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1. Introducéo

A Realidade Aumentada enfatiza a insercdo de elementos sintetizados por computador na imagem do
ambiente, capturada e exibida em tempo real ao usuario. Dessa maneira, torna-se possivel explorar novas
formas de aplicacdes, que fornegcam elementos estimulantes & percepcdo do usuario de maneira atrativa e
intuitiva [Kirner, 2004].

A existéncia da biblioteca de programacdo ARTooKit [ARToolKit, 2007], auxilia o desenvolvimento de
aplicacbes de Realidade Aumentada, possibilitando o desenvolvimento de novas formas de interacdo. O
ARToolKit utiliza métodos de visdo computacional para a extracdo de dados referentes ao posicionamento e
a orientacdo da camera em relacdo aos marcadores contidos na imagem. Os dados extraidos sdo utilizados
para situar objetos virtuais na cena, promovendo a sensac¢édo do objeto estar atrelado ao marcador. A Figura
1 exibe um exemplo do marcador [Consularo, 2004]. Os dados da posicdo e orientacdo dos marcadores
podem ser utilizados, ndo sé para situar objetos virtuais em determinada cena, como é realizado na
aplicacdo de RA simpleVRML, que é oferecida junto com o ARToolKit, mas também, permitem detectar os
movimentos realizados pelo usudrio para executar determinadas acdes sobre os objetos virtuais. O presente
trabalho propde o desenvolvimento de marcadores com funcionalidades especiais, para oferecer a seus
usuarios novas formas de intera¢éo para um ambiente de autoria com Realidade Aumentada.

2. Objetivos

O objetivo do trabalho consiste em desenvolver um protétipo que implemente novas formas de interagcéo
para um sistema de autoria com Realidade Aumentada. As formas de interacbes desenvolvidas para a
manipulacdo desse sistema sdo os marcadores especializados. Esses marcadores permitem que 0 usuario
manipule objetos virtuais de forma bastante simples e pratica, permitindo que o usuario construa o seu
préprio ambiente virtual.
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3. Desenvolvimento

A implementagéo do prototipo da aplicacdo de autoria colaborativa foi realizada, basicamente, através de
modificagcbes na aplicagdo simpleVRML (Kato, 2002). Incluida em diversas versdes do ARToolKit, essa
aplicacdo tem como principal caracteristica a possibilidade de renderizar objetos construidos na linguagem
VRML. As modificagdes realizadas no simpleVRML consistem na inclusdo de um moédulo de autoria,
desenvolvido para oferecer os marcadores especializados a aplicagéo.

As funcdes dos marcadores especializados sédo definidas pela ordem de cadastramento dos marcadores.
Dessa forma, as funcionalidades foram atreladas a nimeros de identificacdo (IDs) relacionados a ordenacao
do cadastramento. A cada iteracdo da funcdo mainloop existente no simpleVRML séo realizadas
comparacotes a fim de verificar se o marcador, que esta na cena, possui alguma funcdo a ser executada. A
Figura 2 exemplifica a estrutura principal do médulo de autoria.

As principais funcfes desse mdédulo de autoria sao atribuidas a pa, IDmarcador correspondete a 0, devido a
cépia e fixacdo de objeto, e ao apagador, IDmarcado igual a 1, responsavel pela exclusdo de objetos. A
execuc¢do do fixa objeto consiste na insercao de objetos, que foram capturados pela p4, numa lista. Cada né
da lista possui um identificador e uma matriz (3x4), com o posicionamento e orientacdo para a renderizagéo
do objeto virtual. A copia de objetos € realizada através da andlise de aproximagéo da pa a um objeto virtual
fixo na cena, ou a outro marcador com objeto virtual. A aproximac¢do da p& ao alvo de cépia dispara um
mecanismo de selecdo, o qual promove a visualizacdo intermitente do objeto, até que a permanéncia da
aproximacao extrapole um intervalo de tempo, atrelando, desse modo o objeto a pa. No caso do objeto a ser
atrelado a pé estar fixo na cena é realizada a captura pela pa e depois a remog¢éo do elemento na lista,
possibilitando que os objetos fixos ndo se repliguem, mas sejam fixos em outras posicdes e orientacdes. A
remocdo de objetos fixos na cena é realizada através da sua remoc¢do da lista. Ao inserir o marcador
responsavel pela remocgdo é realizada a verificagcdo se o marcador esta proximo de algum objeto fixo
pertencente a lista. Caso o marcador esteja proximo é ativada a visualizagdo intermitente do objeto fixado
até atingir o intervalo de tempo estipulado para a acdo e realizar a remoc¢cdo do objeto da lista. As
funcionalidades dos marcadores restantes correspondem a troca de objetos virtuais, salvamento e leitura do
cenario construido pelo usuario e a re-orientagcdo e re-posicionamento do cenario. O marcador com
identificador 5 é responsavel pela troca de objetos virtuais visualizados nos marcadores ndo especializados.
Esse marcador é conhecido como marcador de controle. O marcador com identificador 3 é responsavel por
salvar o cenario montado pelo usuario em arquivo. JA& o marcador com identificador 4 é responsavel pela
leitura do arquivo onde foi salvo o cenario do usuario. O marcador 2, denominado de prancheta permite que
0 usuario altere o posicionamento e orientacdo de todo o cenario. Os seis marcadores especializados
fornecem suporte ao usuario permitindo, dessa maneira, o desenvolvimento de um cenario virtual.

4, Resultados

Os marcadores especializados aplicam determinadas funcionalidades ao ambiente. Esses marcadores sao
na verdade as ferramentas que viabilizam a constru¢cdo do cendrio virtual. A Figura 3 mostra uma ilustragéo
do prototipo da aplicagdo de autoria, onde todos o0s objetos séo fixados na area da prancheta, area em verde
na Figura 3. O ambiente desenvolvido possibilita ao usuério obter maior liberdade na manipulacdo dos
objetos virtuais cadastrados no sistema, viabilizando a constru¢do de cenarios virtuais. Para a manipulagéo
desse sistema, 0 usuario necessita conhecer as funcionalidades dos seis marcadores especializados. As
funcionalidades desses marcadores estdo estritamente relacionadas com a ordem em que foram
cadastrados. A seguir serdo apresentados os nomes desses marcadores e as descricdes de suas funcdes
atribuidas, de acordo com a ordenagdo do cadastro no sistema de Realidade Aumentada: O primeiro
marcador cadastrado assumira o papel de uma “pd@”, possibilitando que o usuario copie ou transporte objetos
virtuais visualizados na cena. A segunda marca cadastrada € denominada apagador, que permite apagar 0os
objetos que foram fixados na cena. O terceiro marcador € denominado de prancheta, que consiste no
marcador onde ocorrera a construcao do cenario colaborativo, ou seja, todos os objetos que forem atrelados
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a prancheta serdo, também, compartilhados com outros usuarios. Além disso, a prancheta, também é
responsavel pela re-orientacdo e re-posicionamento do cenario desenvolvido. O quarto marcador realiza o
salvamento do ambiente construido. O quinto é responsavel pela leitura de um ambiente ja construido. A
sexta marca € denominada controle, pois possibilita a troca de objetos virtuais visualizados nos marcadores
gue ndo sdo especializados. Com o conhecimento das funcdes desses marcadores de acdes, 0 Usuario
podera montar o seu cenario, utilizando os objetos virtuais oferecidos pelo ambiente. Por exemplo, para
copiar um objeto de um marcador e transporta-lo até a prancheta sera necessario efetuar os seguintes
passos: a) Copiar o objeto na p4, mantendo-a proxima do objeto virtual num intervalo de tempo; b) Inserir a
prancheta no ambiente; c) Transportar o objeto virtual até a posicdo que se deseje fixa-lo; d) Acionar o
comando para desprender o objeto da pd, fixando-o na posicdo desejada. Nessa Ultima etapa, faz-se
necessario acionar um comando para que o objeto deixe a pa e fixe na posicdo desejada. Foram
encontradas varias formas para efetuar o acionamento desse comando, como pressionar uma tecla,
adicionar um novo marcador especifico para essa funcao, inclinar, ou ocludir o marcador. Por atuarem no
proprio marcador em que estd o objeto virtual, ndo exigindo meios alternativos para o acionamento do
comando, a inclinagédo e a oclusao foram as melhores formas encontradas para a interagdo com usuario no
momento da fixacdo. Ao se fixar o objeto virtual na cena os dados referentes a posicéo relativa a prancheta
e 0 seu numero de identificacdo serdo enviados a todos os outros usuarios conectados. Assim, todos
deverdo visualizar o objeto na mesma posicdo em relacdo a prancheta. O mesmo processo ocorre para a
remo¢ao, caso um usuario remova um objeto da prancheta, este serd removido para todos 0s outros
Usuarios.

5. Consideracdes Finais

Este trabalho apresentou a implementacdo de um protétipo de autoria de Realidade Aumentada,
desenvolvido com a biblioteca ARToolKit. Para isso, foi desenvolvido um médulo de autoria com a funcéo de
especializar os marcadores da aplicacdo simpleVRML, oferecendo novas formas de interages com 0s
objetos virtuais. As formas de interacdo desenvolvidas promovem a facilidade do manuseio do ambiente de
autoria, possibilitando que o usuario desenvolva seu ambiente de maneira bastante pratica, sem maiores
complicacdes.
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