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1. Introducéo

O livro vem sendo usado, ao longo do tempo, como um elemento importante no processo educacional,
propiciando, ao aluno, um elevado grau de autonomia na sua aprendizagem (AKAGUI e KIRNER, 2004). No
entanto, apesar de contar com textos e ilustracBes impressas, muitas vezes o livro ndo gera motivagao
suficiente para o aprendizado, principalmente nos casos de portadores de necessidades especiais, em
funcéo das dificuldades de sua utilizacéo.

Com o advento da realidade aumentada (AZUMA, 1997, AZUMA et al., 2001, KIRNER e TORI, 2006), com o
apoio do computador, um ambiente fisico pode receber objetos virtuais tridimensionais estaticos e animados,
possiveis de serem manipulados diretamente pelo usuario, sem a necessidade de conhecer o ambiente
computacional, além de ndo necessitar do uso de dispositivos especiais. Um ambiente apropriado para isto
pode ser formado por um computador com uma webcam, apoiado por pequenas placas retangulares de
papel com molduras desenhadas (chamadas marcadores), a serem manipuladas pelo usuario. Com um
software de desenvolvimento de aplicagBes de realidade aumentada, devidamente ajustado e configurado,
basta o usuario colocar uma placa de papel (marcador) no campo de visdo da webcam para ver, no monitor,
sua médo segurando a placa e sobre ela um objeto virtual estatico ou animado. Como o objeto virtual fica
atrelado a placa, a movimentacdo da méo do usuario, levando a placa, leva também o objeto virtual, fazendo
com que haja manipulacdo do objeto virtual pelo usuério, de acordo com a figura 1. Um software bastante
popular, aberto e gratuito, que permite o desenvolvimento de aplicacbes de realidade aumentada, é o
ARToolKit (Billinghurst,2006) que esta sendo usado neste trabalho.

Com base nesse ambiente, pode-se imprimir molduras retangulares (marcadores) diretamente nas paginas
de um livro, que passa a conter textos, ilustracdes e “marcadores” impressos. Esse livro continua sendo
usado de maneira tradicional, mas, ao ser levado a um ambiente computacional devidamente configurado,
suas paginas podem ser colocadas no campo de visdo da webcam, sendo mostradas no monitor com
ilustragcbes virtuais adicionais estaticas ou animadas, capazes de serem manipuladas pelo leitor. A
aproximacao do livro a webcam faz com que as ilustragdes virtuais fiquem maiores, correspondendo ao
“zoom”, sem que O Usudrio precise emitir nenhum comando ao computador. As translacdes e rotagbes do
livro permitem uma inspec¢éo completa das ilustrages virtuais, através de manipula¢des naturais. Isto faz
desse livro, um Livro Interativo com Realidade Aumentada.
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Existem algumas experiéncias internacionais, envolvendo livros com realidade aumentada, sendo a mais
conhecida relacionada com o projeto “MagicBook” (Billinghurst, Kato e Poupyrev, 2001 ) Esse projeto utiliza
uma espécie de capacete com microcAmera acoplada apontada para a frente do capacete, propiciando uma
visdo direta, uma vez que colocado na altura dos olhos, 0 capacete mostra um video capturado pela
microcamera - 0 uUsuario enxerga através dela. Esta técnica permite que o computador identifique as placas
marcadoras do livro e coloque os objetos virtuais nos seus devidos lugares, projetando a cena de video
misturada no capacete, conforme a figura 2.

2. Objetivos

Em funcado da importancia e dos impactos do Livro Interativo com Realidade Aumentada na aprendizagem,
resolveu-se potencializar, a0 maximo, sua utilizacdo em ambientes computacionais. Para isto, concebeu-se
vérias funcionalidades, envolvendo alguns sentidos das pessoas, como visdo, audi¢do e tato. Dentre essas
funcionalidades estdo: ampliacdo do efeito visual do livro; acionamento de som associado as ilustrages e
paginas do livro; e, em alguns casos, sensibilidade a marcas em relevo nas paginas e a formatos de placas
de papel (marcadores).

Assim, o trabalho visa desenvolver um livro tradicional, incrementado com caracteristicas capazes de
potencializar os sentidos, ao ser colocado no campo de visdo de uma webcam ligada a um computador. Em
decorréncia desse comportamento do livro, estdo sendo desenvolvidas aplicacdes interativas voltadas para
a aprendizagem de criancas portadoras de necessidades especiais, através de estimulos visuais, sonoros e
tateis.

O objetivo principal do trabalho é, portanto, o desenvolvimento de um ambiente computacional que,
associado a caracteristicas simples adicionadas a livros tradicionais, permita a sua utilizacdo para melhorar
a percepcdo e motivacao de criancas portadoras de necessidades especiais, influenciando positivamente a
sua aprendizagem.

3. Desenvolvimento

O ambiente de realidade aumentada baseado no software ARToolKit apresenta duas caracteristicas basicas:

a) envolve hardware comum, consistindo de um computador e uma webcam;

b) exige conhecimentos de programacdo de computadores para a alteracdo e incremento das
funcionalidades do software.

Assim, o desenvolvimento do trabalho consistiu em desenvolver funcionalidades adicionais ao software
(KAWASHIMA, 2001, SANTIN, 2004), incluindo:

- acionamento de som, ao introduzir-se uma placa marcadora no campo de visdo da webcam, ao mesmo
tempo em que aparece, no monitor, o objeto virtual atrelado a placa;
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- troca de um objeto virtual e som por outros, sobre 0 mesmo marcador, usando uma outra placa marcadora
especial (placa de controle) para acionamento das mudancas, quando é colocada no campo de visdo da
webcam (figura 3);

- cOpia e movimentacao do objeto virtual, a partir de uma placa marcadora especial (pa de cépia), permitindo
a colocacgéo da copia do objeto virtual em outro lugar no espaco da pagina ou fora dela;

- transporte de um objeto virtual de um local a outro, a partir de uma placa marcadora especial (pa de
transporte);

- apagamento de objetos virtuais, a partir de uma placa marcadora especial, a partir de uma placa
marcadora especial (placa apagadora ou borracha);

- salvamento da configuracdo de objetos virtuais de uma pagina do livio ou de uma prancheta virtual
colocada proxima ao livro, a partir de uma placa marcadora especial (placa de salvamento);

- recuperacao da configuracdo de uma pagina ou de uma prancheta virtual, a partir de uma placa marcadora
especial (placa de leitura de configuracao).

Além disso, estdo sendo estudadas formas de interacdo mais apropriadas para as funcionalidades do
software para uso com o Livro interativo com Realidade Aumentada, incluindo acionamento por:
aproximacao, tempo, inclinacdo e oclusdo de placas marcadoras especiais.

Com essas funcionalidades, incorporadas ao software ARToolKit por programadores, estdo sendo criadas
versdes desse software para o desenvolvimento de aplicagdes por usuarios nao programadores, capazes de
gerar ou capturar objetos virtuais e sons, usando software de autoria ou a propria Internet, e conhecer uma
estrutura de arquivos, cuja configuracdo, através da edicdo de texto, possa gerar aplicacbes especificas
(OLIVEIRA e KIRNER, 2006).

Dentre essas aplicacdes, tem-se:

- contador de historias com efeitos visuais e sonoros;

- autoria de mundos virtuais, a partir do Livro Interativo com Realidade Aumentada, usado como biblioteca
ou catalogo de objetos virtuais;

- jogos espaciais e quebra-cabecgas;

- sistemas de aprendizagem de linguas nativas e estrangeiras com visao de objetos e textos, além da
audicao de sons e locucoes;
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- livros com reforgos visuais e sonoros para melhorar a motivacao do usuario;

- livros sonoros com controle pelo usuério, a partir de livros visuais tradicionais.

Cabe salientar que os portadores de deficiéncias auditivas terdo o aspecto visual incrementado, enquanto 0s
portadores de deficiéncia visual usardo os sons e eventualmente o tato, uma vez que os livros poderéo
conter algumas marcas em relevo e placas marcadoras especiais com formatos diferentes, ao mesmo tempo
em gue mantenham textos e ilustracdes impressos de forma tradicional.

Portanto, o trabalho esta sendo desenvolvido em varias fases:

a) fase de adaptacdo do software ARToolKit para incorporar novas funcionalidades necessarias ao Livro
Interativo com Realidade Aumentada (essa fase depende de programadores);

b) fase de desenvolvimento de versbes ajustadas do software para desenvolvimento de aplicacbes por parte
de usuarios ndo programadores (essa fase depende de programadores);

c) desenvolvimento de aplicaces diversas do Livro Interativo com Realidade Aumentada por usuarios nao
programadores (essa fase nao depende de programadores);

d) adaptacdo do ambiente computacional para ativacdo e uso do Livro por pessoas leigas (essa fase
depende de programadores);

Como o trabalho encontra-se em desenvolvimento, as atividades das trés primeiras fases ja foram
realizadas, faltando complementa-las com o uso de temas infantis. A quarta fase, a ser desenvolvida,
permitira a distribuicdo do software para uso, sem a necessidade de instalagbes ou procedimentos
especiais.

4, Resultados

Como resultados parciais, j& foram desenvolvidas e incorporadas vérias funcionalidades e formas de
interacdo no software ARToolKit, bem como varias aplicagdes por usuarios ndo programadores.

Entre as aplicacbes desenvolvidas, pode-se citar:

- Livro Interativo sem placa de controle, de forma que cada pagina do livro mostra os objetos virtuais e emite
0s sons associados com cada placa impressa;

- Livro Interativo com placa de controle, de forma que uma pdagina do livro pode mostrar, um a um, varios
objetos virtuais com seus sons associados, ao colocar-se e retirar-se a placa de controle do campo de visao
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da webcam;

- Livro Interativo com prancheta virtual de autoria, que permite a copia de ilustracfes virtuais tridimensionais
e montagem de um mundo virtual sobre uma prancheta, com possibilidade de salvamento e restauracéo.

Com esses varios tipos de Livros Interativos, estdo sendo desenvolvidas aplicacdes, envolvendo
aprendizagem de linguas, jogos espaciais e quebra-cabecgas, estudo de ciéncias, e abordagem de temas
infantis, voltadas a participacéo isolada e/ou em conjunto de portadores de necessidades especiais e ndo
portadores.

Como o trabalho ainda esta em desenvolvimento, ndo foram feitos testes de usabilidade das aplicacdes.

5. Consideracdes Finais

O trabalho esta gerando um ambiente computacional simples propicio para o uso do Livro Interativo com
Realidade Aumentada, por criancas portadoras de necessidades especiais. Além disso, o sistema esta
sendo estruturado para facilitar a geracdo de aplicacdes e conteudos por professores ndao programadores,
na medida em que podem usar bibliotecas de objetos virtuais e sons, criar seus proprios recursos
(modelagens 3D, ruidos, musicas, locucdes, etc) e configurar aplicacdes, usando editores de texto para
gerar demonstracdes, dirigir estudos, e atribuir tarefas aos alunos.

A autonomia de uso do livro, por parte dos alunos, é preservada tanto na forma tradicional, quanto em
ambientes computacionais, potencializando seu contetdo, ao mostrar imagens, emitir sons e lancar desafios
para os alunos. Além disso, o Livro Interativo pode ser usado por varios usuarios a0 mesmo tempo,
propiciando oportunidade de colaboracdo (Billinghurst e Kato, 1999) e de socializacdo de criancas
portadoras de necessidades especiais e ndo portadoras. A potencializacdo de varios sentidos, a0 mesmo
tempo, pode ser usada para integrar portadores com necessidades especiais diferentes.

Com a evolugédo do trabalho, serdo desenvolvidas e testadas aplicacbes mais robustas, sendo todo o
sistema estruturado para minimizar a dependéncia de conhecimentos especiais tanto dos professores,
guanto dos alunos — a interacdo deverd ocorrer sem a necessidade das interfaces visuais e nem de
dispositivos especiais.
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Fig. 2. Uma wvisio do Mamc Book (BILLINGHURST.2001).

Fig. 1 — Realidade Aumentada: Placa com Objeto Virtual.
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Fig. 3. Lovro Interativo com Placa de Controle (OLIVEIRA, 2006).
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