Uberlandia.
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3.2 Utilizacdo da Realidade Aumentada na Publicidade

A publicidade é praticada em diversos ramos de atividade. E com ela que empresas
divulgam seus produtos levando informagdes importantes diretas aos seus clientes, para que o
mesmo desperte o interesse pelo seu produto. Na era tecnologica em que vivemos, a
publicidade na internet se tornou trivial, tanto pela necessidade de expandir o mercado como
pelas suas vantagens, descritas por MARTINS (2002). O autor cita duas principais vantagens
de anunciar na internet. Sao elas: custo, mais especificamente o custo-beneficio, sendo que o
custo pode ser 25% inferior, fazendo com que a margem de lucro aumente pela simples
eliminagdo de alguns intermediarios, que em alguns ramos de atividades elevam muito o valor
do produto ao divulga-lo; e a outra vantagem ¢ o alcance da comunicacdo, que proporciona a

facilidade de atingir clientes regionais como mundiais, de forma simples e rapida.

Atualmente a RA esta sendo utilizada na publicidade para inovar a divulgacdo de
produtos, de maneira que o usudrio, que possua uma webcam, possa ver no monitor o produto
virtual na sua mao ou sobre algum objeto real. Dessa forma o usuario pode observar o produto
virtual além de interagir com suas funcionalidades, dependendo do produto. Pode-se citar
exemplos como roupas e acessorios virtuais experimentadas de forma virtual, como visto na
Figura 9, onde a empresa fabricante de relogios Tag Heuer disponibiliza em sua pagina de
internet’ a opg¢do do usuario experimentar de forma virtual seus relégios, de maneira que o
cliente posiciona o braco em frente a webcam e o modelo do reldégio escolhido € projetado no
pulso dando a impressdo que o usudrio estd usando. Um exemplo semelhante acontece na
concorrente Tissot, que disponibiliza um software ' para download (Figura 10), onde o cliente
além de experimentar seus reldgios de forma virtual, pode obter informag¢des dos mesmos
durante o processo de experimentacdo. A forma de divulgagdo do produto destas empresas ¢
semelhante no quesito de utilizar Realidade Aumentada como foco principal, porém se
diferem quando uma delas disponibiliza um software, mais completo e com mais recursos,
enquanto a Tah Heuer disponibiliza direto no website, mais pratico e simples. Também ha

exemplos de RA em decoracao de apartamentos com opgao de posicionamento do mobiliario,

? Website da empresa Tag Heuer dispinivel em http://www.tagheuer.cony/ acessado em 04 de margo de 2010

19 Software disponivel em http://www.tissot.ch/reality/ acessado em 10 de margo de 2010
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de visualizacdo de produtos virtuais como carros e eletronicos, podendo desmontar ou trocar

as Cores.

CARRI RA
il el 16 DAY

Figura9 - Exemplo de RA na publicidade. Neste exemplo, através do website da Tag Heuer, o usuario pode

experimentar de forma virtual os relogios fabricados pela empresa.

Figura 10 - Software da empresa de relogios Tissot. O usuario fazo download do software através do website

da empresa Tissot, e pode experimentar de forma virtual os reldégios comercializados pela marca.
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Outra area da publicidade onde a RA ¢ aplicada ¢ a area automotiva. Por exemplo no
lancamento do BMW ZA4, ocorrido em 2009, a empresa alemi disponibilizou no website'' do
carro uma interface de RA (Figura 11), onde o usuario apds imprimir a placa de detecgdo,
posiciona-a em frente a webcam e o novo carro aparece virtualmente. Além disso é possivel
controlar o carro com as setas direcionais, € por onde ele passa fica o rastro colorido, onde ¢
possivel trocar as cores. Apds o usuario movimentar bastante o carro pelo ambiente virtual,
um desenho abstrato colorido ¢ desenhado pelo rastro dos pneus, e pode ser salvo para o
computador do usudrio. Essa interagdo com o novo carro faz com que o usuario desperte

maior interesse pelo carro, além de trazer uma forma diferente de interagdo com o novo

produto.

Figura 11 — Interface de RA da carro BMW Z4. Nesta interface o usuario pode controlar o carro que fazum
rastro colorido. O ambiente € real, e o carro € as marcas sdo virtuais.

Também ¢ possivel observar no supermercado produtos que possuem marcadores de

Realidade Aumentada impressos em suas embalagens, como refrigerantes, salgadinhos e

i http://www.bmw.co.uk/bmwuk/augmented_reality/homepage Acessado em 21 de dezembro de 2009
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outros. Um exemplo pioneiro que fez sucesso foi o salgadinho Doritos'? que possuia uma tag
impressa na embalagem, onde o usuario acessava o website do produto e com o auxilio da tag

visualizava um monstrinho mascote da marca.

Um exemplo recente de utilizagdo de Realidade Aumentada em propaganda comercial
¢ a divulgacio de uma campanha do banco Itat. A campanha apresenta um filme ' onde um
garoto mostra para o seu pai o que ¢ o Itau 30 Horas. Para isso, ele coloca o codigo (tag) que
vem impressa em anuncio de midia impressa (revista, jornal) em frente a webcam do
computador e assiste & explicagdo. E como se o personagem do comercial saltasse do anincio
para detalhar que o Itat 30 Horas ¢ uma forma de relacionamento que estd nos caixas

eletronicos, telefone, internet, celular e nas agéncias.

Na area de construgdo civil e ramo imobilidrio, ¢ possivel encontrar um exemplo de
aplicacdo de Realidade Aumentada. A Tenda Construtora disponibiliza uma interface de RA
em seu website'* para que o cliente visualize um empreendimento especifico, através da

utilizagdo de uma placa (fag) impressa.

A RA proporcionou para a area da publicidade uma nova forma de fazer propaganda.
Essa tecnologia causa nas pessoas um impacto tecnologico, pois inova na maneira de

interacdo com o computador.

33 Consideracoes finais

Neste capitulo foram apresentadas aplicagcdes comerciais de RA utilizando como foco
principal a publicidade dos produtos. Essas aplicacdes se disseminaram rapidamente em
pouco tempo. A forma inovadora de interagir se tornou tecnologicamente “avangada”, mas o

que a maioria dos usudrios ndo sabe ¢ que essa tecnologia existe desde os anos 90.

12 Site da aplicagdo de RA da Doritos: http://www.doritos.com.br/sweetchili/site/ acessado em 10 de julho de
20009.

130 comercial pode ser assistido em http://www.youtube.com/watch?v=b2frtujGj7l . Acessado em 01 de julho

de 2010.

14 Disponivel emhttp://www.tenda.com/ra/ . Acessado em 22 de novembro de 2009.
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Ultimamente se tornou popular a utilizagdo de RA na publicidade e isso fez com que

empresas de tecnologia € marketing fizessem uso dela para aprimorar seus produtos.

Com este intuito de inovagdo na publicidade, ¢ apresentado no capitulo a seguir, um
modelo de software que utiliza RA destinado a publicidade de areas como construgdo civil e

ramo imobiliario.
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4 Modelo de software utilizando RA

Neste trabalho ¢ proposto um software web destinado a area de construgdo civil que

faz uso da tecnologia de Realidade Aumentada.

O software possibilitard que o usuario disponibilize suas imagens em trés dimensdes,
utilizando RA, ndo necessitando um alto nivel técnico de informatica. O principal propésito €
facilitar ao usuario a utilizacdo deste tipo de aplicagdo, através de uma ferramenta facil e

intuitiva, sem a necessidade de terceirizar esse tipo de servico.
As principais funcionalidades do software, obtidas através dos requisitos, sdo:

e Disponibilizar uma interface web facil e intuitiva;
e Fornecer ao usudrio as informagdes necessarias para a uso da tecnologia;
e Importacdo de objetos virtuais no formato DAE'”;

e Listar e visualizar os objetos utilizando Realidade Aumentada.

4.1 Levantamento de Requisitos

Os requisitos levantados para o problema em questdo surgiram da necessidade de
utilizar uma nova tecnologia aliando redugdo de custos pois ndo necessitaria realizar
manutengdo do software com empresas terceirizadas, visto que uma vez desenvolvido, o

proprio usuario pode realizar as alteragdes que deseja.

A necessidade de inovar a maneira de divulgar o produto ¢ emergente. No ramo
imobiliario, além de demonstrar a qualidade do produto, ¢ preciso apresentd-lo de forma
diferente da concorréncia. Para fazer bom uso da propaganda, essa ferramenta de tecnologia

inovadora pode ser um 6timo atrativo.

Foi realizada uma pesquisa (anexo I) através de mailing na cidade de Caxias do Sul

com o intuito de descobrir o interesse em inovar na criatividade de divulga¢do dos produtos.

' Padrio de arquivo da Collada - www.collada.org
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Foram enviados 90 e-mails de convite para empresas do ramo imobilidrio e construtoras para
participagdo na pesquisa. As perguntas foram elaboradas de forma a conhecer o publico-alvo
deste trabalho, bem como obter informacdes sobre seu interesse neste tipo de aplicagdo. Para
operacionalizar a pesquisa, foi utilizada a ferramenta gratuita Google Docs'®, através da opgio

Jformulario para disponibilizar a pesquisa. Os resultados sdo apresentados a seguir:

e Total de respostas obtidas: 21
e Periodo da realizagao: 18 a 24 de novembro de 2009
e Forma de criacdao: Google Docs, op¢do Formulario

e Forma de distribuicdo: mailing

As perguntas e respectivos resultados sdo apresentados a seguir:

Sua empresa disponibiliza plantas de construcées para seus clientes?

Sim 15 71%

— Nio[6

Nao 6 29%

Sim [15

Gostaria de disponibilizar as plantas em 3D aos seus clientes de forma mais
interativa, onde ele poderia ter maior nocao de espaco ou dimensoes?

Sim 17 81%

Naol4 Nio 4 19%

Sim [17)—

Vocé conhece alguma forma de interagir com os ambientes das construcoes

através do computador?

16 Google Docs - http://docs.google.com
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Sim 8 38%

Mao (13—

Nao 13 62%

Sim [B]

Qual seu interesse em utilizar a tecnologia através do computador como

ferramenta de marketing diferenciado para seus produtos?

B 1- Pouco interesse 1 5%
° 2 1 5%
_4 i

3 419%
]

4 838%

=

5 - Muito interesse  733%
Pouco Muito

interesse interesse

Vocé conhece o termo "Realidade Aumentada'"?
Mao [11] —— Sim 10 48%

Nao 11 52%

Sim [10]

Vocé utiliza o computador como meio para divulgacdo dos seus produtos

(imdveis)? De qual forma?
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E-mail 10 59%

e-mail [
pagina weo | Pagina Web 9 33%
Mewsletter Newsletter 3 18%
NZo utilizo - Nio utilizo 3 18%
oner [l Other 1 6%

0 2 4 6 ] 10

As pessoas podem marcar
mais de uma caixa de
selecdo, entdo a soma das
percentagens pode

ultrapassar 100%.

4.2  Processos do Modelo Proposto

Foram modelados os processos do sistema proposto de acordo com os recursos a
serem incluidos no software. Na Figura 12 ¢ possivel visualizar o fluxo dos processos que
fazem parte do software, bem como a ordem e dependéncias dos casos de uso que serdo

modelados no capitulo a seguir.

De acordo com a Figura 12, os processos do software proposto foram modelados da

seguinte forma:

e Cadastro de Usuario: inicialmente ¢ necessario cadastrar um usudrio no
sistema e escolher uma placa (tag) para que o sistema reconhega e projete o

objeto virtual (construcdo, planta) desejado.

e (adastro de Empreendimentos: ¢ necessario cadastrar os empreendimentos
(grupos para filtrar os objetos) antes de cadastrar os objetos virtuais

(construgado, planta) ao sistema.

e (adastro de Objetos 3D: ¢ neste processo onde ocorrerda a importacdo 0s
objetos 3D (desenhos tridimensionais de constru¢cdes) ao sistema,

referenciando eles a um empreendimento ja cadastrado.
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e Listagem de Objetos 3D: este processo ¢ utilizado apenas para consulta, em

qualquer momento do fluxo dos processos do sistema.

e Visualizacdo em RA: € neste processo onde a tecnologia de RA ¢é empregada,
com a utiliza¢do da placa (tag) sera possivel visualizar o objeto 3D cadastrado

no sistema. Serd o processo de maior utilizagao do sistema.

Cadastro de
Usudrio
Listagem de
Objetos 30

Cadastro de Cadastro de e
Emprendimentos Objetos 3D 1suslizagao

em RA

Modelagem dos processos

Figura 12 - Modelagem dos Processos

A modelagem dos processos foi representada através da Figura 12 desenvolvida no

software gratuito BizA gi Process Modeler'”.

4.3 Casos de Uso

Para o sistema modelado, teremos 2 atores:

17 http://www.bizagi.com/eng/products/ba-modeler/modeler.html Acessado em 23 de setembro de 2009.
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Usuario: proprietario do sistema que tem a funcdo de cadastrar os dados e
objetos para funcionamento do sistema. No caso da aplicacdo para o ramo

imobiliario, este ator pode ser o proprio construtor ou arquiteto da empresa.

Cliente: usuario final do sistema que tera privilégios somente para
visualizagdo em RA dos objetos cadastrados pelo usuario. Pode ser
qualquer pessoa, pois ndo necessita de identificagdo. Para a aplicagdo do

ramo imobiliario € o possivel comprador do imovel

De acordo com os requisitos, foram descritos os seguintes casos de uso:

Caso de Uso Cadastro de usuario

Atores Usuario

Descricao Neste caso de uso o usuario master realiza o cadastro das placas de
identificagdo (fags) no sistema. As placas sdo posicionadas a frente
da camera e o sistema faz uma digitalizacdo da mesma, criando um
arquivo com as informagoes.

Caso de Uso Cadastro de empreendimentos

Atores Usuario

Descricao Cadastro para inser¢ao de tipos de empreendimentos, cujos quais os
objetos fardio parte. E basicamente utilizado para criar um filtro dos
objetos na hora da visualizagdo em RA.

Caso de Uso Cadastro de objetos 3D

Atores Usuario

Descricao Destinado a importar para o sistema os objetos em 3D que serdo

visualizados. O formato padrdo para importagdo ¢ definido na

implementagao.
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Caso de Uso Visualizacdo dos Objetos em RA

Atores Usuario e Cliente

Descricao Produto final do modelo proposto, este caso de uso oferece ao
usuario ou ao cliente uma interface para que ele possa imprimir uma
placa (tag) e posicionar em frete a camera, para que o sistema
projete o objeto 3D selecionado € o usudrio possa interagir

utilizando a tecnologia de Realidade Aumentada.

4.3.1 Diagrama de Casos de Uso

Cadastro de usuario

Cadastro de empreendimentos
Cadastro de objetos 3D

Visualizacdo dos objetos 3D em RA

Figura 13 - Diagrama de Casos de Uso

Usuario

Cliente

4.3.2 Diagrama de Classes

Utilizando os padroes UML proposto por LARMAN (2003) foram modeladas as

seguintes classes:

e Usuario: classe responsavel pelo controle de usudrios do sistema. Nela se

encontra a placa (tag) que sera utilizada para a visualizagdo em RA

e Login: classe responsavel pelo controle de acesso ao sistema. Instancia a classe

usuario para poder realizar a permissao de acesso.
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Empre: sdo os grupos divisorios dos objetos 3D. Funcionam como um filtro de
objetos, classificando-os melhor na utilizagdo do sistema. Neste trabalho o

proposito € utilizar a terminologia “empreendimentos”.

Objeto: sdo os objetos em 3 dimensdes a serem projetados utilizando a
tecnologia de RA. Cada objeto possui uma escala, de qual empreendimento
pertence, seu nome ¢ a qual arquivo 3D ele estd associado, que sera importado

no momento do cadastro.

Visualiza RA: classe onde a funcionalidade principal do sistema esta
associada. Esta classe importa o objeto e placa necessaria para realizar a

visualizacao utilizando realidade aumentada.

Conexao: esta classe destina-se a realizar todo tipo de conexdo com o banco de
dados do sistema. Todos casos de uso que necessitam interagdo com o banco

de dados, instanciam esta classe.

Visualiza_RA

+placa
+arquive
+empre

+carregalnterfaceR Afplaca, objeto)

T

objeto usuario

+idobj
+nmOhj
+HdEmpre
4arguivo
+escala

+dUser ot
+nmUser +Husuario
+zenhallser +senha

+placa
: ; +retornalogin{usuario, senha): usuario
+atualizaUsuario(idUser) +retornallsuarioSel{usuario, senha): usuario

+gravaCbjetal)
+atualizaObjeto (dObj)
+exduiObjeto(idObi)
+buscaCbjeto(idObj): objeto

+buscallsuario(dUser): usuario

empre conexao
+HdEmpre Hocal
+nmEmpre Huser
+senha
+aravaEmpre() +hanco

+atualizaEmpre{idEmpre)
+exduiEmpre{idEmpre)
+buscaEmpre{idEmpre): empre

+conexao(local, user, senha, banco)
+sqlBuscalquery): dados
+sql{query)

Figura 14 - Diagrama de Classes
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Nesta se¢dao ¢ apresentado um diagrama para visualizar quais tecnologias e onde sdo

utilizadas no sistema

Visuallzacdo
de Chjetos
rlienre 3D emRA
Flash, Flartoolkit,
PaperVision 3D,
PHP, MysQL
USUHAri0
Cadastrode Cadastrode Cadastro de
Empreendimentos Objetas 3D usuaric
PHPF, My50L

Figura 15 — Ar quitetura e tecnologia do sistema

Na Figura 15 sdo apresentados as tecnologias de implementagao do sistema e em quais

casos de uso elas sdo utilizadas, bem como os atores envolvidos. O diagrama ndo tem por

intuito separar os casos de uso em tecnologias utilizadas, mas sim para obter uma maior

clareza de implementagdo e de utiliza¢ao dessas tecnologias pelos usuarios envolvidos.
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4.5  Prototipo de Interfaces

Nesta secdo sdo apresentados os protdtipos de interface do modelo proposto. Na
Figura 16 ¢ apresentado o protdtipo da interface do cadastro de usuario, onde o ator usudrio
realizard o cadastro de suas informacdes como nome e senha, e escolhera a placa (tag) que
desejara utilizar na visualizacdo dos objetos 3D. As placas sdo pré-definidas, mas podem ser

customizadas na implantagdo, conforme o desejo do cliente.

Imodelo de interfacel

Cadastro de Usuario

Nome |

Senha |

EEIR8
Escolha
sua tag

CICIER

Ly

Figura 16 — Protétipo de Interface do Cadastro de Usuario

No cadastro de empreendimentos, o ator usuario insere os empreendimentos que

necessita para melhor organizar suas plantas em 3D que serdo inseridas na proxima interface.

Imodelo de interfacel

Cadastro de Empreendimentos

Descri¢éo

Figura 17 — Protétipo de Interface do Cadastro de Empreendimentos
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Na Figura 18 ¢ apresentado o cadastro de objetos, onde o ator usuério faz o upload do
arquivo 3D no formato DAE, indicando sua escala e fazendo referéncia ao empreendimento

que o objeto faz parte.

Imodelo de interfacel

Cadastro de Objetos 3D

Nome |
Empreendimento ~|

Objeto 3d |

Escala

pré-visualizacio

Figura 18 — Protétipo de Interface do Cadastro de Objetos 3D

Na listagem de objetos (Figura 19) o usudrio visualiza os objetos cadastrados, podendo

alterar ou excluir os registros. Nesta interface ha o link para acesso ao cadastro de Objetos.

Imodelo de interfacel

Listagem de Objetos 3D

e Planta Baixa [(exctuir | [ editar ]
e Exterior [Cexcluir | [ editar ]
e Objeto 3 [ exctuir | [ editar ]
e Objeto 4 [Cexciuir | [editar ]

Figura 19 — Protétipo de Interface da Listagem de Objetos 3D
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E na interface de Realidade Aumentada (Figura 20) que encontra-se o foco principal
do sistema. Nele o usuario seleciona o objeto 3D que deseja visualizar, e posiciona a placa em
frente a webcam para obter uma visualizagio em RA. E possivel também filtrar os objetos por

empreendimentos.

[modelo de interfacel Empreendimento

~

Visualizagao de Objetos 3D

O Planta Baixa
© Exterior
O Objeto 3
) Objeto 4

o .

Figura 20 — Protétipo de Interface de Visualiza¢cio em RA

4.6 Consideracoes finais

Neste capitulo foi modelado um software que ¢ implementado no capitulo a seguir. A
implementacdo ¢ realizada seguindo a modelagem proposta, realizando altera¢des que sdo
apresentadas, como alteracdes de interfaces e outras mudangas necessarias durante a

implementagao.
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5.1

44

Implementacio

De acordo com a modelagem apresentada no capitulo anterior, foi desenvolvida uma

ferramenta web, denominada imob. Esta ferramenta foi implementada em localhost’® e

apos hospedada na internet para a realizagdo do caso de uso.

Durante o processo de implementagdo serdo realizados testes para cada alteracdo

realizada. Os testes consistem em utilizar o software como um todo, fazendo uso de todas
as funcdes e seguindo o fluxo do processo basico pra qual foi destinado. Apds a
implementacdo, um estudo de caso seguido da implantagdo sera realizado em um clien*.
para que ocorra a validacdo e aceitacdo do software, utilizando a técnica de observagdo em

ambiente controlado.

Tecnologias utilizadas

A implementacao do modelo proposto utilizara as seguintes tecnologias.

@ PHP — linguagem de programacdo de computadores interpretada, de

codigo livre e utilizada para gerar conteudo dindmico na internet. A implementacao
serd orientada a objetos instanciados de classes descritas em um arquivo PHP. A
versdo utilizada neste trabalho € a 5.2.3. Mais informacdes sobre a linguagem podem

ser obtidas em http://php.net .

MHSQL MySQL - sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD)
que utiliza linguagem SQL (Structured Query Language) como interface e ¢ de uso

gratuito. Sua utilizagdo com a linguagem PHP ¢ facil e eficiente. A versdo utilizada

neste trabalho € 5.1.36. A pagina deste SGBD na internet é: http://www.mysql.com.

18 Implementagdo em maquina local comsimulagdo de servidor e gerenciador de banco de dados
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. .FLASH — software proprietirio da Adobe (http://www.adobe.com) para
criacdo de animacdes interativas com graficos vetoriais e suporta arquivos 3D, que sdo
o foco deste trabalho. Utiliza a linguagem ActionScript para realizar a programacao.
Suas animagdes podem ser embutidas em paginas web, inclusive da linguagem PHP,
citada anteriormente. A versdo utilizada neste trabalho ¢ a CS4 (Flash Creative Suite

CS4) juntamente com a linguagem de programagao ActionScript 3.0.

e FLARToolKit — biblioteca para Flash que permite o rastreio das placas através da
webcam e a projecao de objetos virtuais sobre essas placas. Foi desenvolvida a partir
do ARToolK it. Pode ser obtida através do site
http://www.libspark.org/wiki/saqoosha/F LARToolK it/en .

‘PapervisionSD

PaperVision 3D — biblioteca para Flash que permite a modelagem e
visualizacdo de arquivos 3D em tempo real. Atuando juntamente com o
FLARToolK it, teremos a tecnologia de Realidade Aumentada. Pode ser obtida através

do blog http://blog.papervision3d.org .

C_LLADA

o Collada — padrio de exportacdo e importagdo de arquivos 3D.
Abreviado do ingles COLLAborative Design Activity possui extensdo de arquivos
.DAE, o qual serd o padrdo de arquivo a ser importado pelo sistema desenvolvido.
Este padrao foi escolhido por apresentar melhor performance com a biblioteca
FlarToolKit e também por ser de facil obtengdo, pois pode ser obtido através da
exportagdo de programas comerciais mais utilizados nas areas de construcdao civil,

como o AutoDesk 3ds Max.

De acordo com pesquisas realizadas com as tecnologias citadas acima, o modelo foi

implementado baseando-se em exemplos similares ja realizados e testados.
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5.2 Moddulos e seus componentes

O sistema ¢ dividido em dois mdédulos. No médulo administrativo o usudrio gerencia
o sistema de forma a realizar os cadastros do sistema (empreendimentos e objetos), bem como
seleciona a placa a ser utilizada na visualizacdo em RA. Essa placa ¢ selecionada no cadastro
de usudrios. No médulo de visualizacdo ¢ onde o usudrio pode visualizar os objetos 3D em
RA. Este modulo pode ser acessado por qualquer usudrio, ndo necessitando identificacdo. O
intuito € que o usudrio divulgue esse médulo aos seus clientes para que os mesmos possam
visualizar seus produtos em RA. Na figura a seguir ¢ apresentada a composicdo destes

modulos de forma a visualizar a navegagdo entre seus componentes.

O )

Pacins aicisl r',_ — _‘\1
-
(|
[ L i
= = = ara= sualizazac
L) P !
= o = |
[TENE - liszarer- listagarr ajuda
erpeead merios akjetas
| —_—
J_‘-_\.L-'_ "J; ERE TR T S
L Lo
o E modulo
L k‘_‘v’lﬁuallzaﬁﬁﬂ
S orn amwiron
e e el e INTHEH

\ Mmadulo administrativo /

Figura 21 — Médulos do sistema

5.3 Diagrama de Modelo Relacional

De acordo com o diagrama de Modelo Relacional (Figura 22), foi implementado o

banco de dados do sistema utilizando a tecnologia utilizada MySQL, citada anteriormente.
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Na tabela empre, sao guardados os tipos de empreendimentos do sistema, onde cada
empreendimento pode conter diversos objetos cadastrados, que sdo armazenados na tabela
objeto. O campo arquivo da tabela objeto ¢ utilizado para guardar o enderego do arquivo 3D,
de extensdo .DAE, o qual sera enviado por upload no cadastro de objetos. O campo escala é
utilizado para aumentar o tamanho original do objeto 3D. O campo idEmpre, da tabela objeto,

¢ uma chave estrangeira para a tabela empre.

A tabela usuario ¢ utilizada para guardar os usuarios de acesso do sistema. No campo
placa ¢ armazenada a placa (fag) que serd utilizada para a visualizacgdo em Realidade

Aumentada.

(1.1 {0k
empre objeto

IdEmpre: Intelro (6) =gl id0Ob): Intairo (6] s
nmempre: varchar (30) nrridbj: varchar (30}

idEmpre: Inteno (6] 50

idUser:Inteiro (6] <=2) escala:int (11)

nmJser: varchar {30)
senhalser: varchar (8]

placa: varchar {100)

Figura 22 — Diagrama de Modelo Relacional

5.4  Diagrama de Imple mentagio

O sistema foi implementado de acordo com o diagrama de implementagdo (Figura 23).
A implementagdo ocorreu em camadas, para que possiveis alteragdes sejam facilitadas. Foi
utilizada a metodologia de orientagdo a objetos, com o uso de arquivos PHP. As classes
encontra-se definidas no arquivo classes.php. O acesso ao banco de dados ¢ centralizado,
através da instancia da classe conexdo. No diagrama foram inseridos os atores, para uma

melhor visualizagdo dos modulos que compdem o sistema.
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Figura 23 — Diagrama de imple mentac 3o

O diagrama enfatiza a divisdo dos seguintes modulos funcionais.

Estilos de design: gerencia a interface visual do sistema. A centralizagdo destes
estilos facilita alteragdes visuais do sistema. E composto por arquivos CSS
(folhas de estilo), que gerenciama interface visual das paginas PHP.

Controle de sessdo: O controle de usudrios ¢ feito neste moédulo que realiza o
gerenciamento de sessdes do browser do usuario que fard o acesso bem como o
controle de usuarios no banco de dados.

Pagina inicial: neste mdédulo encontram-se a pagina inicial do sistema bem
como a estrutura de menus presente em todos cadastros do sistema.

Modulo administrativo: ¢ neste modulo onde o ator usuario interage. Nele
encontram-se as listagens e os cadastros do sistema, bem como a ajuda. As
classes aqui utilizadas sdo instanciadas, € o acesso ao banco ¢ realizado através
destas classes. E também neste modulo que o usuario encontra a alteragio de

senha e a escolha da placa (tag) do sistema para a visualizacdo em RA.



49

e Modulo de visualizagdo: neste mddulo, qualquer usudrio (ator cliente) pode ter
acesso. E nele que encontra-se a interface de RA utilizando a tecnologia Flash,
citada anteriormente. E utilizado um arquivo TXT para troca de informacdes
entre as tecnologias PHP e Flash. Isso é necessario para realizar a sele¢do de

qual objeto o usuario deseja visualizar.

5.5 Interfaces do sistema

As interfaces foram desenvolvidas seguindo um padrao de visualizacdo, que ¢ definido

nos estilos, visto no capitulo anterior.

Na interface de login (Figura 24) o usuario realiza o acesso informando seus dados.

painel administrativo

usugrio

[ )

senha

[ J

-

Figura 24 — Interface de login
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Na tela inicial (Figura 25) o usudrio encontra o acesso aos cadastros do sistema.

painel administrativo

+ home

+ empreendimentos
+ objetos

+ usudrios

+ sair

+ ajuda

L daddeas

Figura 25 — Interface inicial

Na listagem de empreendimentos (Figura 26), o sistema apresenta o0s

empreendimentos cadastrados, disponibilizando a op¢ao de alteracdo ou exclusdo para cada

painel administrativo

registro.

e horo Empreendimentos

+ empreendimentos inserir novo

AL RS D DESCRICAQ

+ usudrios 1 CASAS alterar  excluir
2 CONSTRUCOES alterar  excluir

Bl 5 PAVILHOES alterar  excluir

+ ajuda 3 PREDIOS alterar  excluir
4 SOBRADO alterar  excluir

-

Figura 26 — Interface de listagem de e mpreendi mentos
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No cadastro de empreendimentos (Figura 27) o usudrio informa a descri¢do do tipo de

empreendimento.

painel administrativo

+ home Empreendimentos
+ empreendimentos s s
e Descrigdo:
+ objetos

usuarios

+ sair

+ ajuda

L deadeas

Figura 27 — Interface de cadastro de empreendi mentos

Na listagem de objetos (Figura 26), o sistema apresenta os objetos 3D cadastrados,

disponibilizando a opgdo de alteragdo ou exclusdo para cada registro.

painel administrativo

Objetos

+ home

+ empreendimentos insarir novo

+ objetos D NOME
+ usudnos 1 Teste 3D alterar  excluir
+ sair

+ ajuda

I Sy

Figura 28 — Interface de listagem de obje tos
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No cadastro de objetos 3D (Figura 29) o usudrio informa os dados de cada objeto, e

realiza o upload do arquivo DAE.

painel administrativo

+ home Objet-::s
+ empreendimentos Fiimia:

+ objetos Empreendimento: Selecione hd

+ usudrios Arquivo DAE: (mdx 10Mb)

1 sair Escala:

+ ajud

Figura 29 — Interface de cadastro de objetos

Na interface de usuarios (Figura 30), o usudrio pode alterar sua senha e escolher a

placa (tag) que o sistema ira utilizar na visualizacdo em RA. Estas placas sdo pré-definidas,

mas podem ser personalizadas a parte, em caso de interesse do cliente.

painel administrativo

Usuarios

Usuario: teste

N
"
5
o

Figura 30 — Interface de usudrios
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Na interface de pré-visualizagdo (Figura 31), o usudrio escolhe o objeto que deseja
visualizar, podendo classificar por empreendimentos. Nesta interface € possivel realizar o
download da placa em formato PDF para impressao, cuja qual serd utilizada na interface de
visualizagdo em Realidade Aumentada. Esta interface serd a tela inicial do sistema para o ator
cliente, o qual terd acesso somente a visualizacdo dos objetos em Realidade Aumentada, que

faz compde o mddulo de visualizagao.

Ola teste!
Clique aqui e faca o download da placa em PDF.

Empreendimento: CASAS -

@ Teste 3D

Figura 31 — Interface de pré-visualizacio

Na Figura 32 ¢ apresentada a interface da visualizagdo dos objetos em 3D fazendo uso
da tecnologia de Realidade Aumentada. Nesta interface o usuario posiciona a placa, impressa
na interface anterior, em frente & camera, e um objeto 3D ¢ mostrado sobre a placa, podendo

ser manipulado.
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Cligue a inverter.

Figura 32 - Interface da Visualizacdo dos Objetos 3D em RA

5.6  Consideracoes finais

Neste capitulo de implementacdo, foi descrita a forma de como o software foi
desenvolvido. A implementacdo foi realizada no prazo previsto, e os testes realizados foram

satisfatorios. O estudo de caso deste software € apresentado no capitulo a seguir.



55

6 Estudo de caso

O sistema implementado foi hospedado em um dominio na internet para a realizagao

de 2 estudos de caso. Os estudos de caso foram direcionados aos atores do sistema: usuario e

cliente.

6.1  Estudo de caso para ator usudrio

O ator usuario tem permissdo de acesso ao mddulo administrativo do sistema. O

estudo de caso direcionado a este autor foi realizado da seguinte maneira:

Selecdo de wusudrios: foram realizados contatos com usuarios de perfil
especifico para a realizagdo deste estudo de caso. O perfil selecionado ¢ que o
usudrio seja arquiteto e utilize modelos 3D de edificacdes e plantas de
empreendimentos. Estes usudrios foram previamente consultados para a
colaboragao deste estudo de caso.

Disponibilizagao do acesso: foram disponibilizados o endereco de acesso e as
informag¢des de como utilizar o sistema. Também foram informados aos
usuarios os dados para identificagdo no sistema. Essa disponibilizacdo de
informacdes de acesso e uso foram através do link http://bit.ly/bat9Pk .
Pesquisa de satisfagdo: juntamente com as informagdes de acesso ao sistema,
foi disponibilizado um formulario online (anexo II) para o preenchimento de
algumas perguntas referentes a utilizagdo do sistema

Anéalise dos dados obtidos: através do questionario online, foram analisadas as

respostas dos usuarios quanto as funcionalidades do sistema.

Foram obtidas 3 respostas para este questionario realizado com construtores e

arquitetos.

As perguntas realizadas foram:



1. Quanto ao propdsito do sistema, o que vocé achou?

Bom [3]

Ruim [0]

Otimao [0]

Ruim
Bom
Otimo

2. Quanto a compreensao do sistema, o que vocé€ achou?

Bom [3]—

_'H_,_F}Uim (0]
Ctimo [0

3. Quanto a usabilidade do sistema?

Mormal [1]

——Facil [1]

Dificil [1]

Ruim
Bom
Otima

Dificil
Marmal
Facil

0%
100%
0%

0%
100%
0%

33%
33%
33%

56
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4. Vocé compraria este sistema para sua empresa?

- 3im 2 G7%
—— Nao 1]
Mao 1 27304
Sim [2) ——
5. Vocé conhece alguma aplica¢do semelhante?
3im 2 67 %
N3o 1 3%
Sim [2]
6. Quala sua ocupagdo?
Construtor [0] Engenheiro [1] Arguiteto 2 G7%
Construtor 0 0%
Engenheira 1 330
Other [0} Other 0 0%
Arguiteto [2]

6.1.1 Analise do resultado

De acordo com a metodologia empregada acima, o estudo de caso apresentou o seguinte:
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Dentre os respondentes, ¢ possivel analisar o perfil dos usuarios, visando que dos 3
usuarios, 2 sao arquitetos e 1 ¢ engenheiro civil.

O processo de avaliagdo ndo foi orientado e o proprio usuario ficou a par de ler as
instrugdes e utilizar o sistema, ndo tendo ajuda especializada.

A satisfacdo de utilizacdo do sistema pode ser medida através das duas primeiras
perguntas, onde todas respostas apontaram que a compreensao € o proposito do
sistema sdo bons.

Visando essa uniformidade de satisfacdo, na pergunta 3 houveram divergéncias
quanto a usabilidade do sistema, sendo que dos 3 entrevistados, cada um definiu
que o sistema ¢ dificil, normal e facil de utilizar. A partir disso ndo ¢ possivel
avaliar realmente a usabilidade do sistema por parte do usudrio. Isso pode ocorrer
devido a plataforma do computador e do navegador de internet do usuario bem
como aspectos de conhecimento de utilizacdo deste tipo de sistema por parte do
USuario.

Quanto a aplicabilidade comercial da ferramenta, pode-se observar que dos 3
usuarios, 2 comprariam o sistema para sua empresa. Uma pergunta sobre sugestoes
foi respondida, e ela apontou que um usudrio gostaria de melhorias quanto ao
desempenho da ferramenta, retratando que “a visualizagdo em 3D ¢ um pouco
lenta”. Essas melhorias serdo retratadas na conclusdo, e elas trariam mais

vantagens para que o software possa ser comercializado.

Em resumo, a ferramenta foi avaliada e obteve boa aceitacdo pelos usudrios que

realizaram a utilizacdo do moédulo administrativo do sistema, inserindo seus empreendimentos

e disponibilizando as construgdes em 3 dimensdes aos seus clientes.

6.2

Estudo de caso para o ator cliente

O estudo de caso direcionado ao ator cliente foi realizado apds o estudo de caso

anterior. O ator cliente tem acesso somente ao moédulo de visualizagdo em Realidade

Aumentada, e seu estudo de caso foi realizado da seguinte maneira:
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1. Divulgacdo de informagdes: através de mailing para pessoas ndo classificadas,
de diferentes idades e ocupacdes, foram disponibilizadas as informacdes de
acesso ¢ utilizagao do modulo de visualizacdo em RA do sistema, através do
link http://bit.ly/bbNWwR .

2. Pesquisa de satisfacdo: juntamente com as informagdes de acesso, foi
disponibilizada uma pesquisa online de satisfacdo de uso da ferramenta, com
perguntas sobre a usabilidade do mesmo, bem como perguntas referentes ao
perfil do usudrio.

3. Analise dos dados obtidos: através do questionario online (anexo III), foram
analisadas as respostas dos usuarios quanto as funcionalidades do sistema e

avaliacdo do perfil de cada um.

As perguntas realizadas foram:

1. Vocé conseguiu visualizar o objeto 3D?

[=+]
)
-l
=]

3im
Mao 3

[

Lad
Ll =
B

3im [6)

2. O que vocé achou do sistema?

Ruim 2 22%
Bom 5 56%
Bom [5] — —timo [1 Otima 1 11%
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Vocé ja havia utilizado aplicagdes com Realidade Aumentada?

Sim i} 67%
Mao 3 33%

Sim (8]

Vocé visita sites de construtoras ou imobilidrias para conhecer os

empreendimentos?
———Raramente [4] Cluase sempre 2 22%
As vezes 3 33%
Raramente 4 44%
As vezes [3]— *—— Cuase sempre [2]

Quala sua faixa etaria?

menas de 20anos 1 11%
—— 30-40 anos [2] 20-30 anos 6 67%
30-40 anos 2 22%
mais de 40 anaos 0 0%

mais de 40 anos [(
20-30 ancs [6] v menos de 20 anos
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6.2.1 Analise do resultado

Nesta se¢do denominaremos os respondentes como clientes, seguindo o padrio de

atores do sistema desenvolvido.

De acordo coma metodologia empregada acima, o estudo de caso obteve 9 respostas e

apresentou o seguinte:

e A faixa etaria define o perfil do cliente, o qual apresentou que a maioria dos
respondentes possuem entre 20 e 30 anos. Geralmente esta faixa etaria passa
mais tempo na internet diariamente, utilizando diversas tecnologias, inclusive
Realidade Aumentada, bem como pode expressar um perfil de cliente que esta
a procura de novos empreendimentos.

e Ainda referente ao perfil do cliente, foi questionado a frequéncia com que ele
visitava sites de construtoras e imobiliarias a fim de conhecer
empreendimentos. Como resposta foi obtido que mais da metade quase sempre
ou as vezes realiza esse tipo de procedimento. Essa visitagdo ao site da
imobiliaria refere-se a utilizagdo de publicidade da construtora para seus
produtos, e pode-se observar que a maioria dos clientes conhece os
empreendimentos através do website, e isso faz com que a tecnologia de
Realidade Aumentada pode ser bem aceita como forma diferente de
publicidade, agregando maiores detalhes a visualizagao dos empreendimentos.

e (Quanto a aceitagdo do sistema, 6 clientes acham o sistema bom ou 6timo,
porém 2 o acharam ruim. Isto pode ser expressado pela ndo visualizacdo do
objeto 3D, no qual 6 clientes conseguiram visualizar os objetos utilizando
Realidade aumentada, e outros 3 niao conseguiram.

e Em uma pergunta descritiva, referente a existéncia de dificuldades na
visualizagdo dos objetos, alguns clientes responderam que ndo possuiam
webcam, e outros dizendo que ndo conseguiram visualizar nada. J& outros
relataram que “o prédio visualizado ficou muito grande”.

e Foi também questionado aos clientes se ja haviam utilizado aplicacdes de
Realidade Aumentada, ¢ a maioria relatou que sim. Nenhum cliente relatou

quais os tipos dessas aplicagdes.
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Em resumo, a ferramenta foi avaliada e obteve boa aceitacdo pelos clientes que
realizaram a utilizacdo do médulo de visualizacdo do sistema, fazendo uso da tecnologia de

Realidade Aumentada.
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7 Conclusao

Este trabalho foi realizado para a disciplina de Trabalho de Conclusdo de Curso em

Bacharelado em Sistemas de Informacao.

A tecnologia de Realidade Aumentada foi o foco deste trabalho, onde seus conceitos
foram abordados e apresentados, bem como aplicagdes em diferentes areas. As areas
apresentadas utilizam tecnologias computacionais de diversas maneiras, porém este trabalho
apresentou a aplicac@o da tecnologia de Realidade Aumentada na 4rea de construgdo civil ou
ramo imobiliario, a fim de tornar a publicidade dos produtos desta area mais vantajosa com

riqueza de detalhes e inovac@o na interagao.

O produto desenvolvido pode ser utilizado em outras areas também, pois sua
generalizacdo de termos e objetividade tornam o sistema genérico na maioria das fungdes. A
aplicacdo de RA em qualquer 4rea que possa ter objetos reais reproduzidos de forma virtual
nos faz perceber a unido de areas antes ndo imaginaveis, mas possiveis devido a tecnologia da

informacao.

A unido destas areas, RA e publicidade, ¢ encontrada hoje no mercado, porém ¢ pouco
explorada. A maioria das aplicagdes que utilizam RA e direcionadas a publicidade de
qualquer area, sdo de certa forma terceirizadas para empresas de tecnologia, que geralmente
agregam alto valor ao produto devido a tecnologia de RA “estar na moda”. Este trabalho
apresentou um software onde ¢ possivel demonstrar que um usuario sem conhecimentos
especificos sobre a tecnologia, pode criar sua interface de RA e disponiilizar aos seus

clientes, inovando na forma de interagao do seu produto, agregando maiores detalhes.

7.1 Contribuicoes

Este trabalho levantou requisitos, utilizando questionérios online, a fim de obter

maiores detalhes sobre a aceitacdo da ferramenta a ser criada.

A partir da andlise destes requisitos, foi criado um projeto para a implementagdo de

uma ferramenta para inovagao da publicidade da area de construgdo civil e ramo imobiliario.
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Esta ferramenta foi modelada utilizando padrdes UML e implementada utilizando
tecnologias novas e em expansdo no mercado. O sistema web desenvolvido possui linguagem
PHP e utiliza banco de dados gratuitos, o MySQL. Essa combinagdo ¢ muito utilizada hoje
em dia e possui suporte de integracdo com diversas outras. A interface de Realidade
Aumentada foi desenvolvida em Flash, plataforma utilizada na internet para diversos fins, e
sua combinagdo com a tecnologias PaperVision3D torna ela uma plataforma para aplica¢des

em3D. E como adicional da biblioteca FLARTooIK it € possivel criar aplicagdes de RA.

O estudo de caso foi desenvolvido em 2 partes, focado nos atores do sistema e seus
modulos de acesso. Esta avaliagdo obteve dados de aceitagdo da ferramenta ¢ uma analise foi

apresentada.

7.2 Conclusoes a partir dos resultados

Através do estudo de caso foi possivel concluir que a ferramenta obteve boa aceitacao

por parte dos usudrios envolvidos, onde a maioria das perguntas obteve respostas satisfatorias.

Essa aceitacdo reflete a boa forma de criagdo da ferramenta, fazendo uso de padrdes ja
existentes e seguindo a risca o projeto pelo qual foi modelado. O resultado de uma boa
metodologia (padrdes) aplicada a bons recursos (tecnologias e linguagens) ¢ um sistema atual
que utiliza tecnologia inovadora como adendo principal, além de possuir uma interface e

usabilidade simples e de bom desempenho.

O levantamento de requisitos bem como estudo de caso nos faz perceber a falta de
conhecimento sobre a tecnologia de RA por muitas pessoas. Muitas delas ja ouviram falar,
mas nunca utilizaram. Outras utilizaram apenas de forma publicitaria, como este trabalho.
Mas muitas pessoas, usuarios comuns ou até mesmo especialistas de informatica, ndo
imaginam que essa tecnologia pode se tornar muito util no dia-a-dia. Da mesma forma em que
ela ¢ utilizada em aplicagdes citadas anteriormente, pode estar presente em aplicagdes triviais
utilizadas por usuarios comuns. Atualmente, o rapido desenvolvimento das tecnologias
impulsiona a inovagdo de diversas aplicagdes. A RA ¢ uma dessas tecnologias que estd em
constante inovacao € aprimoramento e atualmente apresenta resultados satisfatorios em

aplicacdes que esta presente.
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7.3 Limitacoes e trabalhos futuros

Durante o projeto descrito no capitulo 4, mudangas surgiram que alteraram a estrutura
do sistema, ¢ as mesmas foram realizadas em tempo habil. Inicialmente a ideia de proposta
era de uma aplicacdo desktop para ser utilizada em totens (terminais de auto atendimento)
dentro das empresas (construtoras e imobilidrias, neste caso). A partir de um estudo mais
aprofundado e uma melhor avaliagdo dos requisitos e interesses, foi proposto um modelo de

software web, o qual traz maior abrangéncia e aplicabilidade em diversas areas.

A implementagao do modelo foi realizada em tempo previsto e necessitou a pesquisa
de diversas areas, como linguagens de programacdo e modelagem em trés dimensdes. A
complexidade da implementagdo ¢ maior na constru¢do do médulo que compdem a tecnologia
de Realidade Aumentada. Para desenvolver a interface de RA deste trabalho com a utilizagao
da tecnologia Flash, para poder ser disponibilizada na web, necessitou a integracdo com
outras tecnologias, como o PV3D e o FLARToolKit, citadas anteriormente. Essa integracao
ndo convencional de tecnologias gera uma complexidade que exige diversos testes e
correcdes, gerando um ciclo de repetidas alteragcdes na implementagdo. Essa implementacao
com testes imediatos e repetitivos forma um ciclo que pode ser compreendido na figura 33,

que apresenta o modelo cascata, que foi utilizado para a realizagdo deste trabalho.

Reouisitos —l

[rixjelo l

implementacio

Tostos

Figura 33 - Modelo cascata

No mercado de desenvolvimento de aplicagdes tecnologicas ndo ha muitas empresas
que desenvolvem aplicagdes em RA. Muitas das aplicacdes existentes sdo desenvolvidas em

laboratorios de pesquisas universitarias. As empresas que trabalham com tecnologias para
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solugdes empresarias estdo utilizando a RA somente de forma publicitdria, como o propdsito
deste trabalho. Muitas aplicacdes deste tipo que estdo na internet foram realizadas através de
terceirizagdo destas empresas de tecnologia. Isso acontece pela falta de conhecimento sobre a
tecnologia, que hoje em dia esta rotulada de forma complexa por muitos. Essas empresas
imaginam que a complexibilidade de desenvolvimento de aplicacdes deste tipo os forca a
terceirizar esse servico com as poucas empresas existentes, o qual torna a aplicagdo

valorizada.

Este trabalho apresenta, além do software desenvolvido, a ideia de que qualquer
usudrio possa criar uma aplicagdo em RA, partindo apenas da necessidade de possuir objetos

em 3 dimensoes para visualizé-los de forma interativa.

Para comercializar esta aplicagdo ¢ necessario realizar algumas melhorias e inclusdes
que ndo foram projetadas, pois foram observadas durante os estudos de caso. Essas inclusdes
podem ser feitas sem que haja alteragdes na estrutura do sistema, pois como dito
anteriormente, este sistema foi implementado utilizando padrdes e modelos de processos que

o tornam de facil manutengdo. Essas alteragdes sao:

e Importacdo de outros formatos de objetos: neste trabalho o formato de
importagdo de objetos 3D ¢ o formato COLLADA DAE, que citado
anteriormente ¢ pode ser obtido através de diversos programas de modelagem
3D. Outros formatos poderiam ser inclusos, de forma a possibilitar a0 usuario
uma maior abrangéncia de imagens 3D. Para tanto ¢ necessario um tratamento
diferente para cada tipo, visando a forma de como cada um ¢é construido. As
bibliotecas utilizadas neste trabalho suportam outros formatos, como o x3D,
formato do consorcio Web3D.

e Importacdo de objetos 2D: a importacao de imagens em 2 dimensdes pode ser
de interesse de alguns clientes que ndo possuam seus produtos em 3D, mas
mesmo assim tenham interesse em disponibilizar uma interface RA para seus
clientes interagirem com imagens de seus produtos.

e Interagao sonora dos objetos: como o software desenvolvido tem por objetivo
ser utilizado em diversas 4reas, algumas delas necessitem a interagcdo dos
objetos com utilizacdo de sons. Essa interacao sonora necessita a utilizagao de
outras classes ndo implementadas, mas ficeis de integracdo com as ja

utilizadas.
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o Interface de visualizagdo dos objetos: o foco principal deste trabalho ¢ a
Realidade Aumentada, que define a utilizacdo de uma placa e uma camera para
que o usudrio interaja com o objeto de forma diferenciada. Porém muitos
usuarios podem ndo possuir uma webcam, e isso torna o software nao utilizavel
para eles. Uma interface simples de visualizacdo de objetos 3D poderia sanar
este problema visando a simples interagdo com o mouse para rotacionar ou
alterar o tamanho do objeto.

e Implantagdo em dominios de possiveis clientes: uma implantagdo em dominios
de possiveis clientes pode trazer melhorias quanto ao desempenho do sistema,
visando a disponibilidade de recursos, pois a implantacdo ocorrida neste
trabalho foi em dominio particular de servidor com baixo desempenho de
processamento computacional. Essa implantacdo direta no cliente pode ainda
trazer maior customizagdo da ferramenta, caso o cliente desejar alterar a

interface, visando a padronizagdo do seu site atual.

Diversas aplicagdes de diversos tipos sdo desenvolvidas com RA e podem surgir a
tona a qualquer momento, devido a tecnologia estar na “moda”. Muitas delas sdo triviais e
utilizam como base outras ja existentes. Outras nos trazem inovagdes na forma de
implementar ou at¢é mesmo de interagdo da propria tecnologia. Este trabalho descreveu o
funcionamento de aplicagdes que utilizam RA e apresentou uma aplicagdo unica, pois nao
foram encontradas aplicagdes de objetivo semelhante, o de tornar a tecnologia de Realidade
Aumentada acessivel a qualquer usudrio sem a necessidade de terceirizacdo. Esse e outros
trabalhos visam inovar esse tipo de procedimento, que por muitos ndo poderia ser diferente a
ndo ser terceirizando, e ¢ assim que a tecnologia de qualquer 4rea ¢ aprimorada a cada dia,

através da inovagao de processos atuais a fim de trazer melhorias e novas funcionalidades.
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Anexo I: Questionario para Levantamento de Requisitos

Questionario para Construtoras e Imobiliarias

Este questionario tem por finalidade levantar dados de interesse das construtoras e imobiliarias da
cidade de Caxias do Sul - RS, a fim de utilizar uma tecnologia computacional para diversificar a forma
de demonstrar seus produtos aos clientes.

Os dados faréo parte do Trabalho de Concluséo de Curso do aluno Matias Rizzon, graduando em
Bacharelado de Sistemas de Informag&o da Universidade de Caxias do Sul (UCS).

Desde ja agradeco a colaboragéo.

*Qbrigatorio

Sua empresa disponibiliza plantas de construgoes para seus clientes? *
Sim

Nao

Gostaria de disponibilizar as plantas em 3D aos seus clientes de forma mais interativa, onde
ele poderia ter maior nogdo de espago ou dimensdes? *

Sim

Nao

Vocé conhece alguma forma de interagir com os ambientes das construgdes através do
computador? *

Sim

Né&o

Qual seu interesse em utilizar a tecnologia através do computador como ferramenta de
marketing diferenciado para seus produtos? *

1 2 3 4 5

Pouco interesse Muito interesse

Vocé conhece o termo "Realidade Aumentada”? *
Sim

Nao

Vocé utiliza o computador como meio para divulgagido dos seus produtos (iméveis)? De qual
forma? *

E-mail
Pagina Web
Newsletter
N&o utilizo

Qutro:




Anexo II: Questionario de avaliagdo para construtores ou arquitetos

Pesquisa de satisfacao de uso da ferramenta i.mob -
para profissionais da area de construgao civil

Esta pesquisa é destinada a avaliagéo da ferramenta i.mob.
Instrugdes de utilizagao: http:/bit.ly/batoPk

Esta ferramenta € parte do trabalho de conclusao de curso de Bacharelado em Sistemas de
Informacgé&o da Universidade de Caxias do Sul.

O objetivo desta ferramenta é fornecer a vocé a liberdade de disponibilizar seus produtos
(construgdes, salas, etc) em arquivos 3D aos seus clientes, de forma que os mesmos possam
visualizar utilizando a tecnologia de Realidade Aumentada, trazendo maior interacao e inovagao ao
seu produto. Atualmente este processo é feito através de terceirizagdo com empresas de
tecnologia, porém esta ferramente permite o proprio usuario realizar, ndo necessitando
conhecimento avangado em informatica.

Agradeco desde ja.

Matias J Rizzon
académico

Quanto ao propésito do sistema, o que vocé achou?
Ruim
Bom

Otimo

Quanto a compreensao do sistema, o que vocé achou?
Ruim
Bom

Otimo

Quanto a usabilidade do sistema?
Dificil
Normal

Facil

Vocé compraria este sistema para sua empresa?
Sim

Nao

O que vocé mudaria?




Vocé conhece alguma aplicagcao semelhante?
Sim

Néo

Qual a sua ocupagio?
Arquiteto
Construtor
Engenheiro

Qutro:

Enviar

Tecnologia Google Docs



Anexo III: Questionario de avaliagdo para publico em geral

Pesquisa de satisfacao - Realidade Aumentada -
i.mob

Esta pesquisa é destinada a avaliagdo da ferramenta i.mob.
Obs: para utilizar este sistema & necessario possuir uma webcam no seu computador.

Acesso ao sistema: http:/bit.ly/bbNWwR

Instrugdes:

-imprima a placa (tag) disponivel em PDF.

-escolha o empreendimento e apds o objeto que deseja visualizar.
-confirme a solicitagdo da webcam

-posicione a placa em frente a webcam para que o objeto 3D apareca

Os objetos 3D foram cadastrados por profissionais da area de construcao civil que desejam divulgar
seus empreendimentos em 3D de forma interativa.
Todos os direitos sdo reservados.

Esta ferramenta é parte do trabalho de conclusdo de curso de Bacharelado em Sistemas de
Informacgé&o da Universidade de Caxias do Sul.

Apos utilizar o sistema, favor responda este questionario.
Agradeco desde ja.

Matias J Rizzon
académico



Vocé conseguiu visualizar o objeto 3D?
Sim

Nao

Teve dificuldades de compreenséao e utilizagdao do sistema? Se teve, quais dificuldades?

O que vocé achou do sistema?
Ruim
Bom

Otimo

Vocé ja havia utilizado aplicagées com Realidade Aumentada?
Sim

Nao

Vocé visita sites de construtoras ou imobiliarias para conhecer os empreendimentos?
Quase sempre
As vezes

Raramente

Qual a sua faixa etaria?
menos de 20 anos
20-30 anos
30-40 anos

mais de 40 anos

Enviar

Tecnologia Google Docs



