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1. Introducdao

A comunicagdo certamente € o grande feito da histéria do homem, pois € através dela, associada ao
processo de inteligéncia, que ele conseguiu diferenciar-se dos demais seres. Se num principio a
comunicacgdo se dava mediante desenhos ou pequenos simbolos, pouco a pouco caminhou para o que mais
tarde se chamaria lingua falada. Tanto um, quanto outro, representam formas sofisticadas de comunicacao,
embora dependam de sentidos diferentes. Depois veio a escrita, a imprensa, e outras formas ainda mais
sofisticadas. Dentro desse contexto, a Realidade Aumentada (RA), considerada uma extensado da Realidade
Virtual (RV), é uma area de pesquisa que vem se destacando desde o inicio da década de 90. Devido a sua
capacidade de “aumentar” o nosso mundo, ou seja, criar um ambiente hibrido (KIRNER 2004), onde coisas
reais se misturam com outras virtuais, a Realidade Aumentada abre fronteiras para novas aplicacoes,
melhorando a interacdo entre o homem e a maquina. Projetos relacionados ao LIRA (Livro Interativo com
Realidade Aumentada) podem ser encontrados em outras instituicbes, como é o caso do Magic Book
(BILLINGHURST 2001).

Para que seja aplicado, o livro interativo com RA necessita de elementos basicos de hardware e do
ARToolkit, que é o software responsavel pelo desenvolvimento das aplicagfes envolvendo ambientes
baseados em realidade aumentada.

Através de interacdes implementadas adequadamente, é bastante provavel que as aplicagdes do livro
interativo possam encurtar a distancia existente entre 0 homem e o computador, principalmente quando se
tratar de individuos com deficiéncia visual ou auditiva. Encurtar a distancia significa dar oportunidade para

gue essas pessoas tenham acesso a esse tipo de tecnologia. Se para uma pessoa nao deficiente basta um
computador e alguns acessorios, para as demais, o tratamento deve ser outro.

2. Objetivos

O proposito do Projeto LIRA é dar continuidade a outros similares da area. Como seus antecessores, 0
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projeto visa estreitar a relacéo entre usuario e computador, fazendo dessa relagdo a mais amigavel e
estimulante possiveis.

Dessa forma, o projeto se mostra fiel tanto aos portadores das mencionadas necessidades especiais, como
também pode ser objeto de estimulo para as demais pessoas. Isso se deve porque o livro interativo tem a
magia de retornar recursos audiovisuais e assim fomentar o interesse de qualquer um, independentemente
de sua condigéo fisica. Enquanto que para o usuario comum o livro interativo pode retornar estimulos extras
no processo de aprendizagem, através de uma leitura mais dinamica, para os demais, certamente o livro
pode contribuir para amenizar as diferencas causadas pelas deficiéncias visual ou auditiva.

3. Desenvolvimento

Realidade Aumentada é o ambiente criado por objetos reais e virtuais. Enquanto que o real esta
representado por tudo aquilo que sentimos e tocamos, o virtual se manifesta através do objeto existente
somente em sua forma aparente, mas que néo permite nenhum contato fisico com o homem. Assim,
aplicacGes envolvendo a RA tém a capacidade de potencializar (KIRNER 2004) os chamados livros
interativos, estimulando o processo de aprendizagem.

Conforme o tipo de display utilizado, a RA pode ser classificada em quatro tipos de sistemas (AZUMA 2001),
sendo eles: sistema de visdo Otica direta; sistema de viséo direta por video; sistema de visédo Otica por
projecao e sistema de visao por video baseado em monitor. No primeiro caso, o sistema é formado por
lentes ou capacetes, através dos quais o usuario tem a visdo do ambiente gerado por computador. A funcao
dessas lentes é mostrar a fusdo dos dois mundos, o real e o virtual. No caso do sistema de visdo direta por
video, o processo se da mediante 0 uso de capacetes adaptados com pequenas camaras de video. A cena
real, que é capturada pela cadmara, € misturada com elementos virtuais gerados pelo computador e, nesse
caso, a imagem formada se apresentada ao usuario diretamente em seus olhos mediante pequenos
monitores que também estdo acoplados no capacete. Com relacdo ao sistema que usa projecoes, 0
mecanismo se da com aproveitamento de superficies reais do mundo, onde sao projetadas imagens dos
objetos virtuais, cujo conjunto é mostrado ao usuario, sem a necessidade de equipamento auxiliar.
Finalmente, tem-se o sistema baseado em viséo através de video, que foi 0 modelo adotado no projeto
LIRA. O sistema utiliza uma webcam para capturar a cena real. Uma vez que a cena € capturada, 0s
elementos virtuais gerados por computador sdo misturados com outros do mundo real e todo resultado é
mostrado num monitor (BARAKONYI 2003).

Para a aplicacdo da RA no livro interativo, foi utilizado o programa ARToolkit. Trata-se de um software de
codigo aberto que pode ser conseguido gratuitamente, através da Internet (ARTOOLKIT 2006). ARToolkit é
uma biblioteca de programacao que utiliza recursos de visdo computacional para alinhar objetos virtuais com
seus respectivos marcadores, que sao placas padrées associadas ao processo de funcionamento do
programa. Pelo fato de ser de codigo aberto, o ARToolKit pode ser modificado de acordo com as
necessidades e intengfes de cada programador. A finalidade basica do software €, através de uma forma
padréo, rastrear e posicionar os objetos 3D em relacdo a webcam. Para que isso seja possivel, € necessario
gue o sistema reconheca uma forma pré-definida de padréo para que o objeto virtual tenha condi¢cBes de ser
sobreposto a placa; a figura 1 ilustra todo esse processo. No caso do projeto LIRA, foram realizadas
algumas alteragdes no codigo (SANTIN 2004) do ARToolkit com o proposito de inserir dudio e algumas
placas de interacdo que tém por objetivo trocar, copiar, transportar e excluir os objetos virtuais em curso. A
figura 2 ilustra uma aplicagdo do livro interativo, onde se observa um cenario virtual sendo modificado em
tempo real. Nota-se na figura 2 que inicialmente (A) o objeto virtual € composto por um barco, mas com a
aproximacao da placa de controle (B), o objeto é substituido por um avido (C).

Além do software de desenvolvimento de aplica¢des de Realidade Aumentada (ARToolKit), que foi instalado
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no Sistema Operacional Windows XP atualizado com o Service Pack 2 (SP2), a aplicag&o do livro interativo
exige algum equipamento computacional. Para todas as aplicac6es que foram realizadas no projeto, foi
suficiente a configuracéo basica de hardware, conforme relacdo abaixo:

1) Processador: Intel Celeron 500 Mhz

2) Memoéria RAM: 256 Mb

3) Placa de video: AGP de 8 Mb

4) Webcam: NXPro Creative; resolu¢cdo maxima de 640x480 pixels

5) Entrada USB: para a conexdo com a webcam

A figura 3 representa de forma esquemaética a aplicagéo do livro interativo LIRA. Conforme se observa,
basicamente séo trés elementos: o livro, com seus devidos marcadores impressos; a webcam, que trabalha
em conjunto com o programa ARToolKit na captura, processamento e renderiza¢do das imagens envolvidas
e 0 computador, ferramenta que aloja o software e permite a visualizacdo do ambiente formado pela RA.

O projeto envolveu a producédo de trés livros interativos. A primeira versdo possui trés grupos de assunto,
sendo que cada um esta representado por quatro objetos virtuais, perfazendo um total de doze elementos
tridimensionais. Cada um desses elementos ocupa toda uma pagina, totalizando um livro de doze péaginas.

A segunda versdo implementa a placa de controle, que tem a fung&o de trocar os objetos virtuais em curso,
conforme visto na figura 2. Esse livro possui trés paginas apenas, onde cada uma apresenta um grupo de
algo, por exemplo, o grupo de meios de transporte ilustrado. O mesmo ocorre com 0 grupo animais, pois a
medida que a placa de controle se aproxima da forma padrdo impressa na pagina, o objeto virtual em curso
€ alterado, passando, nesse caso, respectivamente de um porco para uma galinha, dessa para um condor e
desse para um asno.

A Ultima verséo proposta do livro apresenta a interacao de mais trés placas. A primeira copia e transporta o
objeto virtual. Para isso, basta aproximar-se com a placa do objeto a ser copiado. Feito isso, o objeto 3D
pode ser levado a outros lugares do cenario virtual. A vantagem desse mecanismo é a reducao significativa
de placas, pois uma Unica placa pode representar até vinte objetos virtuais. Um exemplo para essa
aplicacdo seria imaginar um jogo educativo, no qual a crianca tivesse que separar animais mamiferos de
aves, por exemplo. Assim, & medida que os objetos virtuais fossem aparecendo no cenario, 0 Usuario
poderia encaixa-los no canto apropriado, fazendo uma espécie de divisdo entre os diferentes tipos de
animais.

Outra placa implementada nessa versao foi a que permite excluir um objeto virtual do cendrio, um detalhe
gue pode ser bastante util, quando se deseja, por exemplo, corrigir um suposto erro num jogo educacional
baseado em RA.

Como ultima implementacédo do projeto LIRA, tem-se a placa que permite salvar um cenario criado. Recurso
gue pode ser extremamente interessante, quando se deseja guardar resultados obtidos. Uma vez salvo, o
arquivo gerado poderia ser enviado eletronicamente a qualquer pessoa. Numa situacdo hipotética, o
professor poderia solicitar ao seu aluno que folheasse um livro sobre animais, separando, numa prancheta
virtual, os animais vertebrados ou invertebrados. Depois de realizada a tarefa, o aluno poderia salvar a
prancheta montada e envia-la ao seu professor. O professor devera ter um sistema que permita fazer a
leitura de pranchetas, a partir dos arquivos recebidos dos alunos. Exemplos semelhantes poderiam ser
aplicados em outras areas, como entretenimento, industria e comércio.
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4, Resultados

As interagBes implementadas nas trés versdes propostas do livro interativo sdo os principais resultados
obtidos. Enquanto que a primeira versao apresenta uma aplicacdo basica de RA, onde tem-se objetos
virtuais que vao surgindo a medida que o livro é folheado, a segunda mostra o que se chamou de placa de
controle. A implementagdo dessa placa diminuiu significativamente o nimero de marcadores, ja que antes
era necessario um para cada objeto 3D associado.

As demais implementacdes permitiram maior agilidade no processo construtivo do cenario virtual, pois
possibilitaram copiar, transportar, excluir e salvar cendrios criados.

Associado as trés versdes do livro, outro recurso importante foi a implementacao de audio, recurso que
trouxe significado interesse por permitir uma forma a mais de retorno sensorial.

5. Considerac¢des Finais

Com a inclusdo das novas placas e a consequente melhoria no processo das interacfes, espera-se um
fomento na relacédo entre 0 homem e a maquina no trato dos recursos, envolvendo a RA. Tendo seu foco
principal centralizado no préprio ensino, o projeto pretende relacionar-se com muitas areas do
conhecimento, como livros infantis, estudo de geometria, ciéncia em geral e muitas outras.

Essas interacbes podem ser usadas em aplicacdes educacionais presenciais, permitindo que alunos
desempenhem atividades dirigidas pelo professor nas mais variadas disciplinas, usando versdes do livro
LIRA. Além disso, pode-se desenvolver aplicagdes para educacao a distancia sincrona, replicando a
situacéo presencial, de forma que ao final do encontro, os alunos possam enviar suas pranchetas virtuais
montadas ao professor por email ou upload. Em aplicagbes de educacéo a distancia assincrona, o aluno
devera seguir instru¢6es de materiais instrucionais e enviar o resultado do seu trabalho em momentos
diferentes. Nesse contexto, 0 ensino a disténcia € visto ndo sé como um sistema especial, mas como uma
parte integrante do aprendizado que prepara profissionais nas diversas areas de ensino e pesquisa
(CARDOSO 2002).
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