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Resumo

A Realidade Aumentada é uma tecnologia relativamente recente e que nos Ultimos anos tem
tido avancos consideraveis. As aplicacoes desta tecnologia aos dias de hoje sao cada vez mais
variadas. No inicio, a RA surgiu associada a area militar e a area do entretenimento. Com o

seu desenvolvimento, esta tecnologia disseminou-se por todas as areas de saber.

Esta dissertacao pretende esclarecer o conceito de Realidade Aumentada, explicando a sua
tecnologia de uma forma abrangente e acessivel. Mostra a aplicacdo desta tecnologia, com
exemplos praticos em algumas areas de acdo, dando realce as aplicacoes na area da
inddstria.

Pretende-se ainda dar uma visdo do que podera ser o futuro desta tecnologia na area
industrial.
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Abstract

Augmented Reality is a relatively new technology that has had considerable progress through
the years. The applications of this technology to the present are increasingly diverse. At the
beginning, AR was associated with the military area and the entertainment area. With its

development, this technology has spread into all areas of knowledge.

This dissertation aims to clarify the concept of Augmented Reality, explaining its technology
in a comprehensive and accessible way. It shows the application of this technology, with

practical examples in some areas of action, giving emphasis to applications in the industry.

It is also intended to give a vision of what can be the future of this technology in the

industrial area.
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Capitulo 1 - Introducéo

“0 verdadeiro progresso é o que poe a tecnologia ao alcance de todos.”

(Henry Ford)
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Introducao

O Homem tem vindo sempre a procurar formas de potenciar a sua realidade. Desde o controlo
do fogo, a realidade que temos hoje, decorreram milhdes de anos. O ser humano tem a
capacidade impar de imaginar mundos paralelos, de sonhar com futuros impossiveis que

muitas vezes se transformam em presentes possiveis.

Com o avanco conseguido na area tecnoldgica, foi possivel procurar outras formas de
realidade. Sutherland, cientista pioneiro na area da Realidade Aumentada, considera que a
tecnologia é o Mundo das Maravilhas'. (SUTHERLAND; 1965)

Na verdade, através da tecnologia foi possivel experimentar outros mundos. Com o
Sensorama, primeiro exemplo de Realidade Virtual (e um dos primeiros passos dados para a

Realidade Aumentada), era possivel projetar o individuo para um passeio em Manhattan.

A Realidade Aumentada é um mundo de possibilidades. As suas aplicacdes sdo vastas e o Unico
limite é a imaginacdo. Esta tecnologia surge aliada a industria e com ela se desenvolveu
significativamente, mas, nos dias de hoje, encontra-se em quase todas as areas de interesse,
desde a medicina ao entretenimento, passando por areas tdo diversas como o design, a

educacao ou a arquitetura.

A Realidade Aumentada permite que o utilizador “perceba o entorno real “aumentado” com
alguns objetos virtuais, ou seja, criados por computador; com o objetivo de aprimorar a

percecdo que temos do mundo real.”” (LIMA et al.; 2014)

Esta dissertacao foca o conceito de Realidade Aumentada, explicando a tecnologia que a
suporta (incluindo algumas das limitagdes), bem como algumas das areas em que mais se
evidenciou. No entanto, o ponto essencial da dissertacao prende-se com a aplicacao desta

tecnologia no setor industrial.

Além de referirmos algumas das aplicacbes mais ambiciosas que atualmente estao em
desenvolvimento na area da inddstria, tentamos abrir uma janela para o que podera ser o

futuro da Realidade Aumentada na IndUstria.

1.1 Metodologia de Pesquisa

Nesta dissertacdo, usamos uma metodologia de composicdo qualitativa uma vez que o
objetivo principal € apresentar um resumo bibliografico de toda a informacdao sobre o
conceito de Realidade Aumentada. Dessa forma, pensamos conseguir que o leitor atinja uma

maior familiaridade com a tematica apresentada.

' Traducéo nossa.
2 Citacdo atualizada para o Acordo Ortografico de 1990
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A pesquisa foi essencialmente do tipo exploratorio, baseada em bibliografia (livros e artigos

cientificos publicados pelos investigadores mais conceituados nesta area).

1.2 Motivacao e Objetivos

A motivacdo para esta dissertacdo foi a aplicacdo da Realidade Aumentada na area da
indistria e os desafios que o seu desenvolvimento apresenta, uma vez que se trata de uma

area de pesquisa aliciante e inovadora.

Pretendemos ainda que qualquer pessoa, de qualquer area, conseguisse ter uma nocdo do que

€ a RA, de uma forma abrangente.

Além disso, o grande objetivo é que o leitor entenda os mecanismos de funcionamento da RA

e as suas aplicacées mais promissoras.

1.3 Esquema Geral da Dissertacao
Esta dissertacdo divide-se em seis capitulos.

Capitulo 1 - Introducao - Este capitulo tem o intuito de fazer uma pequena introducao a esta
dissertacdo, explicando a motivacdo e os objetivos, além da metodologia aplicada e a sua

estrutura.

Capitulo 2 - Conceito e Evolucao Historica - Este capitulo apresenta de forma sucinta o
conceito de Realidade Aumentada, tal como a sua Evolucao Histdrica e os principais marcos

nas ultimas décadas.

Capitulo 3 - Tecnologia - Aqui explicamos a tecnologia que envolve a Realidade Aumentada.
Sao explicados todos os elementos necessarios para que haja RA. Sao referidos os diferentes
tipos de sistemas de RA, os diferentes tipos de interacdo com o utilizador e as limitacoes ao

utilizador e a propria tecnologia.

Capitulo 4 - Aplicacbes RA - Este capitulo tem o intuito de demonstrar algumas das areas de
aplicacdo desta tecnologia, tanto em areas em que ja é utilizada e comercializavel como em

areas onde se encontra s6 em forma de protatipos.

Capitulo 5 - Aplicacdes da RA na Indlstria - Neste capitulo procuramos dar a conhecer
algumas das aplicacbes de RA na area da indistria de uma forma mais detalhada.

Apresentamos também algumas das perspetivas de desenvolvimento da RA nesta area.

Capitulo 6 - Conclusao - Neste Ultimo capitulo, ¢ feita uma avaliacdo de todo o trabalho.

19
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Capitulo 2- Conceito de Realidade

Aumentada

"A imaginacdo é mais importante que o conhecimento.”

(Albert Einstein)
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Conceito de Realidade Aumentada

Introducao

Este capitulo procura apresentar os principais marcos da historia da Realidade Aumentada.
Comecamos por esclarecer o conceito de Realidade Aumentada e seguidamente apresentamos

a sua evolucao historica ao longo dos anos.

2.1 Conceito de Realidade Aumentada

“Acreditamos que um dos pontos mais importantes do uso de mundo virtual ndo é para
substituir o mundo real, mas sim para completar a visao do utilizador no mundo real.”
(adaptado de ALBUQUERQUE; 1999).

0 avanco da tecnologia e a procura constante de novos métodos inovadores levaram ao
desenvolvimento ndo s6 de utensilios e maquinas que facilitam o nosso dia-a-dia, mas

principalmente de sistemas que nos permitem aumentar a realidade em que vivemos.
Surge a Realidade Aumentada (RA).
A Realidade Aumentada surge da evolucao da Realidade Virtual (RV) (TORI et al.;2006).

Os primeiros indicios de RA surgem por volta de 1960 com o investigador lvan Sutherland.
Sutherland desenvolveu um capacete de visao otica direta para visualizacdo de objetos 3D no
ambiente real (SUTHERLAND;1968).

Esta nova tecnologia (Realidade Aumentada) esteve limitada ao ambiente académico antes
dos anos 90 uma vez que se trata de tecnologia bastante dispendiosa. A producao deste
equipamento em concreto era limitada e apenas para centros de investigacao (ITO e PASSOS;
2011).

Embora possamos localizar os primeiros indicios de RA nos anos 60, a verdade é que apenas
nos anos 90 o conceito aparece diferenciado da RV. O termo Realidade Aumentada foi citado

pela primeira vez num artigo de Thomas Caudell e David Mizell em 1992. (LEE; 2012)

A Realidade Aumentada é uma tecnologia que permite ao utilizador transportar o ambiente
virtual para o seu espaco em tempo real, utilizando um dispositivo tecnologico, podendo usar

a interface do ambiente real para manusear os objetos reais e virtuais. (SILVA; 2013)

“Podemos afirmar que a Realidade Aumentada trata do mundo real como ponto de partida
para uma experiéncia que leva o utilizador a experimentar o mundo virtual” (FORTE e
KIRNER; 2009)

Desta forma o utilizador interage com os elementos virtuais de forma natural e espontanea

sem ser necessaria uma aprendizagem. (KIRNER e KIRNER; 2011)
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2.2 Evolucao Histérica

A Il Guerra Mundial mudou definitivamente o Mundo. Com o fim da guerra, veio um periodo
extremamente conturbado de luta pela tecnologia entre as duas maiores nacoes do Mundo:
EUA e URSS.

A Realidade Aumentada surge no decorrer da Il Guerra Mundial e desenvolve-se no periodo
pos-Guerra, com os simuladores de voo para a forca aérea. Estes simuladores foram

construidos com o objetivo de ensinar e treinar os pilotos (DUARTE; 2006).

Embora os primeiros passos da RA tenham sido dados no meio militar, foi no entretenimento

que a RA realmente se comecou a desenvolver.

Nos anos 50 do século passado, o cineasta Morton Heilig> comecou a desenvolver um
simulador que permitia idealizar uma sessao de cinema (Sensorama), envolvendo os 5 sentidos
do ser humano, deixando assim de ser uma experiéncia que envolvia apenas som e imagem.
(BERRYMAN; 2012)

0 Sensorama, construido em 1962, permitia ao utilizador ter uma experiéncia de passeio de
mota por Manhattan, através da projecdao de um filme. Trata-se, em esséncia, de Realidade

Virtual, mas estao dados os primeiros passos para a Realidade Aumentada.

Figura 1: Fotografia de um protdtipo do Sensorama [Sensomatic] (DUARTE; 2006)

A par do Sensorama, foram desenvolvidos outros componentes da Realidade Virtual. Em 1958
desenvolveu-se o primeiro par de camaras remotas e um prototipo parecido a um capacete.
Estes componentes - Head Mounted Display ou HMD - permitiam ao utilizador imergir no
mundo virtual. (ELLIS;1994)

No ano de 1961, os engenheiros da empresa Philco Corporation®, Comeau e Bryan,
conceberam os primeiros componentes que juntos formam o primeiro capacete Head Mounted
Display (HMD). O movimento do utilizador era captado por uma camara e facilitava a
interacao com a imagem. (KIRNER e KIRNER; 2011)

3 Ppara mais esclarecimentos consultar a pagina, http://www.mortonheilig.com/InventorVR.html,
consultado 12-09-1014

4 Empresa americana, atualmente detida pela Philips, pioneira no desenvolvimento tecnolégico e
producao de radios, baterias e televisoes.
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Dois anos mais tarde, em 1963, Ivan Sutherland evidenciou-se ao publicar a sua tese de
doutoramento com o nome “Sketchpad, a Man-Machine Graphical Communication System”.
Sutherland usou pela primeira vez a computacdo grafica interativa, que foi considerada um
marco no desenvolvimento da Realidade Virtual. Também foi ele quem pela primeira vez usou
uma caneta otica para selecionar op¢des num monitor. Foi com a tese de Sutherland que a

maior parte das palavras que definem Realidade Virtual foram implementadas.

Em 1965, lvan Sutherland desenvolve o primeiro capacete que permitia ao utilizador a
interacao com o ambiente virtual com o simples movimento da cabeca, envolvendo a visao o

tato e a audicao. Assim, o utilizador interagia de forma intuitiva.

Figura 2: O primeiro HMD (Adaptado de KREVELEN V., POELMAN R.; 2010)

Em 1968, publicou um artigo sobre o Head Mounted Display (HMD), em que descreve o seu
funcionamento (BERRYMAN; 2012). Este HMD era constituido por sensores de captacdo de
movimento mecanicos e aclsticos (um grande marco na evolucdo desta tecnologia) que
permitiam detetar os movimentos do utilizador ou do dispositivo. Estes movimentos eram

depois processados e projetados por “dois dispositivos” diretamente nos olhos do utilizador.

Com o desenvolvimento deste HMD, Sutherland é reconhecido como percursor da Realidade
Virtual (HAND; 1994).

O capacete interativo por video da Philco e o capacete interativo por computacdo grafica de

Ivan Sutherland sao a base da Realidade Aumentada.

Entre 1977 e 1982, Zimmerman e Lanier’ desenvolvem as primeiras luvas de dados. Estas
luvas permitiam captar o movimento dos dedos e transmitir a informacao ao computador. As
luvas tém o nome de Datagloves e foram comercializadas em 1985 pela empresa VPL
Research. (DUARTE; 2006)

5> Thomas Zimmerman e Jaron Lanier sdo cientistas americanos especialistas na area da Realidade
Virtual.
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Figura 3: Luva de dados (adaptado de KIRNER et. al.; 2006)

Acredita-se que no ano de 1986, a NASA ja tinha um ambiente capaz de possibilitar aos
utilizadores a manipulacao de objetos 3D virtuais através do movimento das maos, além de
executar comandos de voz. (MACHADO et al.; 2002)

Por volta de 1982, Thomas Furness® apresentava a Forca Aérea Americana o Visually Coupled

Airborne Systems Simulator (VCASS), mais conhecido por “Super Cockpit”.

Furness desenvolveu um simulador que integrava a parte de som e video, usando os
computadores interligados a um capacete de visdao oOtica, permitia que o piloto tivesse
informacodes sobre o avido e o armamento. O capacete tem um ecra em acrilico que permitia
ao piloto uma visao dos objetos e da informacao virtual sobre o ambiente real. (SILVA et al.;
2011). Desta forma, os pilotos aprendiam a voar e lutar, sem levantar voo. Este simulador
(VCASS) tinha grande qualidade de imagem e era rapido na atualizacdo de imagens. O
problema deste simulador era ter um custo bastante elevado para apenas um simulador.
(PIMENTEL; 1995)

0 ano de 1989 ficou marcado pela introducdo da luva Powerglove’ na area do entretenimento
(sistema de videojogos)®. A Powerglove tinha a uma funcdo parecida a Luva Dataglove. Estes
produtos nao foram bem-sucedidos na area dos videojogos, mas ajudaram nos primeiros

sistemas de Realidade Virtual como microcomputadores’.

Desde 1956 que ja existe o que é chamado “ambiente virtual”, contudo, ndo existia ainda

uma designacao normalizada para esta interacao.

® Professor na Universidade de Washington em Seattle, pioneiro no desenvolvimento de interfaces entre
humanos e maquinas complexas.

7 A empresa Mattel desenvolveu a luva Powerglove que tinha a mesma funcéo que a luva Dataglove. Era
um sistema de captacao de movimento para jogos de entretenimento da Nintendo. Nos dia de hoje,
temos Nitendo Wii que tem a mesma tecnologia que a Powerglove. (SILVA et al.; 2011)

8 Para uma melhor visualizacdo da Powerglove ver a pagina http://thepowerofglove.com consultado dia
10-09-2014

? Termo técnico utilizado na altura para computador pessoal.
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Esta normalizacdo s6 ocorre em 1989 quando Jaron Lanier utilizou o termo “Realidade
Virtual” (RV). Lanier é assim “responsdvel pela criacdo da expressdo realidade virtual e um

dos pioneiros na pesquisa de programacao visual”."® (SCHUCH; 2000)

No ano de 1990, a Boeing utiliza um HMD que projetava uma imagem virtual na linha de
montagem dos equipamentos das aeronaves''. Pela primeira vez existe interacao entre o
ambiente virtual e o ambiente real. Ao referir-se a este sistema, Tom Caudell utiliza pela

primeira vez o termo Realidade Aumentada (LEE; 2012).

A partir de 1992 surgem varias aplicacdes que sobrepoem ambientes virtuais a ambientes
reais. As primeiras experiéncias moveis de Realidade Aumentada (RA) foram feitas em 1996
pela Universidade de Columbia, tendo como principal objetivo aliar a Realidade Aumentada e
a computacdo movel. A perspetiva era que os dispositivos computacionais ficariam mais

pequenos e menos dispendiosos com o tempo.

O facto de a Internet estar em constante evolucao permitiu que a pesquisa fosse feita fora
dos laboratdorios e com computadores agarrados a mochilas, com capacete e oculos,

possibilitando ao utilizador ver imagens virtuais sobre o ambiente real. (ITO e AFFINI; 2011)

Figura 4: “Columbia Touring Machine” - a primeira experiéncia em RA mdvel (ITO e AFFINI; 2011)

Podemos entao verificar que surgem dois novos conceitos: Realidade Virtual e Realidade
Aumentada. Para ajudar a diferenciar os dois conceitos, Milgram' apresenta um diagrama
(diagrama de Milgram). Este diagrama permite mostrar a passagem do real para o virtual, de
uma forma conceptual. (MILGRAN; 1994)

“Milgram argumentou que poderiam ocorrer trés situacées: ambientes compostos apenas de

objetos reais (realidade); ambientes compostos apenas de objetos virtuais (virtualidade); e

10 Traducao nossa

" Tema a ser desenvolvido mais a frente nesta dissertacdo. Vide capitulo 3

12 professor na Universidade de Toronto. Para mais detalhes sobre as suas areas de pesquisa, visualizar:
http://etclab.mie.utoronto.ca/people/Paul.html (18-08-2014)
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ambientes compostos de objetos reais e virtuais (realidade misturada).” (KIRNER e KIRNER;
2011, pag.21)

Ambiente Real Realidade Virtualidade Ambiente Virtual
Aumentada Aumentada

v

Realidade Misturada

Figura 5: Transicao entre realidade e virtualidade (MILGRAM; 1994)

Segundo o diagrama de Milgram, existe uma continuidade desde o ambiente real até ao
ambiente virtual, onde a Realidade Aumentada é uma parte da Realidade Misturada. A
realidade misturada é composta pela Realidade Aumentada e pela Virtualidade Aumentada.
Clarificando, a Realidade Aumentada diz respeito a sobreposicdo de objetos virtuais ao
ambiente real, enquanto a Virtualidade Aumentada é a introducdo de objetos reais em
ambientes virtuais. (AZUMA et al.; 2001)

Para o utilizador estar num ambiente de Realidade Aumentada, tera de ter interacdo com
objetos virtuais e reais em simultaneo. Mas, se utilizar algum dispositivo de Realidade Virtual
para interagir com objetos virtuais e reais, entdo, neste caso, estarda num ambiente de

Virtualidade Aumentada.

2.3 Considerac¢des Finais

Podemos verificar que, embora tenha dado os primeiros passos nos anos de 1940, a Realidade
Aumentada s6 teve uma verdadeira evolucdo mais recentemente, nomeadamente desde o

inicio dos anos 90. Até essa altura, permanecia indistinta do conceito de Realidade Virtual.

Com a separacao clara de ambas as realidades, houve espaco para um maior desenvolvimento
da tecnologia associada especificamente para a Realidade Aumentada, como veremos no

proximo capitulo.
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Capitulo 3 - Tecnologia

"A ciéncia de hoje é a tecnologia de amanha.”

(Edward Teller)
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Tecnologia

Introducao

Este capitulo vai explicitar a tecnologia por tras dos diferentes sistemas de RA, incluindo um

exemplo para o sistema de visao otica, dando a conhecer o seu funcionamento.

Tentamos apresentar os pontos fortes e pontos fracos desta tecnologia bem como as

limitacbes ao ser humano e a propria tecnologia.

3.1 Tecnologia da RA

3.1.1 Sistemas de Realidade Aumentada

Os sistemas de RA ndo sdo ainda perfeitos. A tecnologia é relativamente recente e esta em
constante evolucao, permitindo desenvolver novos e melhores sistemas. No entanto, os
sistemas atuais de RA tem de ser adaptados ao ambiente e ao utilizador enquanto nao se

atinge um sistema que consiga ser perfeito.

A Realidade Aumentada tem varios sistemas que integram a sua tecnologia, que podem ser

categorizados pelo tipo de dispositivo que utilizam.

Assim, podemos identificar quatro sistemas: sistema de visdo Otica direta (Optical see-
through Head Mounted Displays), sistema de visao direta por video (Video see through Head
Mounted Display), sistema de visao por video baseado em monitor (Monitor-Based Augmented
Reality) e sistema de visao Otica por projecao (Projector-Based Augmented Reality).
(KREVELEN e POELMAN; 2010) (ONG et al.; 2008)

3.1.1.1 Sistema de visdo é6tica direta (Head Mounted Display Optical)

O sistema de visao otica direta (HMD Optical) é o mais conhecido principalmente porque é o

que esta ao alcance de todos e o mais econémico.

Este sistema pode ser apresentado através de uns dculos ou um capacete.

Figura 6: Oculos da Minolta com elemento holografico (UEDA; 2000)
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0 sistema de visao otica direta alia e adapta as imagens virtuais ao ambiente real. Ou seja, as
lentes recebem a informacdao ou imagem em tempo real, permitindo ao mesmo tempo a

projecao de imagens virtuais.

I

Gerador
i «§—— Rastreador Imagens
graficas

Projetor

v

- Mundo

Real

Figura 7: Sistema de RA baseado em 6culos com visao otica direta (SILVEIRA; 2011)

Combinador
oOptico

Este sistema tem a vantagem de permitir ao utilizador uma visao direta do ambiente real,
além de ter um design mais apelativo e menos volumoso do que o capacete utilizado

principalmente em sistemas de visdo de video.

Neste sistema, caso o dispositivo tenha algum problema ou falha, o utilizador continua a ter a
nocao do espaco real em que se encontra. No entanto, este sistema tende a ser mais

adequado para uso interior que exterior.

Embora este sistema tenha tido grande desenvolvimento nas ultimas décadas, ele ainda nao é
perfeito. Os objetos virtuais nao conseguem ficar totalmente opacos, ou seja, muitas vezes
consegue-se ver a imagem real atras da imagem virtual. Tem sido desenvolvido trabalho de
investigacao para ultrapassar esta dificuldade e conseguir a imagem totalmente opaca. O
investigador Kiyoshi Kiyokawa'® j& conseguiu obter resultados positivos para evitar que esta
situac@o aconteca. (AZUMA et al.; 2001)

3 Kiyokawa é professor associado da Universidade de Osaka, no Japdo. Tem tido um trabalho de
bastante relevancia tanto na Realidade Aumentada como na Realidade Virtual.
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D) Consicgeracao de Profundidace C)  Resultado final

Figura 8: Quatro imagens vistas através do ELMO-3. Na figura D, vemos a correta sobreposicdo da
imagem virtual em tempo real (adaptado de KIYOKAWA et. al.; 2001)

0 sistema de visao otica direta ainda nao consegue ter uma boa qualidade de imagem, entre
a imagem virtual e a imagem real. A imagem tem pouco brilho e contraste, apresentando
alguma desfocagem na imagem virtual, o que provoca o efeito arco-iris, problema que surge

entre as lentes do dispositivo devido ao reflexo da imagem ou luz.

Um outro problema que este sistema apresenta € o corte da imagem virtual nas laterais das

lentes e o fato de ter pouca capacidade para armazenamento de dados.

No entanto, este sistema de visdo oOtica direta é o melhor quando aplicado na area da

medicina e servico militar.

Os Oculos da Google (Google glass) sao um exemplo deste tipo de dispositivo, que tem ainda
estes problemas por solucionar. A Google desenvolveu recentemente os Google Glass™ que
sdo um dispositivo com um software semelhante a um computador que é ativado por voz e

equipado com camara.

Os Google Glass aparentam ser um par de oculos vulgares, no entanto, a nivel de software,
sao semelhantes a um telefone android com um microprocessador, chip de memoria, bateria,
altifalante, microfone, camara de video, wi-fi, Bluetooth, um acelerometro, um giroscopio e

uma bussola.

4 Para mais esclarecimentos visualizar a pagina http://www.youtube.com/watch?v=4EvNxWhskf8 (08-
09-2014)
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Todo este conjunto forma um hardware capaz de gravar conversas e todo o ambiente
envolvente aos oculos, armazenar a informacéo, responder a comandos de voz ou toque de
dedos, tirar fotografias e ligar-se a internet. (ACKERMAN; 2013)

Figura 9: Oculos da Google (retirado de https://www.google.com/glass/start/)

Tendo em conta todas as caracteristicas dos oculos, tal como diz Rod Furlan®, investigador de
inteligéncia artificial, “estamos a falar de um dispositivo que vé tudo o que tu vés e ouve
tudo que tu ouves”. (adaptado de ACKERMAN; 2013)

Um aspeto ainda a ultrapassar é a questdao da bateria, que tem apenas a duracdo de seis
horas. Um outro ponto a salientar é a questdo do controlo de privacidade. Relativamente a
esta questao, Rod Furlan diz que vai valer a pena abdicar de alguma privacidade, porque “no

final, eu acredito que a tecnologia da mais do que tira”. (2013b)

Embora os oculos da Google se destaquem pela inovagdo, existem ainda obstaculos a
ultrapassar, uma vez que, se os oculos se tornarem comercializaveis, havera toda uma
competicdo com outros fabricantes que irdo fazer equipamentos semelhantes. Outro dos
obstaculos é persuadir os possiveis compradores de que precisam adquirir este tipo de
equipamento. Nao se trata de um produto de consumo em massa, como € o caso por exemplo

dos smartphones.

Atendendo ao facto de os oculos da Google ainda nao se encontrarem no mercado, Rod Furlan
decidiu tentar fazer a sua versao de “dculos da Google”, com pecas e componentes

comprados online. (2013a)

Assim, apos a construcao e utilizacao dos seus oculos, Furlan conclui que os aplicativos da RA

se tornam impraticaveis devido ao seu processador, a bateria e ao seu pequeno ecra.

Apesar disso, este investigador aponta varios aspetos positivos, tal como a experiéncia

incomparavel que podemos ter ao usa-los, podendo tornar-se viciante. Ele considera que o

1> Para mais artigos e informacées acerca de Rod Furlan, visualizar: http://bitcortex.com/ (07-05-2014)
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nosso cérebro esta desejoso de incorporar novas fontes de informacao nos nossos modelos
mentais do mundo e que estes irdao formar, apés um periodo de adaptacao, um background

nas nossas memorias que podera ser monitorizado como se tratasse de uma protese cerebral.

Podemos concluir assim que, ultrapassados os obstaculos da construcao dos 6culos da Google,
teremos um dispositivo que ira permitir uma ampla variedade de aplicacdes em varias areas,
combinando os pontos fortes do ser humano e o poder do dispositivo que nos permitira ver o

futuro, como Rod Furlan menciona. (2013b)

/-—]~ Fita de dados grificos Grafica

Figura 10: Componentes dos 6culos da Google (retirado de https://www.google.com/glass/start/)
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Figura 11: Componentes dos 6culos da Google (retirado de https://www.google.com/glass/start/)
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Dentro do sistema de visao otica direta temos o sistema de retina (Retinal Scanning Display -
RSD). Este sistema apresenta varias vantagens, em relacao ao sistema de visdo otica direta.
Uma vez que no sistema de Retina a informacdo ou imagem é desenhada diretamente na
retina por um lazer de baixa poténcia, ele permite resolver problemas de brilho e contraste,
além de permitir ao utilizador ter um campo de visao mais abrangente, pois ndo esta limitado

a uns oculos.

0 sistema tem uma maior resolucdo de imagem do que o sistema de visao oOtica direta, além

de ter uma vantagem essencial neste tipo de dispositivos que é a economia de energia.

Este sistema de visdo 6tica de retina esta a ser desenvolvido na Universidade de Washington

para uso militar. O sistema de retina mais atual € monocular e monocromatico (vermelho).

No entanto, Schowengerdt, professor e investigador de renome da Universidade do Arizona na
area das ciéncias oticas, ja desenvolveu um sistema binocular e policromatico. As principais
vantagens deste sistema é o facto de o utilizador ter um campo de visao maior, apresentar

um design mais confortavel e ter um baixo consumo energético.

3.1.1.2 Sistema de visao direta por video (Video see through Head Mounted Display)

O sistema de visao direta por video é composto por um capacete com, no minimo, duas

microcamaras e é de facil implementacéao.

Estas microcamaras sao como a visdo do utilizador: todo o ambiente real é captado pela
camara. A informacao recolhida por essas camaras é processada e “aumentada” por graficos e
imagens que se sobrepéem a imagem real. Esta imagem é diretamente colocada nos olhos do
utilizador através do monitor. Este sistema da a possibilidade ao utilizador de remover os

objetos virtuais da realidade.

Figura 12: Sistema de visao direta por video (adaptado de VALLINO; 1998)
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No sistema de visdo direta por video pode-se subdividir em trés tipos diferentes: Monocular,
Binocular e Biocular.

O sistema Monocular tem um ecra para apenas um olho, o sistema Binocular tem dois ecras

para os dois olhos e o sistema Biocular tem um ecra para os dois olhos.

De entre estes trés sistemas, o sistema de visdao Biocular é apontado como o que provoca
maior desconforto ao utilizador, uma vez que causa maior cansaco visual e fadiga ao

utilizador.

O sistema de Visao direta por video, comparada ao sistema de visao 6tica, apresenta melhor
qualidade de imagem. A imagem é mais nitida em brilho e contraste e a resolucdo é maior
entre os objetos virtuais, quando sobrepostos ao ambiente real. Apresenta uma maior

capacidade de armazenamento de dados do que o sistema otico.

No entanto, o sistema de visao direta por video apresentava algumas desvantagens, tais como
o erro de paralaxe, ou seja, existia um desfasamento entre o olho e a camara. No entanto, o
Laboratorio MR LAB fez varias investigacdes que solucionaram este problema. Para resolver o

erro de paralaxe, as camaras foram colocadas ao nivel dos olhos.

E de mencionar ainda que o sistema apresenta uma desfocagem maior, devido a distancia em
que se encontra a imagem. No entanto, a oclusao dos objetos reais pelos virtuais ainda
continua a ser um problema. Uma das desvantagens deste sistema é que, apesar de o
utilizador poder caminhar pelo ambiente real, caso haja uma falha no dispositivo ou mesmo
uma ma calibracdo de uma camara, o utilizador pode perder a nocado correta do ambiente

real.

Imagem do
mundo real Rastreador
Camera
de video
<+ Mundo
Gerador Real
de Cenas
Imagem '
graficas .

\4 A4

Combinador de video

Video combinado

Figura 13: Sistema de RA baseado em Visao de camara de video (adaptado de SILVEIRA; 2011)
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3.1.1.3 Sistema de visao por video baseado em monitor (Monitor-Based Augmented

Reality)

No sistema de visdo por video baseado em monitor, é necessaria uma camara de video que
capta a imagem real. Em seguida, a imagem do tempo real é combinada com objetos ou
imagens virtuais, tudo gerado por computador, permitindo a sua visualizacao num monitor.
Estes objetos virtuais sao produzidos através de marcadores fiduciais, que permitem

acrescentar a virtualidade ao ambiente real.

4—— Borda quadradas ou retangulares
detectadas no marcador

Imagem de identificagdo
do marcador

Fundo em alto contraste

Figura 14: Marcador Fiducial (adaptado de SILVEIRA; 2011)

Um marcador fiducial funciona como um codigo de barras, mas, além de dar informacéo,
permite dar uma localizacdo. Estes marcadores dao informacoes do ambiente real, como a

localizacao e orientacao. (REIS et al.; 2009)

posigao e orientagdo

fluxo de video dos marcadores

da camera marcadores ENCONTRAR POSIGAQ - _IP. R.
: _.’ PROCURAR ——> e \T.—'!P.. Ri}

RURCADEES DO MARGADCR 30
aimagem é convertida para posizao e orientagao dos
@ modo monocromético e o marcadores relativas & c2mera
840 calouladas

contorne do marcador
& identificado IDENTIFICAR
MARCADORES

3 objetos virtuais si0 . usando trarsformagéa T, IDs dos

renderizados no ) objetos virtuais 8D s&o marcadores
X frame de video alinhaclos aos marcadores

\ il - POSCIONAR E m

OBJETOS 30N ORENTAR DBJETOS
fiuxo de video para o FRAMEDE VIDEQ -
HMD do usuéric objetcs virtuais

Figura 15: Pipeline de RA (REIS et al.; 2009)

As vantagens deste sistema sao idénticas as do sistema de visao direta por video. Além disso,
tem um baixo custo, ou seja, ndo sdo necessarios grandes dispositivos e o utilizador nao

precisa de nenhum dispositivo especifico para conseguir este sistema. Consegue-o apenas com
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uma camara web (webcam), um simples monitor e um marcador fiducial (da acesso a

coordenadas, ou seja, medidas corretas ao computador).

O sistema de visdao por video baseado em monitor ndo possibilita uma visdao direta do
ambiente real e o seu campo de visao é limitado, além de que toda a mobilidade do utilizador
€ reduzida.

3.1.1.4 Sistema de visdo 6tica por projecao (Projector-Based Augmented Reality).

Monitor
No
Rastreador
dados Camera de video
otm.dos Video do
7”"'”0 mundo
rastreador real
Gerador
——»| Combinador
de cenas

Figura 16: Sistema de RA baseado em monitor (adaptado de SILVEIRA; 2011)

sistema de visdo Otica por projecdo, as imagens ou objetos virtuais sdo projetados em
ambientes, como modelos complexos a escala, cidades, paredes coloridas ou superficies lisas.
O utilizador nao necessita de ter qualquer tipo de equipamento para visualizar as imagens ou
informacao virtual. Este sistema nao proporciona ao utilizador interacao com o ambiente, a
nao ser que haja dispositivos de entrada. O utilizador tem uma visao abrangente da projecao,

além de ter a vantagem de nao cansar a visao.

Este sistema tem a desvantagem de ser limitado as condicbes do ambiente para a sua
projecdao. Uma vez que depende das circunstancias da luz e do espacgo, a sua visualizagao
pode ser muitas vezes problematica. Devido a este problema, este sistema funciona melhor

em ambientes fechados, onde a imagem tem uma resolucao melhor.

Neste sistema de visao otica por projecdo, uma das dificuldades iniciais era a calibracdo dos
projetores, devido ao meio ambiente, a distancia e a superficie. Este problema esta a ser

resolvido através da autocalibracdo das camaras automaticas.

No caso de este sistema ser utilizado com um capacete, as vantagens sao significativamente
maiores, uma vez que existem muito menos problemas em relacao a projecao da luz. A luz é
projetada numa superficie com material retrorreflexivo, melhorando a qualidade de imagem

do utilizador no ambiente real.
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Figura 17: Exemplo de projetor HMD com material retrorreflexivo (adaptado de KIYOKAWA et al.; 2000)

3.2 Monitores de posicao entre o utilizador e o ambiente

Os monitores onde os sistemas de Realidade Aumentada sao apresentados, podem ter trés
utilizacoes: na cabeca (Head-worn), na Mao (Hand-Held) e no Espaco ou Ambiente (Spatial).
(KREVELEN e POELMAN; 2010)

3.2.1 Monitores de uso na cabeca (Head-Worn)

Estes sistemas sdo monitores colocados na cabeca, oticos e de projecdao, que permitem a

saida de informacao para o utilizador ou ambiente.

A desvantagem é o facto de este tipo de dispositivos portateis ter de estar ligado a
computadores. Os dispositivos tém um consumo de bateria limitado que acaba por reduzir a
mobilidade do utilizador. A vida da bateria pode ser prolongada pelo deslocar da computacao

para ambientes (cloud) e usar conexdes sem fios através de Bluetooth.

3.2.2 Monitores de uso manual (Hand-Held)

Este grupo inclui os monitores de sistema otico, projecao portatil e video.

Todos estes monitores tém maiores dimensdes que os dispositivos utilizados na cabeca. Estes
dispositivos tém um baixo custo de producdo, tornando possivel a tecnologia de Realidade

Aumentada chegar a todos, pois € um sistema de facil uso/manuseamento.

Muitos destes dispositivos podem ser construidos com materiais e objetos que qualquer pessoa

tenha ao seu alcance ou utilizando dispositivos ja a venda no mercado.
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3.2.3 Monitores de uso no Espaco ou Ambiente (Spatial)

Este tipo de monitores ou ecras, como o nome indica, sdo dispositivos de projecao de video
que sao inseridos no ambiente. Uma vez que neste tipo de monitores normalmente nao existe
qualquer tipo de interacao entre o utilizador e o ambiente projetado, sao muitas vezes

sugeridos para grandes apresentacoes ou mesmo exposicoes.

Onde este tipo de monitores é mais utilizado € na area do entretenimento, como por exemplo
na natacao ou futebol, em televisdes ou computadores. Na transmissao televisiva deste tipo
de desportos, muitas vezes a imagem real surge aumentada através de uma camara com a

sobreposicao da RA.

Outro exemplo sao os Monitores de Visao Frontal (Head-Up Displays - HUDs), que sao
monitores virtuais utilizadas na area militar, em cockpits ou mesmo aplicados a area

automével, nos para-brisas.'®

3.3 Sistemas de localizacao

Os sensores de localizacao permitem detetar o movimento do utilizador ou de um dispositivo.

O ponto crucial da Realidade Aumentada é a necessidade de controlar com o maximo rigor
onde os utilizadores estao localizados em relacao ao espaco em que se encontram, quando se

movem ou mexem a cabeca ou os olhos.

Os principais sensores de captacdo de movimento dividem-se em seis grupos: Mecanico,

AcUstico, Eletromagnético, Magnético, Otico e GPS.

A possibilidade de a RA ter uma elevada precisao na localizacdo do utilizador ja é bastante
elevada. Em alguns casos, conjugam-se duas ou mais aplicacdées (Hibridos) para tentar

combinar as vantagens de ambos e chegar a uma melhor precisdo da localizacao do utilizador.

O primeiro sensor surgiu com Sutherland no primeiro sistema de visao otica direta (HMD), que
era um sensor Mecanico. Na altura, a tecnologia ainda estava em desenvolvimento e existia
uma grande dificuldade em conseguir fazer as ligacdes entre os diferentes dispositivos, tal

como transporta-lo para o exterior.

Sutherland também desenvolveu os sensores Acusticos. Estes sensores tém tido

desenvolvimentos até a atualidade.

16 vamos desenvolver este tema mais a frente nesta dissertacédo. Vide capitulo 4.
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3.3.1 Mecénico (Mechanical)

Os sensores Mecanicos sao conhecidos por usarem ligacoes de cabos ou fios ou bragos

mecanicos.

Sao utilizados para definir e localizar a posicdo do utilizador, como o acelerometro e o

giroscopio (ambos estdo montados ao longo dos trés eixos ortogonais).

Assim, dada a posicao inicial, o giroscopio mede a posicao angular e determina a posicao do
objeto.

3.3.2 Acustico (Ultrasonic)

Este sensor funciona pela captacdo de um determinado som através dos impulsos
ultrassonicos para verificar ou colocar um objeto virtual num ambiente. Ou seja, permite

captar a distancia entre o sensor e o objeto, refletindo o movimento da imagem em 3D.
Utilizando varios sensores, consegue-se obter a posicao correta do objeto virtual, através de
uma triangulacao a 3D e calcular o tempo de voz/distancia percorrida.

3.3.3 Eletromagnético (Electromagnetic)

0 sensor de localizacdo eletromagnético funciona com infravermelhos através de ondas de

radio e oticas.

Este sensor tem duas configuracdes. A primeira permite ver e captar o movimento, olhando
de fora para dentro, ou seja, os sensores auxiliam o utilizador. Este tipo de configuracao é

mais utilizado na indUstria do entretenimento.

A segunda funciona quando se olha de fora para dentro, ou seja, do ambiente para o
utilizador. Nesta situacdo, os sensores sao colocados num determinado espaco e no utilizador
€ colocado um emissor. Este sensor € aplicado em visualizacdo de maquinas, robdtica e

aplicacbes moveis.

3.3.4 Magnético (Magnetic)

O sensor magnético € um dos mais simples. Utiliza sensores magnéticos para determinar a

intensidade e a direcao do campo magnético.

3.3.5 Otico (Optical)

0 sensor 6tico utiliza um sistema de tecnologia computacional de visdo e varias camaras para
poder localizar os objetos na imagem. Assim, este sensor permite ao utilizador saber a

posicao exata em que se encontra e obter informacdes de orientacao.
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Alguns destes sensores sao ja comercializaveis. Os mais conhecidos sdo DynaSight (Origin
Instruments) e D'Tracker (ART GmbH), ambos utilizam uma camara e infravermelhos para

calcular a posicao de um determinado espaco ou objeto.

3.3.6 Sistema de Posicionamento Global (GPS - Global Positioning System)

Nos dias de hoje, a tecnologia de localizacdo mais utilizada é o americano Sistema de
Posicionamento Global (GPS). Ja é possivel uma localizacdo quase exata através da
triangulacao dos sinais assim como da utilizacao da rede eGPS (enhanced Global Posicioning

System). Assim, consegue-se calcular a posicao com uma precisao de cm.

3.3.7 Hibrido (Hybrid)

Os sensores hibridos utilizam dois ou mais sensores que permitem conjugar as suas
caracteristicas de modo a conseguir lidar com as dificuldades que surgem no ambiente

exterior ou interior em aplicacées de Realidade Aumentada. (AZUMA et al.; 2001)

Este tipo de sensores comeca a ser comercializavel na década de 90. Um exemplo de sensores
hibridos sdo as buUssolas eletromagnéticas, os sensores de inclinacdo gravitacional e

giroscopios.

3.4 Interacao com o Utilizador

Existem varias formas de o utilizador poder interagir com os sistemas de Realidade
Aumentada: Reconhecimento de Gestos (Haptic Ul), Reconhecimento de Gestos através da
Visao (Visual Ul), Reconhecimento do Olhar (Gaze Tracking), Reconhecimento de Voz (Oral
Ul) e Reconhecimento de Texto (Text Input). (AZUMA; 1997) (KREVELIN e POELMAN; 2010)

3.4.1 Reconhecimento de Gestos (Haptic Ul)

O Haptic funciona através de gestos de reconhecimento, isto é, através de toque. E a
interacdo com o utilizador e o mundo virtual. Esta interface é controlada através de

programas computacionais.

A sensacdo tatil é dividida em sentido cinestésico (forca do movimento) e sentido tatil

(toque).

Os jogos de entretenimento sdo um exemplo, em que alguns dispositivos tém um sentido tatil,
dando assim aos jogadores um ambiente mais real do jogo. Acontece em joysticks, comandos

e volantes, quando estes tremem ou reagem em alguma situacdo no jogo.
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Muitas sao as interfaces ja desenvolvidas nesta area que permite aos utilizadores saber se
estao a tocar num objeto virtual corretamente para a sua manipulacao, como, por exemplo, o

CyberGlove."

3.4.2 Reconhecimento de gestos através da visao (Visual Ul)

Este sistema de interface possibilita que o utilizador esteja mais a vontade, permitindo ter as
maos disponiveis para trabalhar enquanto o sistema de reconhecimento pode estar na cabeca,
ou, por exemplo, colocado na gola de uma camisa. Assim, o utilizador encontra-se livre para

trabalhar.

Esta interface permite o armazenamento de dados e ainda a oportunidade de gravar e

registar algum acontecimento em tempo real.

3.4.3 Reconhecimento do olhar (Gaze Tracking)

A interface Gaze Tracking é considerada uma tecnologia com grande potencial para a RA.

Utiliza pequenas camaras para determinar a direcao.

Uma das maiores dificuldades desta interface é, sem dlvida, a capacidade de calibracao, o
movimento involuntario tem de ser filtrado de forma a nao interferir na captacao correta da

imagem virtual.

Quando este problema for solucionado, esta interface pode vir a ser uma das mais utilizadas
na RA.

3.4.4 Reconhecimento de Voz (Oral Ul)

Esta interface pode ser utilizada em forma de microfone ou fones. Sdo um método simples de
reconhecimento e gravacao de voz. Permite assim a interacdo com o utilizador, podendo este

ter acesso a informacdes e estabelecer dialogo.

A desvantagem desta interface é que, em ambientes ruidosos, apresenta problemas.

3.4.5 Reconhecimento de Texto (Text input)

Esta interface permite ao utilizador a interacao com um teclado virtual. Este tipo de teclado

é projetado em qualquer superficie.

No entanto, dispositivos fisicos como Tablet, PCs ou telemodveis ja estdo preparados para
fazer um reconhecimento de escrita com uma caneta, apesar de s6 poder ser aplicada a

algumas situacoes.

7 Para mais informacoes sobre a CyberGlove, consultar: http://www.cyberglovesystems.com/

(visualizada em 03/08/2014)
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3.5 Limitacées

Apesar de ser uma tecnologia que surgiu ha bastante tempo, a RA s6 esta a ser implementada
na sociedade nos dias de hoje. A Realidade Aumentada entra na vida do ser humano todos os
dias, através de telemadveis, jogos de entretenimento e até mesmo de tablets. Questdes como

ergonomia, design, peso, consumo de energia e custos estao em constate estudo.

No entanto, mesmo com amplas aplicacdes no dia-a-dia, a Realidade Aumentada tem ainda

bastantes obstaculos a ultrapassar, tanto a nivel técnico como a nivel social.

As principais limitacdes desta tecnologia sao a Portabilidade de uso interior e exterior, a
Calibracao e a Captacao. (AZUMA; 1997)

3.5.1 Portabilidade de uso interior e exterior

Esta tecnologia apresenta ainda bastantes limitacdes. Uma delas é, sem duavida, a
portabilidade para o exterior, apesar de os estudos nesta area ja terem dado grandes passos

significativos, pois é necessario transportar o dispositivo e os seus elementos em conjunto.

No entanto, estes dispositivos encontram-se desprotegidos quanto a condicdes climatéricas e

mesmo acidentes ou choques. Apesar de este tipo de situacdes ja nado ser tao frequente.

Os sistemas oticos ou de video normalmente nao tém as melhores condicoes para estar ao ar

livre devido a baixa luminosidade, contraste, resolucdo e campo de visao.

No entanto, este problema tem estado a ser desenvolvido pela MicroVision'®, utilizando a

tecnologia a laser projetada na mao ou na retina.

3.5.2 Calibracao e Captacao

Um dos maiores desafios da RA é a captacao da Imagem / informacdo em ambientes que nao
estdao preparados para receber esta tecnologia, mesmo utilizando mdltiplos e diversos
sensores. Tém-se verificado bastantes avancos na tecnologia nesta area, o que tem permitido

diminuir as falhas na captacao da imagem e calibracao dos sensores.

Apesar de ser dificil conseguir ter uma calibracdo adequada de acordo com o espaco, esta
situacdo ja esta resolvida pela calibracdo automatica. Assim, os mecanismos do exterior nao

precisam de tanta preparacao para captar a imagem.

Outro problema que ainda causa bastantes erros na captacdao da imagem, é a Laténcia,

(tempo entre a captacao da imagem e o seu processamento, em tempo real).

'® Empresa americana de tecnologia com investigacées na area da Realidade Aumentada. Para mais
informacoes, consultar: http://www.microvision.com/ (visualizado em 11/02/2014)
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3.5.3 Percecéao de profundidade
A Percecao de profundidade é uma dificuldade em dispositivos da RA.

A Percecao de profundidade pode nao ser correta e os objetos podem estar mais longe ou

mais perto do que realmente estao. Isto provoca um desfasamento entre a realidade e a RA.

Os utilizadores que usam um HMD normalmente perdem a nocao de distancia imediatamente

apos a utilizacao.

Apesar das dificuldades da percecdo de profundidade, Biocca e Rolland' apresentaram

resultados significativos nesta area. (AZUMA et al.; 2001)

3.5.4 Sobrecarga de dados

A sobrecarga de informacao num dispositivo de RA pode provocar erros ou atrasos no sistema.
Um dos problemas é as pessoas confiarem nos dispositivos, o que, em caso de incidente ou

erro do dispositivo, pode provocar perda de informacao.

A informacdo pode ajudar em situacbes de visdo em tlnel, mas provocar distracdo na

conducao, como por exemplo na utilizacao de HUD-Up (Head-up Display).

A BMW esta a desenvolver tecnologia de RA que nédo so6 ajude os condutores com informacgoes
sobre a estrada, o percurso ou estado do tempo (por exemplo), como previna distracées. Eles
pretendem, com esta tecnologia, evitar que aparecam imagens que distraiam o condutor ou
que as imagens virtuais obstruam a visdao. A informacdo dada devera ser estritamente

pragmatica.

3.5.5 Aceitacao Social

O uso da RA como um dispositivo é ainda um desafio. Questdes relativas a estética e ao
design, assim como ao custo, podem levar a uma ma aceitacdo da RA por parte do grande

publico, em determinados dominios da sua aplicacao.

Outro problema é mesmo a (falta de) privacidade do utilizador. Para tentar solucionar este
problema, existe, por exemplo, a aplicacao Accenture’s Assistant que deteta quando o

utilizador esta a ser gravado e emite uma luz de aviso.

1% Frank Biocca e J. P. Rolland sdo investigadores da Universidade da Florida, EUA.
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3.6 Notas Finais

Este capitulo permite ter uma nocao de toda a tecnologia por tras da Realidade Aumentada,
além de nos dar a conhecer as limitacdes que ainda existem sobre esta tecnologia. Limitacoes

nao so a utilizacao pelo ser humano, como a tecnologia em si mesma.

Na utilizacao pelo ser humano, as grandes limitacbes prendem-se com a dificuldade na
aceitacao social (pelos custos, pela novidade da tecnologia e pela potencial falta de
privacidade) e com a falta de percecao de profundidade apos a utilizacdao dos dispositivos de
RA.

No que diz respeito as limitacdes da tecnologia de RA, salientamos a questao da sobrecarga

de dados e a ainda pouca adaptabilidade dos dispositivos ao meio exterior.
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Capitulo 4 - Aplicacdes da RA

"A tecnologia move o Mundo.”

(Steve Jobs)
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Aplicacées da RA

Introducao

A Realidade Aumentada ndo é uma ficcao que vive da imaginacao de alguns ou nos filmes de

Hollywood. E real e esta cada vez mais presente no dia-a-dia das pessoas comuns.

A Realidade Aumentada é utilizada em diferentes ambientes virtuais, podendo ser usada por
qualquer area do conhecimento, uma vez que se baseia na insercao de textos, imagens e
objetos virtuais a trés dimensdes num ambiente fisico com o qual o utilizador interage.
(ROMAO e GONCALVES; 2013)

A imagem digital é usada de forma a fazer parte do mundo real, obtendo vantagens ao
acrescentar informacao a realidade e adicionando atributos que esta ndo possui. (LIMA et al.;
2014)

Desta forma, a Realidade Aumentada esta a tornar-se uma ferramenta essencial nos dias de
hoje, tendo varias areas de aplicacao. Porque “tudo é possivel e a criatividade é o limite”.
(ROMAO e GONCALVES; 2013, pag.29)

Algumas das areas onde a Realidade Aumentada mais se evidencia, desde a sua génese, é a
Engenharia. Neste ambito, ja € possivel usar a Realidade Aumentada na avaliacao virtual de
construcées de empreendimentos, carros ou avides (ha construcao, na simulacao de voo e na

aviacao quer civil quer militar).

Também na area do entretenimento (jogos eletronicos e cinema) temos assistido a uma

grande evolucao, principalmente ao nivel da interacao com o ser humano.

Mas, ha outras areas, a partida ndo tao obvias, onde a aplicacdo da Realidade Aumentada é ja
muito valorizada. Entre elas encontramos a geologia, a hidrologia ou a ecologia. Nestas areas,
a Realidade Aumentada introduz o uso de mapas tridimensionais que permitem visualizar

informacdes sobre os terrenos ou a biodiversidade.*

A aplicacdo da Realidade Aumentada para a reconstrucdo de imagem tem evoluido
significativamente e tido uma grande aceitacdo nomeadamente em ruinas ou paisagens
reconstruidas.?' E de salientar também a aplicacdo na area do Ensino, sobretudo nos dominios

da Matematica e Geometria.

20 A aplicacdo da Realidade Aumentada a estas ciéncias esta ainda, comparativamente, pouco estudada.
Podemos encontrar algumas referéncias ao uso da Realidade Aumentada na geologia, na hidrologia e na
ecologia no artigo “Realidade Aumentada: Conceitos e aplicacées no Design”, de ROMAO e GONCALVES.
2! Quando este dispositivo estiver mais disseminado, sera possivel ao ser humano comum entrar nas
ruinas de Conimbriga, por exemplo, e interagir com a imagem virtual - reconstruida a partir do que se
pensa ter sido a imagem real daquela cidade.
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“Em todos os casos citados, o utilizador vé um ambiente real e elementos complementares,
que consistem de informacbes simbdlicas e textuais, além de objetos virtuais, que podem ser
animados e sonorizados para amplificar a sua capacidade de visualizacdo e interacdo com o
ambiente no qual estd inserido.” (adaptado de ROMAO e GONCALVES; 2013, pag.30)

4.1 Aplicacées de RA na Medicina

A Medicina é a area de saber que relne mais consensos no que concerne a utilidade da
Realidade Aumentada. Ndo é de estranhar que varios laboratoérios e universidades tenham

investigadores focados apenas na aplicacio de sistemas de RA a Medicina.?

Embora em fase muito embrionaria, ha ja algumas aplicacdées desenvolvidas com muito

sucesso.

Desde 2006 que varias clinicas e hospitais utilizam uma aplicagdo de RA designada como
VeinViewer?*. Como o nome indica, através desta aplicacdo, o médico ou enfermeiro
consegue ver, em tempo real, o0 mapa superficial das veias subcutaneas. O VeinViewer emite
uma luz semelhante a um raio infravermelho que, quando refletida na pele de uma pessoa, e
porgue os vasos sanguineos conseguem absorver essa luz, permite mostrar a localizacdo exata

das veias até uma profundidade de 1cm.

Esta aplicacao é especialmente (til em procedimentos médicos que envolvem microcirurgias.

Figura 18: VeinViewer (retirada do sitio: http://www.veinviewer.com.br/)

22 Aqui salientamos, por exemplo, o trabalho do Dr. Henry Fuchs ou do Dr. Andrei State na Universidade
de Carolina do Norte, EUA.

B para mais informacdes sobre o  funcionamento do  VeinViewer, visualizar:
http://www.youtube.com/watch?v=gR1Zve3tRpw#t=62 (visualizado em 26/07/2014)
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No entanto, embora a aplicacdo da RA a Medicina seja bastante importante, a verdade é que
a maioria das investigacbes se encontram em desenvolvimento e nao é expectavel que
estejam ao alcance de todos num futuro proximo.

Ha outras aplicacdes, ainda nao tdo disseminadas, mas de real importancia no futuro da

Medicina.

Existem aplicacdes para visualizacdo e auxilio durante as cirurgias. Estas aplicagoes existem
em algumas salas de operacdes, mas a sua disseminacdo mostra-se dificil, devido,

principalmente, ao elevado custo da tecnologia.

Estas aplicacdes permitem reunir informacdes a nivel tridimensional de um paciente em
tempo real, conseguindo usar sensores nao invasivos ao ser humano como, por exemplo, a

ressonancia magnética, exames de tomografia computadorizada ou ultrassonografia.

As informacoes recolhidas em tempo real e processadas por um dispositivo de realidade
aumentada permitem saber o verdadeiro estado do paciente no momento. De facto, como diz

Azuma, isto daria ao médico uma visao raio-x para dentro do doente. (1997, pag.357)

Desta forma, a Realidade Aumentada sera bastante (til em cirurgias pouco invasivas ao
cérebro, por exemplo, uma vez que permitira ao cirurgido fazer a cirurgia com uma pequena
incisao ou sem qualquer incisao. Esta possibilidade reduziria os riscos para o paciente e

diminuiriam o trauma pods-cirurgico.

Figura 19: Visao “raio-x” para cirurgioes (retirada do sitio: http://groups.csail.mit.edu/vision/medical-

vision/surgery/surgical_navigation.html)

A RA pode facilitar outros procedimentos tornando-os também menos invasivos e logo menos

dolorosos para o paciente.

Em procedimentos médicos como a bidpsia, a RA pode ajudar o médico a localizar, em tempo
real, o tecido a ser recolhido, permitindo a conducdo da agulha durante a bidpsia. Assim, o

procedimento torna-se mais rapido e seguro. (STATE et al.; 2000)
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Figura 20: Visao “raio-x” para cirurgiées (FUCHS, H., STATE, A. et. al., (1996)

Na Universidade da Carolina do Norte, nos Estados Unidos?*, ha varios projetos a serem
desenvolvidos nesta area. Além do uso da RA para as biopsias mamarias, estao a criar uma
aplicacao que permita visualizar o feto, em tempo real, diretamente na barriga da mulher. O
objetivo é que o médico consiga interagir e tocar o feto, criando um estetoscopio 3D.
(ROLAND e FUCHS; 2000)

Assim, a Realidade Aumentada da ao médico informacdes precisas no decorrer de uma
cirurgia ou bidpsia e tem ainda a capacidade de dar acesso a informacao em tempo real e a

dados simultaneos. Este tipo de informacao é colocado diretamente sobre o paciente.

Pretende-se que futuramente as informacdes fornecidas por um dispositivo de Realidade

Aumentada possam interagir com o utilizador como acontece na visao do feto.

Estas aplicacoes de Realidade Aumentada podem ser usadas no ensino e preparacao de novos
médicos e cirurgides. Assim, os discentes ndo necessitam de consultar o manual ou mesmo

desviar o olhar do paciente no decorrer da cirurgia.

Um dia, sera possivel um médico ver o historico de um paciente apenas olhando para ele.

24 para mais informacdes sobre os projetos a serem desenvolvidos por estes investigadores, consultar:
http://www.cs.unc.edu/Research/us/ (visualizado em 23/03/2014)
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4.2 Aplicacées de Realidade Aumentada na Engenharia

4.2.1 Area automovel

A Realidade Aumentada permite ao condutor uma conducao mais segura, auxiliando em

condicoes de pouca visibilidade tal como nevoeiro ou chuva intensa. Permite que o condutor

conduza com mais seguranca, vendo o transito.

Figura 21: Exemplo de Head-Up Display (JEFFREY; 2014)

Para isso, o automovel possui um Head-Up Display, no para-brisas, que mostra, em tempo

real, a visdo exterior e a situacao do transito.

A informacao virtual colocada no para-brisas do automovel é inserida em tempo real e, desta

forma, os condutores identificam claramente o que se encontra na sua area de visdo.?

Esta aplicacao tem sofrido grande evolucéo. Esta em desenvolvimento uma nova geracao de
HUD, sendo que a informacao devera aparecer de forma a ndo interferir na conducdo. Um dos
exemplos que tem sido dado para esta nova forma de HUD é que, ao navegar, um simbolo
indica ao condutor que se aproxima uma curva enquanto que outros dispositivos avisam da
presenca de outros veiculos. Segundo conseguimos apurar, a Continental pensa ter o Head-up

Display com Realidade Aumentada pronto para producao em série em 2017.

4.2.2 Area da aviacdo e militar

Uma das primeiras areas a ser explorada pela Realidade Aumentada foi a area militar, uma

vez que, desde o inicio dos primeiros Head Mounted Display, os pilotos utilizavam os head-up

% Um exemplo de um Head-Up Display em funcionamento pode ser visto:

http://www.youtube.com/watch?v=FeK9IkSD_nl (visualizado em 29/08/2014)
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(HUDs) e os HMD montados nos capacetes com o objetivo de adicionar informacao ao campo

de visao do piloto em tempo real.
Os pilotos tinham a possibilidade de ter informacao de sistemas de navegacao e voo.

Atualmente, os militares tém vindo a utilizar monitores virtuais que apresentam informacoes

ao piloto sobre o para-brisas do cockpit ou na viseira dos capacetes de voo. (VALLINO; 1998)

Uma das vantagens de utilizar o HMD é a capacidade de distinguir o inimigo e a facilidade em

apontar o armamento a esse inimigo.

Além disso, vem permitir ao piloto uma visdo da pista em situacdes de fraca visibilidade e a
utilizacdo de marcadores virtuais na pista de aterragem. Foi também desenvolvido para os
militares um sistema movel que permitia a visualizacdo de objetos virtuais (avides e alvos).
(WANSTALL; 1989)

A Realidade Aumentada é usada no reconhecimento aéreo, permitindo aos pilotos voar e
determinar pontos de referéncia, tal como acontece em unidades terrestres. Esta aplicacdo
ajuda a estabelecer um controlo aéreo e terrestre de uma determinada zona, permitindo que

os pilotos identifiquem os inimigos. (METZGER; 1993)

A Universidade de Rochester e a Defense Advance Research Projects Agency (DARPA) estao a
desenvolver uma aplicacdo de vigilancia de video e monitorizacao (VSAM). Esta aplicacao
sobrepde imagens de vigilancia aérea a imagens de vigilancia terrestres, formando uma Unica
imagem (com ambas as perspetivas) mais proxima da realidade. Com essa imagem real é
possivel posteriormente reconhecer alteracbes no terreno (veiculos ou edificios). Esta

ferramenta podera ser especialmente (til na area militar. (VALLINO; 1998)

4.2.3 Robotica

A Realidade Aumentada permite a robdtica o controlo virtual de um robot. Controlar um
robot pode ser extremamente dificil, principalmente quando este se encontra a determinada

distancia. Um dos maiores problemas € o atraso na comunicacao.

A possibilidade de um utilizador controlar virtualmente o robot iria por fim a varios
problemas. Desta forma, o utilizador pode descrever detalhadamente o que pretende que o

robot faca, em tempo real e no local pretendido. (VALLINO; 1998)

O sistema de Realidade Aumentada permite claramente obter resultados diretos em tempo
real, evitando variacoes provocadas devido a atrasos na comunicacao com o utilizador. Assim,
consegue-se obter resultados fidedignos, manipulando o ambiente assim como planeando e

pré-visualizando a tarefa pretendida pelo utilizador.? (AZUMA; 1997)

26 Como por exemplo o sistema ARGOS (DRASCIC et al.; 1993)
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4.3 Aplicacées de Realidade Aumentada no Ensino

Muitos sdo os estudos na area do Ensino que utilizam sistemas de Realidade Aumentada. A RA
apoia a educacao, o inserindo objetos a 3D no mundo real, permitindo a interacao entre a
imagem virtual e o utilizador. (KREVELEN e POELMAN; 2010)

Existe j& um sistema educativo de Realidade aumentada, desenvolvido por Freitas e Campos?’
(SMART - System of Augmented Reality for Teaching). Esta aplicacao de Realidade Aumentada
introduz conceitos em tempo real em videos que estdao a ser mostrados a um conjunto de
alunos. (2008)

Nesta altura, a maioria das criancas tem acesso a tecnologia e a jogos digitais e, desta forma,
torna-se muito mais simples alicia-las a aprender se um professor usar este tipo de

tecnologia.

Os jogos com Realidade Aumentada permitem que os utilizadores tenham uma visao
enriquecida e ampliada do ambiente. Ao lidar com o0s objetos virtuais tridimensionais
sobrepostos no cenario, o jogador estimula sua capacidade de percecao e raciocinio espacial,
conforme apresentado no jogo de palavras e quebra-cabecas 3D. O Ensino tenta acompanhar
o desenvolvimento da tecnologia para cativar criancas, jovens e adolescentes para as
matérias a serem lecionadas. Os jogos tém um carater lidico, mas sdo muitas vezes usados
com fins educacionais. (ZORZAL et al.; 2008)

Foi feito um estudo envolvendo varias experiéncias, em trés escolas portuguesas diferentes
com 54 alunos. Os resultados obtidos indicam que o sistema educacional de RA (SMART)
aumenta a motivacao dos alunos, proporcionando um impacto positivo sobre as experiéncias,

mesmo em alunos com mais dificuldades de aprendizagem. (LEE; 2012)

Ao lidar com os objetos virtuais a trés dimensdes sobrepostos no cenario, um aluno estimula

sua capacidade de percecao e raciocinio, como por exemplo num jogo de palavras.

Existe um software de RA, toolKit que permite ao utilizador formar palavras, através deste
programa, bastando, para tal, usar marcadores com letras de forma quadrada. Quando o
utilizador alinha os marcadores de forma correta, a aplicacao reconhece a palavra formada e

apresenta a imagem a que a palavra se refere. (FREITAS e CAMPOS; 2008)
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Figura 22: Exemplo de Quebra-Cabecas para identificacdo de palavras (adaptado de ZORZAL et al.;
2008)

77 Este sistema foi desenvolvido no &mbito de uma tese para obtencdo de grau de Mestre da
investigadora Rubina de Doéria e Freitas, com orientacao do Prof. Doutor Pedro Filipe Pereira Campos,
em 2008. O SMART ja aparece referenciado internacionalmente. (LEE; 2012)

54



Nas Ultimas décadas investigadores e engenheiros tém vindo a desenvolver aplicacbes de

Realidade Aumentada para espacos académicos.

A introducao da ferramenta Construct3D desenvolvida para o ensino da matematica e da
geometria, tendo como base o quadro StudierStube (Quadro interativo que permite suportar
varios sistemas operativos, pode utilizar diferentes tipos de visor HMD e ter varios tipos de
aplicacoes interagindo com diferentes utilizadores) que apoia o ensino da engenharia. Esta

aplicacao permite a colaboracao entre a RA com a interacao 3D de um objeto virtual.

Figura 23: Construct3D (adaptado de FREITAS; 2008)

Apesar de todos os estudos realizados na aplicacao de Realidade Aumentada no Ensino,
existem ainda alguns contratempos a serem avaliados, tais como o seu custo e a sua
eficiéncia. (SHELTON e HEDLEY; 2002)

4.4 Aplicacoes da Realidade Aumentada no Design

4.4.1 Area do Design do produto ou objetos

A Realidade Aumentada pode permitir ao designer visualizar e interagir com os seus projetos
de forma espontanea e interativa, obtendo respostas no instante. Desta forma, o designer
tem liberdade de experimentar varias formas virtuais do projeto ou produto, podendo
modifica-lo ou acrescentar algo em tempo real.?® (ROMAO e GONCALVES; 2013)

B A empresa Kroll Design tem desenvolvido algumas aplicacdes nesta area. Para ver o seu
funcionamento, consultar: http://www.youtube.com/watch?v=qijpF16rrMGw#t=185 (visualizado em
12/08/2014)
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Figura 24: Anel modelado em RA (adaptado de ROMAO e GONCALVES; 2013)

4.4.2 Area do design de Ambientes Interiores ou Exteriores

A RA, numa situacao de design de ambientes interiores ou exteriores, pode alterar ou mesmo
adicionar, remover, redimensionar ou reorganizar objetos até o designer encontrar um
equilibrio do ambiente que procura. O facto de o designer poder interagir com o meio
ambiente permite, ndo s6 uma sobreposicao de informacao sobre o mundo real, como tem a

capacidade de, em tempo real, obter um novo ambiente.

4.4.3 Area do Design Automovel

Na area automovel, a aplicacao da Realidade aumentada na area do design é muito vasta. Um
sistema de Realidade Aumentada permite trabalhar o design e modificar a estrutura de um

carro com a possibilidade de ver, no mesmo instante, as modificacoes feitas.?’

A Crysler usa uma aplicacdo de RA de simulacdo de um veiculo que permite ao utilizador
explorar a viatura de forma virtual, proporcionando ao utilizador a experiéncia de,
virtualmente, poder abrir a porta e ver o seu interior. A vantagem desta experiéncia é

permitir fazer testes de utilizacao.

Figura 25: Visualizacdo de viatura através do SpaceDesign (adaptado de FIORENTINO et. al.; 2002)

2 Uma dessas aplicacdes é a SpaceDesign desenvolvida por Fiorentino et. al.

56



A Volkswagen usa aplicacbes de Realidade Aumentada para simular colisbes e, com isso,
melhorar o design dos seus veiculos.

Estes testes, feitos a partir de uma aplicacao primeiramente desenvolvida num dos projetos
da ARVIKA (Augmented Reality for Development, Production and Service), possibilitam ao
engenheiro uma comparacao dos resultados do impacto da viatura, tanto real como simulado.
Esta comparacao de resultados acontece no momento e os valores sao obtidos de forma
grafica. (FRIEDRICH; 2004)

Crashtest 10/1/98BL1
50 km/h

Figura 26: Exemplo de simulacao de embate (adaptado de FRIEDRICH; 2004)

Com os resultados destes testes, as equipas de engenharia conseguem encontrar melhor
solucdes de design para, ndo sO tornar a viatura visualmente mais apelativa, como mais

segura.

4.5 Aplicacdes de Realidade Aumentada na Area do

Entretenimento

4.5.1 Area do entretenimento televisivo

A possibilidade de utilizar a Realidade Aumentada no entretenimento (na televisao, jogos de
entretenimento, visualizacao de locais com breves explicacoes do mesmo ou mesmo
referéncias sobre os museus ou locais historicos servindo como guia para os turistas) é

bastante vasta.

Na area televisiva, a Realidade Aumentada é bastante abrangente e é aplicada diariamente
na area da informacdo, onde a interacao entre o cenario virtual e o ser humano proporciona,
em tempo real, a possibilidade de desenvolver um anincio de televisao ou mesmo

informacdo. Neste exemplo, o utilizador encontra-se em frente de uma tela azul, o
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computador capta o movimento do utilizador e a camara vai registando todo o cenario,

juntando os cenarios virtuais com o utilizador (ator ou jornalista). (VALLINO; 1998)

No caso da realizacao de um boletim de meteorologia na televisao, o jornalista esta a frente
de uma tela azul ou verde, onde seguidamente vao surgindo os mapas meteoroldgicos,

utilizando a Realidade Aumentada.

Kiing

o

Figura 27: Sobreposicao de imagens reais e virtuais para Boletim de Meteorologia (adaptado de VALLINO;
1998)

A vantagem de utilizar a Realidade Aumentada neste setor é a reducdo de custos, uma vez
que possibilita a criacao, desenvolvimento e arquivo de novos cenarios virtuais. A construcao

de novos cenarios fisicos é bastante dispendiosa.

Desta forma, Realidade Aumentada permite nao so reducao de custos, como a capacidade de
arquivar todo o tipo de cenarios virtuais, e informacdo. Este sistema podera ser usado
também na producao de ficcao (novelas, séries ou filmes), onde se podera evitar a construcao

de cenarios fisicos para cada nucleo, bastando sobrepor o cenario virtual aos atores.

Balcisoy e Thalmann desenvolveram um estldio virtual, tridimensional, com pessoas virtuais
com quem os atores interagem. Uma vez que o ator se move num espaco vazio, sera
necessario usar imagens muito precisas para que a sobreposicao do espaco virtual nos pareca
real. (1997)

4.5.2 Localizacao de lugares e referéncias

4.5.2.1 Museus e Visualizacdo de Espacos Historicos

A Realidade Aumentada tem varias aplicacées em estudo que possibilitam aos turistas saber
informagdes historicas (ou nao), sobre um espaco ou determinado objeto. Assim, qualquer
pessoa tem a capacidade de se orientar através de um dispositivo mével com uma aplicacdo
de RA. Este tipo de aplicacdes permite referenciar determinados espacos, sejam eles de
entretenimento ou nao. A possibilidade de uma pessoa ter uma visita virtual guiada em um

determinado local histérico, museu ou local de entretenimento é real.
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Ha neste momento pesquisadores que utilizam a tecnologia de RA para ser usada em museus.
Desta forma, qualquer visitante pode ter informacdes historicas e referéncias sem recorrer a

um guia turistico ou manual para requerer informacoes corretas.

Um exemplo da aplicacdo da RA nesta area foi num museu de paleontologia onde existem
esqueletos de dinossauros e onde foi desenvolvido um projeto de RA. Este projeto tem o
nome de “Projeto Raptor” e foi desenvolvido por Oliver Bimber e L. Miguel Encarnacao® no
Fraunhofer Center for Research in Computer Graphics e permite a um visitante a visualizacao
virtual de um féssil. Com o uso de Head-Mounted Display (HMD), a forma do corpo do

dinossauro surge, chegando a mostrar a cor da pele e os musculos. (SILVEIRA et. al.; 2011)

Figura 28: Reconstrucao facial de um Raptor (SILVEIRA; 2011)

Esta pesquisa permite a qualquer visitante, de qualquer faixa etaria, perceber a verdadeira

historia e compreender o que visualiza de uma forma cientifica.

0 que se pretende com esta tecnologia é dar informacao ao visitante de forma facil. Teriam
de existir marcadores fiduciais que os visitantes pudessem tocar e que lhes dariam
informagdes sobre a obra de arte ou objeto em questdo. Desta forma, € possivel ter uma
aplicacao que permite a qualquer visitante ter uma visita guiada usando apenas um
dispositivo movel. (BRAGA; 2007)

Figura 29: Utilizacdo de dispositivo moével para reconhecimento de objetos em Museu (adaptado de
BRAGA; 2007)

0 QOliver Bimber é investigador Johannes Kepler University Linz, Austria. Miguel Encarnacdo é
investigador na Universidade do lowa, EUA.

59



Desde que haja o reconhecimento do objeto, apresentacdes em multimédia tais como videos,

audio textos, graficos computacionais e imagens, sao mostradas no telefone. (BRAGA; 2007)

O professor Oliver Bimber desenvolveu um sistema de RA (Phone Guide) que é usado nos
telemdveis com camaras para que possa haver reconhecimento de objetos. Foi realizada uma
experiéncia no Museu da Cidade de Weimar, na Alemanha, que permitiu perceber como
funcionava a aplicacao. Os resultados foram bastante positivos, sendo que a taxa de sucesso
da aplicacao atingiu cerca de 95%. Ou seja, 155 objetos do museu foram reconhecidos por um

dispositivo mdvel em menos de um segundo.

Assim, pode verificar-se que a aplicacao desta tecnologia em museus tem a grande vantagem

de proporcionar o envolvimento do visitante numa experiéncia lidica com o museu.

A visualizacdo de Espacos Historicos através da RA é bastante interessante pois permite ao
utilizador viajar no tempo e conhecer virtualmente espacos em ruinas ou mesmo visitar
espacos subterraneos. Existem estudos de sistemas de RA que permitem a reconstrucao de

espacos em ruinas ou espacos de que apenas existem os alicerces.

Estas aplicacoes em estudo permitem ao utilizador olhar para o monumento em ruinas com
um dispositivo méovel ou um HMD e direciona-lo no sentido do monumento e, desta forma,

visualizar virtualmente o monumento reconstruido.

Estas aplicagoes, além de recriarem o monumento em ruinas, tém a capacidade de conciliar a
narracao de audio e a imagem em simultaneo. Permitem ainda que o utilizador consiga obter

um mapa digital do local e informacoes sobre o que se encontra no seu campo de visao.

As aplicagbes podem ser alteradas em tempo real, consoante a faixa etaria, fornecendo a

informacao ao utilizador da forma mais adequada. (VLAHAKIS et al.; 2002)

Figura 30: Na imagem a), vemos o Templo de Hera em Olimpia como esta hoje. Na imagem b), vemos o
mesmo Templo de Hera em Olimpia através de dispositivo de RA (adaptado de VLAHAKIS et al.; 2002)
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4.5.2.2 Espacos e Localizagdo

A visualizacdo de espacos, com informacdes sobre locais, € uma area em constante
crescimento na RA. Mesmo ja com a tecnologia de GPS, é ainda dificil obter uma rapida e

nitida percecao de um espaco. (JIN et al.; 2010)

Assim, o utilizador tem a possibilidade de visualizar todas as informacoes relacionadas com o
espaco em que se encontra no momento. Quando nao existe um Unico elemento a 2D que faca
uma associacao ao dispositivo modvel, é necessario obter as coordenadas do utilizador em

tempo real.

Todas as informacdes sao atualizadas em tempo real. O utilizador tem a possibilidade de
estar informado no momento sobre o espaco em que se encontra, tudo através de um

dispositivo mével com GPS e uma aplicacao de RA.

Figura 31: Exemplo da Aplicacao Layer (http://www.youtube.com/watch?v=b64_16K2e08)

O Layar® é um exemplo de aplicacdo, desenvolvida para dispositivos méveis que tem varias
funcionalidades como a identificacdo de locais e espacos. Além disso, permite saber as
referéncias feitas a alguns lugares (comentarios em sitios da internet, por exemplo), saber a
distancia para outros locais, ou poder marcar os seus locais favoritos, procurando mesmo os

locais mais populares, como pontos turisticos e pontos historicos.

A YDreams é uma empresa portuguesa, fundada no ano 2000, que tem como objetivo
desenvolver produtos e solucdes tecnologicas que interagem com o ser humano. Um dos
projetos da YDreams ¢é a Virtual Sightseeing (aplicacdo de RA) que é um Miradouro virtual que

tem como objetivo explorar paisagens.

3 Ppara visualizar esta aplicacao: http://www.youtube.com/watch?v=b64 16K2e08 (visualizado em
05/01/2014)
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E constituido por uma cadmara que recolhe a informacdo em tempo real e permite a interacao
com o utilizador, um dos locais onde se encontra este dispositivo € no castelo de Pinhel ou o

Centro Interpretativo de Belmonte.*

4.5.3 Desporto

O desporto é uma das areas de entretenimento mais vistas em tempo real: Jogos Olimpicos,
campeonatos de futebol, competicdes de ténis ou natacado, hoquei, atletismo. Do futebol
americano ao baseball na América, passando pelo cricket ou o rugby nos paises da
Commonwealth, ou o futebol na Europa, seja qual for a cultura, seja qual for a modalidade, o
desporto fascina os espectadores e move milhdes de adeptos que se juntam em recintos

desportivos ou em frente a um ecra de televisao.

Nao é de espantar por isso, que existam ja aplicacoes de RA que ajudam na visualizacdo das

competicdes na televisao ou mesmo através de dispositivos moveis.

A Realidade Aumentada ja tem diversas aplicacoes para alguns desportos em particular, como

a natacdo, futebol, hoquei entre muitos outros. (AZUMA et al.; 2001)

No caso do hdéquei, uma empresa francesa (Symah Vision) desenvolveu uma aplicacdo para a

transmissao de jogos que tem o nome de FoxTrax, da rede Fox.

O objetivo desta aplicacdo era fazer o caminho virtual do disco de hoquei no gelo, que
consegue obter elevada rapidez durante o jogo. Desta forma, a trajetoria do disco de hoquei
€ sobreposta a imagem do campo, e a cor da trajetoria vai alterando consoante a velocidade

do disco.

Esta aplicacdo é utilizada para competicdes de carros, para verificar a trajetoria de uma bola

de snooker e também visualizar competicdes de natacao.

“A Realidade Aumentada pode ser aplicada para melhorar os jogos que as pessoas jogam”>.

(VALLINO; 1998)

Esta tecnologia permite que um utilizador com um dispostito movel consiga, em tempo real,
visualizar um fora de jogo através de uma linha virtual que aparece no ecra. Nas transmissoes
televisivas de provas de natacdo, por exemplo, vemos frequentemente a linha virtual que
marca o record. Através dessa linha virtual, o espectador consegue visualizar se os atletas

estdo a nadar a um ritmo que permita bater um record do Mundo ou record Olimpico.

3 Para mais  informacbées sobre esta empresa, consultar: www.ydreams.com e

http://www.economist.com/node/ 10202623 (visualizado em 12/01/2014)
¥ Traducéo nossa.
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Figura 32: Linha de record numa prova de Natacdo (http://theinstitute.ieee.org/ieee-
roundup/opinions/ieee-roundup/how-technology-continues-to-change-the-olympics-)

Figura 33: Linhas de fora de jogo em visualizacao de jogo de futebol (http://sic.sapo.pt/)

4.5.4 Jogos

A industria do entretenimento, principalmente nos jogos, tem evoluido a larga escala. Esta é
uma area que abrange todas as faixas etarias. Desta forma, a tecnologia de Realidade

Aumentada tem permitido grandes avancos na area do entretenimento.

Hoje em dia é possivel interagir com jogadores reais e virtuais no ambiente de um jogo com a
utilizacao de HMD. Estas aplicacdes podem ser usadas em quase todo o tipo de jogos, sejam
de puro entretenimento (jogos de estratégia ou de corridas, por exemplo) ou de carater mais

didatico.

Sao, por exemplo, desenvolvidos jogos de indole desportiva para preparacao de jogadores e
jogos que permitem interagir com outros jogadores, tanto virtuais como reais, e desenvolver

competicoes.

O jogador, além de ter a possibilidade de interagir virtualmente com todo o jogo, tem a
possibilidade de interagir com pessoas virtuais, competindo e jogando com elas,

possibilitando quase um ambiente real. (VALLINO; 1998)
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4.6 Marketing e Publicidade

A Realidade Aumentada tem tido um papel importante na industria da publicidade, na
animacao e marketing e até na sociedade, uma vez que proporciona a demonstracao de novos

produtos a provaveis investidores. (BERRYMAN; 2012)

Desta forma, a RA pode ser utilizada para provocar um aumento nas vendas dos produtos.
Algumas empresas ja utilizaram esta tecnologia, tal como Lego*, Nestlé e Doritos. (KIRNER e
KIRNER; 2011)

Um exemplo de aplicacao da Realidade Aumentada na publicidade surgiu em 2008. A
publicidade do MINI permitia a um utilizador a experiéncia de ver fotografias do carro a 3D*.
O utilizador usufruia desta experiéncia, entrando no sitio de internet do MINI que apresentava
o anuncio do carro através do marcador que o utilizador mostrava para uma webcam. Desta

forma, o carro surgia virtualmente.

Outro exemplo de RA na publicidade surge com a marca de cerveja Stella Artois, que permitiu
aos seus consumidores o uso de uma aplicacdo (Le Guide Bar*®) que dava a informacdo onde
esta cerveja era vendida, localizando os bares mais proximos. Permitia também pesquisar
bares em outros paises onde esta cerveja era vendida. O utilizador podia escolher o bar
pretendido, definir a sua rota e seguidamente voltar para casa pedindo um taxi. Esta

aplicacao so funcionava em bares indicados na aplicacao.

A Realidade Aumentada nao utiliza apenas dispositivos moveis, mas também usa projetores.
Temos o exemplo de uma publicidade que se realizou numa estacao de metro em Londres no
ano de 2011. A marca de um desodorizante AXE conseguiu interagir com o publico. Quando as
pessoas paravam por cima da marca surgia um anjo virtual, interagindo com a pessoa em

tempo real, gerando varias reacdes. (ITO e AFFINI; 2011)

Esta publicidade utiliza projetores como dispositivo de saida, tendo como dispositivo de
entrada um sistema Kinect que se baseia em gestos.®” Segundo ITO afirma, desta forma é
possivel que possamos ter a televisdo com anlncios e programas de RA a interagir com o

utilizador.

A aplicacdo desta tecnologia (Realidade Aumentada) nesta area permite ao utilizador ser
criativo e gerar publicidades interativas e cativantes ao espectador/consumidor,

proporcionando a divulgacao de um produto de forma mais rapida e eficaz.

3 Ppara mais sobre a RA na Lego, visualizar: http://www.youtube.com/watch?v=k1LYIKBYRYw
(visualizado em 03/09/2014)

3 Realidade Aumentada na MINI: https://www.youtube.com/watch?v=HTYeuobpljY (visualizado em
23/08/2014)

36 Aplicacao Le Guide Bar: https://www.youtube.com/watch?v=sTERI1s-UyA (visualizado em
22/08/2014)

37 Campanha da AXE: https://www.youtube.com/watch?v=SGIbD4gMDB8#t=55 (visualizado em
22/08/2014)
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4.7 Arquitetura

Na area da arquitetura esta tecnologia é util uma vez que pode auxiliar na visualizacao de
novos edificios, ou mesmo utilizando informacdes sobre a estrutura de um edificio se estas

estiverem disponiveis em bancos de dados de acesso publico.

A Realidade Aumentada € uma tecnologia que neste setor permite a sensacao de antecipacao
de possiveis construcoes futuras em ambientes ainda em fase de projeto. Atua como um meio
de auxiliar em etapas de planeamento de novos projetos, construcao ou reconstrucao de
edificios. (AZUMA; 1997)

Esta tecnologia de Realidade Aumentada oferece a arquitetura uma espécie de "visao de
raios-X" dentro de um edificio. O utilizador tem a possibilidade de ver todo o interior de um
edificio, mostrando onde passa a canalizacao, cabos elétricos e os suportes estruturais que
estao dentro das paredes. (FEINER et al.; 1995)

Investigadores da Universidade de Toronto desenvolveram um sistema de Realidade
Aumentada através de graficos e sobreposicoes de video estéreo (ARGOS). O ARGOS é
utilizado para desenhar imagens faceis de entender, quando existem condicdes de dificil
visualizacdo. Esta aplicacdo tem uso pratico na robédtica, por exemplo, mas também na
Arquitetura, permitindo antever o impacto que determinada construcdo podera ter no
ambiente. (MILGRAM et al., 1995) (DRASCIC et al., 1993)

A Realidade Aumentada permite a interacdo do utilizador ou de varios utilizadores na
construcao de um projeto. Os utilizadores podem movimentar e interagir com as imagens.
Neste sistema de Realidade Aumentada, os possiveis clientes/compradores podem visualizar

de forma direta o edificio sem ter conhecimentos especializados nesta tecnologia.

4.8 Notas Finais

Com esta breve apresentacdo, pretendemos mostrar algumas das muitas areas onde a

tecnologia da Realidade Aumentada pode ser aplicada.

As utilizacbes sdo, na verdade, quase infinitas, mas quisemos salientar as que tém tido
avancos mais promissores. O entretenimento e o marketing sdo areas onde a RA esta em clara

expansao, principalmente devido ao elevado apelo ao publico em geral.
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Capitulo 5 - Aplicacdes na Industria

"Qualquer tecnologia suficientemente avancada parece magia."

(Arthur Charles Clarke)
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Aplicacdes na Industria

Introducao

Outra area de aplicacdo significativa na Realidade Aumentada é, sem dlvida, a area da

Industria. Podemos mesmo dizer que foi nesta area que a Realidade Aumentada se afirmou.

A aplicacdo da Realidade Aumentada na Industria permite uma maior facilidade na

montagem, manutencao e reparacdo de maquinas complexas.

Este capitulo vai focar-se nas aplicacdes da Realidade Aumentada no setor da industria, tanto
nas linhas de montagem como na area da logistica. Vamos dar a conhecer algumas das
aplicacoes desenvolvidas para esta area tal como as vantagens (bastante evidentes) da sua

utilizacdo em algumas inddstrias.

5.1 Aplica¢cdes da RA na Industria

A indUstria foi uma das primeiras areas a utilizar a Realidade Aumentada com aplicagoes
como a que foi usada na linha de montagem da Boeing, que surge nos anos 90, utilizando um
sistema de sobreposicao de imagens virtuais em ambiente real na montagem de equipamentos
eletronicos de aeronaves. Esta aplicacao tinha o objetivo de ajudar e facilitar os funcionarios

na montagem dos equipamentos.

A vantagem de ter um dispositivo de Realidade Aumentada é que o utilizador pode receber
instrucdes e agir em conformidade, mesmo sendo apenas um principiante. Com essa
aplicacdo, o utilizador vé um ecra (virtual) que lhe mostra imagens dos equipamentos e
anotacdes que possibilitam a reparacao e manutencao. (VALLINO; 1998) (PENTENRIEDER et
al.; 2007)

Estas instrucdes sao demonstradas através de imagens interativas (ou ndo) e sao sobrepostas
ao equipamento real para que a percecao seja mais intuitiva e mostrando, de forma gradual,

as tarefas a serem realizadas e como se devem realizar. (AZUMA; 1997)

Varios sao os projetos de pesquisa nesta area, um deles é desenvolvido por um grupo de
investigadores liderado por Steven Feiner, na Universidade da Columbia - EUA, que

desenvolveu uma aplicacao para a manutencao da impressora a laser. (FEINER et al.; 1993)
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(a) Setup (b) Display

Figura 34: 1KARMA - protétipo de um sistema de RA que explica a manutencao de uma impressora a
laser através de um HMD (adaptado de FEINER; 1993)

Um dos projetos que atualmente se encontra em maior desenvolvimento pertence a um grupo
da Boeing que esta a desenvolver uma tecnologia de Realidade Aumentada para orientar um
técnico na construcao do sistema elétrico de um avido. Esta tecnologia tem como objetivo

economizar espaco e reduzir os custos.

Os investigadores da Boeing desenvolveram um display de realidade aumentada para
substituir a necessidade de usar varios quadros de diagramas (um para cada circuito), usando
apenas um quadro, virtual e mais abrangente para todos os tipos de circuitos. (FITE-GEORGEL;
2011)

E de referir ainda outra investigacdo de grande importancia nesta area. A Universidade de
Southern Califérnia, em conjunto com a empresa McDonnell-Douglas, realizou uma pesquisa
que utiliza um sistema de Realidade Aumentada que tem como objetivo ajudar os técnicos na

manutencao, orientacao e reparacao de equipamentos.

Filter bypass

Return

1. Remove cover
2. Set all controls to
OFF or ZERO before test

Figura 35: Uso de RA para orientar o teste de equipamento (adaptado de VALLINO; 1998)
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5.1.1 Visualizacdo e anota¢ao de objetos

Neste contexto, a Realidade Aumentada demonstra-se Util por possibilitar anotacdes de
objetos, maquinas, espacos interiores ou exteriores. A informacao retirada pelo utilizador
pode ser privada ou publica, consoante a situacdo. Pode-se acrescentar informacdes virtuais a
uma imagem real, tornando a sua visualizacdo mais facil quando as condicbes sao
desfavoraveis como, por exemplo, na conducao noturna ou mesmo na localizacdo de livros nas
prateleiras de uma biblioteca. (AZUMA; 1997)

As informacoes publicas podem ser armazenadas num banco de dados a que todas as pessoas
tenham acesso. Por exemplo, um display de mao poderia fornecer informacdes sobre o
conteldo das prateleiras de uma biblioteca ou de como o utilizador caminha em torno de uma
biblioteca.*® (FITZMAURICE; 1993)

“Outra aplicacdo, que se encontra em desenvolvimento no Centro Europeu de Investigacdo de
Industria Computacional (European Computer-industry Research Centre - ECRC), permite que
um utilizador aponte para partes de um modelo de um motor e o sistema de RA exibe o nome
da peca”. (ROSE et al., 1995)

A imagem abaixo mostra como o utilizador pode trabalhar com um sistema de Realidade

Aumentada. Neste caso, o utilizador aponta para o objeto e surge a legenda.

exhaust manrfoid),

Figura 36: Exemplo de visualizacdo de objeto através de RA (adaptado de VALLINO; 1998)

A possibilidade de ver o objeto a 3D com um display permite a interacdo em tempo real com
varias pessoas de um determinado projeto, caso o projeto se encontre em fase inicial. A
facilidade de interagir com o objeto virtual e aliar informacdo é essencial numa fase

embrionaria de um determinado projeto. (VALLINO; 1998)

% 0 investigador da Universidade de Toronto, George Fitzmaurice, continua a desenvolver sistemas de
RA para a captacado e gravacao de movimento, como por exemplo o YouMove:
http://www.youtube.com/watch?v=DsZ-90pi150#t=119 (visualizado em 02/07/2014)
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Outro exemplo de técnicas de visualizacdo de Realidade Aumentada é a capacidade que o
sistema possui de desenvolver uma estrutura de um determinado objeto sobre um qualquer
ambiente ou espaco. Esta aplicacao possibilita a visualizacao de linhas virtuais que mostram a
forma de determinados objetos ou espacos (como tlneis ou compartimentos, por exemplo).
(AZUMA; 1997)

Figura 37: Linhas virtuais que ajudam na visualizacao de espacos (adaptado de AZUMA; 1997)

5.1.2 Area Automovel

A ARVIKA (Augmented Reality for Development, Production and Service) é um projeto que
tem como objetivo desenvolver sistemas de Realidade Aumentada, tanto para uso movel
como para aplicacées industriais. Este projeto teve a duracdao de pelo menos 4 anos,
envolvendo cerca de 30 subprojetos para aplicacées em diversas areas, aplicando a Realidade
Aumentada. Estes projetos tiveram resultados significativos, sendo reconhecidos a nivel
mundial. (WHITE et al.; 2014)

A indistria automodvel é um grande motor que tem impulsionado bastante o desenvolvimento
de aplicacoes de Realidade Aumentada e por isso, ndo é de estranhar, que alguns dos projetos
da ARVIKA tenham aplicacéo direta nessa indistria. (FRIEDRICH; 2004)

A ARVIKA criou uma aplicacao que ajuda os funcionarios de uma empresa em tarefas como
manutencao e reparac¢ao no terreno, em interacao com a sede dessa empresa. A informacao
relativa a manutencao ou reparacao de um motor (por exemplo) é carregada neste software e
fica disponivel nao apenas na sede da empresa, mas em todo o Mundo, permitindo assim que,
qualquer pessoa, em qualquer lugar, possa proceder a reparacao ou manutencao daquele
motor®. (LEE; 2012)

% 0 autor refere que a BMW aplica RA tanto nas manutencdes, como nas linhas de producdo, mas
também fora das unidades industriais. Usando oculos especiais, adaptados com o software de RA,
ligados aos servidores, os técnicos da BMW tém toda a informacao ao seu dispor sempre que dela
necessitam: no local de trabalho, onde quer que esteja o veiculo ou a maquina que tém de reparar. Os
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Os resultados positivos obtidos por esta aplicacao levaram a que a BMW usasse este software

criado pela ARVIKA e fizesse testes no terreno e a nivel mundial.

A BMW também usa a Realidade Aumentada na producao, nomeadamente para melhorar os
sistemas de soldadura nos carros. (KREVELEN e POELMAN; 2010)

Também a Volkswagen e a Honda usam aplicacdes de Realidade Aumentada nas linhas de

producao e em workshops.

Figura 38: Exemplo de RA para reparagao de componentes automoveis (adaptado de FREITAS; 2008)

5.1.3 Logistica

Na area da indUstria, além de tudo o que foi referido em cima, existe ainda um outro setor de

extrema importancia para a Realidade Aumentada.

A logistica de uma indistria é, na realidade, muito complexa. Os trabalhadores sao
constantemente surpreendidos com situacdes inesperadas que tém de ser rapidamente
resolvidas. Tém de deter sempre a informacédo correta e atempada para as solucionar. Para
isso, “os pré-requisitos para sistemas super-adaptados sdo funciondrios flexiveis”.*

(SCHWERDTFEGER e KLINKER; 2008)

O objetivo é sempre facilitar ao trabalhador a informacdo de forma eficiente e intuitiva.
Assim, a Realidade Aumentada no setor da logistica chega mesmo a ser um sistema de facil
adaptacao, proporcionando ao trabalhador a realizacao de um trabalho mais eficiente e livre
de falhas.

Um sistema de Realidade Aumentada permite dar informacdes detalhadas sobre qualquer
setor da industria e apoiar o trabalhador em tarefas de precisdo ou nas quais este ndo tenha

formacao suficiente para desempenhar uma determinada funcao.

mecanicos recebem informacao 3D da peca que estdo a reparar para ajudar a diagnosticar e resolver o
problema. Exemplo: http://www.youtube.com/watch?v=Y5ywMbé6SeGc (visualizado em 01/06/2014)
“* Traducéo nossa.
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Ha estudos realizados para desenvolver e melhorar o sistema atual de logistica na industria.
Estes sistemas foram analisados e avaliada a sua concecao e seguidamente foi demonstrado

em publico, permitindo, desta forma, captar a reacdo do utilizador ao protétipo em estudo.

Um desses estudos esta a ser desenvolvido pelos investigadores Bjorn Schwerdtfeger e Gudrun
Klinker, da Univerdade de Munique - Alemanha. Eles desenvolveram uma aplicacao que

permite tornar mais rapida a tarefa de recolha de encomendas num armazém.

Numa primeira abordagem, a aplicacao nao teve os resultados esperados. Os utilizadores
tinham dificuldade em distinguir artigos em profundidade. Contudo, a novidade do sistema foi

cativando os utilizadores e os resultados, com o decorrer da utilizacao, foram melhorando.

Numa segunda tentativa, os investigadores tinham como objetivo eliminar os erros de
utilizacao do sistema RA com o utilizador. Nesta segunda série da pesquisa, os investigadores

tentaram comparar os diferentes tipos de visualizacao e verificar qual deles o mais eficaz.

A visualizacao em seta que virtualmente aponta perpendicularmente em direcao ao objeto
escolhido, para ter uma ideia tridimensional (algo em falta na primeira fase), a seta chega
mesmo a dar uma visao do interior da caixa. A seta pode atingir cerca de 30 cm a frente do

utilizador e é composta por uma bussola.

A visualizacdo em Quadrado implica a simples iluminacdo de uma quadricula em volta do

objeto identificado.

Figura 39: Na imagem a) temos um exemplo de visualizacao em seta. Na imagem b), trata-se de um
exemplo de visualizacao em quadrado (adaptado de SCHWERDTFEGER e KLINKER; 2008)

A visualizacdo em tunel*', que nao se aplica apenas na aviacdo, mas também na visualizacio

de objetos, permite a orientacao do utilizador com um HMD para um determinado objeto.

“ Neste video podemos ver uma exemplificacdo da visualizacdo em tdnel posta em pratica:

http://www.youtube.com/watch?v=7pua2maJXgg (visualizado em 11/06/2014)
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Figura 40: Exemplo de visualizacdo em tunel (adaptado de SCHWERDTFEGER e KLINKER; 2008)

Esta forma de visualizacao é a eleita como sendo a melhor e mais rapida forma de levar o

olhar do utilizador ao objeto.

Foram realizados testes para por em pratica esta aplicacdo. Foram selecionados 34

utilizadores, 24 homens e 10 mulheres com idade nao superior a 49 anos.

O objetivo era que os utilizadores usassem o dispositivo em frente da prateleira e pegassem
nos objetos que se encontravam no interior das caixas, seguindo uma ordem de trabalho. A
Unica variavel era o tipo de visualizacao: a Seta (Arrow), o Quadrado (Frame) e o Tunel
(Tunnel).** (SCHWERDTFEGER e KLINKER; 2008)

Um dos aspetos a realcar deste estudo pratico foi a incapacidade de o utilizador conseguir ver

a prateleira na totalidade sem mover a cabeca.

0 estudo era feito dando instrucdes a cada individuo, permitindo que este interagisse com a

realidade.

Os investigadores concluiram que com a visualizacdo em Seta os utilizadores eram mais lentos
na recolha das caixas e cometiam mais erros. Nestes dois parametros (rapidez e erro), o

método Quadrado revelou-se o mais eficaz.

Esta aplicacdo teve ainda uma terceira fase de testes que pretendia apenas acelerar o
processo de visualizacao e recolha dos objetos. Para esta fase de testes, tendo em conta os
resultados obtidos anteriormente, os investigadores desenvolveram a aplicacao em torno de

varias visualizacbes em Quadrado.

Nesta terceira fase, todos os resultados foram positivos. Os utilizadores identificaram
corretamente todos os objetos a primeira tentativa o que é, de facto, algo de significativo

para a aplicacao da Realidade Aumentada na area da logistica.

“2 Traducéo nossa.
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Este estudo ja contribuiu para o desenvolvimento de algumas aplica¢gGes, usadas hoje em dia
em empresas de logistica. Por exemplo a empresa LASTER Technologies® desenvolveu os
primeiros dculos para industrias com aplicacdo no setor logistico. Esta aplicagdo foi posta em
pratica pela empresa Generix Group que introduziu os primeiros 6culos para o setor industrial

na area da logistica.*

REF: 56201
Adress - 1G61 559

Figura  41: Exemplo da aplicacio de RA na logistica da  Generix  Group

(http://www.youtube.com/watch?v=whT_K5ywalE)

Esta aplicacao permite ao utilizador melhorar as condicées de trabalho e facilitar toda a
logistica da empresa, bem como aumentar a produtividade, visto ndo haver atrasos nem

falhas. A informacao aparece sempre ao utilizador de forma correta e precisa.

O utilizador tem a possibilidade de ver a informacao virtual sobreposta ao seu ambiente real,

recebendo informacdes e orientacdo para o seu trabalho.*

Os oculos da Laster Technologies ja utilizam o sistema de visualizagdo em Quadrado (Frame),

que, tal como ja tinha sido comprovado, é o mais eficaz e que gera menos erros.

Dentro da area da logistica e controlo de armazém, podemos ainda salientar outra aplicacao
idéntica para este setor, que surgiu logo apds os oculos da Google serem divulgados. A
empresa Ehrhardt + Partner (E+P)* desenvolveu uma aplicacdo de RA para o setor da
logistica. Mais uma vez, o objetivo é agilizar todo o processo do armazém e facilitar o
trabalho do utilizador, disponibilizando informacodes corretas. O objetivo da empresa Ehrhardt
+ Partner é contribuir para o desenvolvimento tecnologico da logistica. Os oculos LFS.glass

estédo a ser utilizados na empresa Ehrhardt + BOMAG Logistics.

4 Laster Tehcnologies é uma empresa constituida por especialistas em dtica e processamento de
imagens. Tem como objetivo desenvolver novas e melhores tecnologias de visualizacao.

“ para mais esclarecimentos ver a pagina da internet http://www.youtube.com/watch?v=whT_K5ywalE,
visualizado 16-06-2014

“5 Informacao retirada do sitio da empresa Generix Group: www.generixgroup.com (visualizado em
16/06/2014)

4 E um dos maiores grupos de especialistas em logistica, fundado em 1987. Para mais informacées
consultar: http://www.ehrhardt-partner.com/pt/empresa/ (visualizado em 19/06/2014)
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A empresa demonstra que o uso desta tecnologia pode ser de grande importancia para os
processos logisticos. Desta forma, o utilizador tem as méos disponiveis o que permite ter mais
liberdade para o trabalho e isso traduz-se numa tarefa mais simples para o utilizador e num

aumento significativo de produtividade para a empresa.

Concluimos assim que a RA, principalmente na area da logistica esta bastante evoluida, tendo
conseguido grandes evolucdes na parte tecnoldgica, mostrando-se benéfica ao

utilizador/trabalhador e permitindo a empresa um aumento da sua produtividade.

5.2 O futuro da RA na Industria

A aplicacdo da Realidade Aumentada na indUstria ja trouxe resultados concretos. Tanto as
empresas como os proprios utilizadores reconhecem as vantagens destas aplicacdes uma vez
que os erros e falhas quase desaparecem, tornando o trabalho mais rapido e eficaz. O

utilizador tem capacidade de resposta a qualquer situacdo de forma rapida.
Um dos maiores desafios a ser ultrapassado € a implementacédo desta tecnologia a nivel geral.

Esta € uma tecnologia bastante (til, cujas vantagens todos reconhecem. Um novo funcionario
nao tem de ser treinado para poder usar esta tecnologia, uma vez que se trata de sistemas de
facil utilizacdo. Apesar disso, a Realidade Aumentada esta longe de ser uma tecnologia
presente no dia-a-dia de todas as empresas. Ha empresas que nao tém conhecimento da sua

existéncia e as que tém deparam-se com custos elevados para a sua implementacao.

O futuro das empresas passa também pela evolucao tecnoldgica e é por isso que vemos muitas

marcas associadas a estudos e investigacdes nesta area.

A DHL, por exemplo, ja fez varios estudos sobre a implementacao da Realidade Aumentada no
setor de logistica. Num relatério feito este ano, a empresa considera que RA sera capaz de

mudar o futuro da logistica.

A empresa estuda a implementacao da tecnologia nas trés principais areas na logistica da
empresa: armazém, transporte e entrega. Aliada a estas trés areas, surge a necessidade de

disponibilizar aos clientes servicos de valor acrescentado.

Um dos sistemas a ser considerado e estudado é o reconhecimento facial associado a entrega
de encomendas. Com este sistema, evitava-se o uso de identificacao pessoal ou assinaturas
para recolher uma encomenda. A entrega tornar-se-ia mais segura. Na verdade, este seria um
sistema bastante dispendioso e pouco pratico para as entregas do dia-a-dia. Seria usado para

entregas de valor mais elevado em que a questao da seguranca fosse mais premente.

Podemos assim considerar que, depois do exposto ao longo desta dissertacao, as areas de

aplicacao sao inumeras e as aplicacoes para cada area estao em constante desenvolvimento.
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Pode ser dificil de imaginar estes sistemas a fazerem parte do nosso dia-a-dia e a serem
fundamentais a nossa profissdo/trabalho. Mas, € bem possivel que esta tecnologia possa vir a

ser tdo comum como um smartphone.*

Pelos exemplos dados, conseguimos verificar e concluir que a Realidade Aumentada nao esta

no campo da ficcao cientifica. E uma realidade.

5.5 Notas Finais

Estes sistemas de Realidade Aumentada aplicados ao dominio da Indistria, como verificamos
pelos exemplos demonstrados, revelam-se necessarios e funcionais, com uma grande utilidade

nesta area.

A Realidade Aumentada é a tecnologia do presente e também do futuro. Conseguimos
perspetivar a utilizacdo desta tecnologia em ainda mais areas, num futuro bastante préximo.
Muito provavelmente esta tecnologia daqui a dez anos sera mais generalizada e qualquer

pessoa podera utiliza-la no seu dia-a-dia.

“7 Informacao retirada do relatério da DHL de 2014: AUGMENTED REALITY IN LOGISTICS - Changing the
way we see logistics - a DHL perspective. DHL Trend Research
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Capitulo 6 - Conclusao

"A unica forma de chegar ao impossivel, é acreditar que é possivel."”

(Lewis Carroll, Alice no Pais das Maravilhas)
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Conclusao

Atualmente, a tecnologia esta no dia-a-dia de quase todas as pessoas, tendo-se tornado quase
imprescindivel. A procura por tecnologia é cada vez maior o que faz com que as marcas
invistam bastante no desenvolvimento de novas técnicas e aplicacbes o que provoca a

constante evolucao da tecnologia.

Nesta dissertacao, aprofundamos os conhecimentos em Realidade Aumentada. Explicamos os
diferentes sistemas da Realidade Aumentada, bem como todos os componentes necessarios ao
seu funcionamento e mostramos algumas das areas onde hoje em dia esta tecnologia é

aplicada, com exemplos praticos dessas aplicacoes.

Além de apresentar as potencialidades desta tecnologia, pudemos também evidenciar
algumas das falhas e limitacoes destas aplicacoes no ambiente real. As maiores limitacoes
prendem-se com a falta de percecédo de profundidade do utilizador apos retirar o sistema de
Realidade Aumentada, a sobrecarga de informacao que pode causar erros no sistema e a fraca

aceitacao social.

Por fim, focdAmos a nossa investigacdo nas aplicacbes da Realidade Aumentada no setor
industrial. Verificamos que, principalmente devido ao investimento de algumas marcas (do
ramo automovel, aeronautico e logistico), a Realidade Aumentada tem ja muitas aplicacoes

praticas.

Na logistica, por exemplo, ja houve bastantes desenvolvimentos. Pode-se afirmar que as
empresas que tém esta tecnologia a consideram uma mais-valia, pela sua utilidade e sentido
pratico. Além disso, o trabalho torna-se mais rapido e eficiente o que permite um aumento da

produtividade e, por conseguinte, um aumento dos lucros.

Esta tecnologia continua a ser de dificil implementacdo a um nivel generalizado por ser
bastante dispendiosa, apesar de todas as suas vantagens. Podemos prever que, com a

concorréncia, esta tecnologia possa ficar ao alcance de mais indUstrias.

Apesar de toda a evolucdo tecnologica, a Realidade Aumentada ainda nao esta totalmente

explorada, encontrando-se ainda numa fase embrionaria do seu desenvolvimento.

Prevemos que a maior evolucdo em termos de Realidade Aumentada se dé ao nivel militar. A
Historia diz-nos que foi durante a 22Grande Guerra e principalmente no periodo da Guerra
Fria que assistimos a um maior crescimento tecnologico. Nos dias de hoje, com as tensodes
entre paises e confissoes religiosas, a tecnologia pode dar a vantagem decisiva entre vitoria e
derrota. Ou seja, € previsivel que os paises invistam muito na pesquisa de tecnologia,

nomeadamente na area da Realidade Aumentada.
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Por fim, podemos ler nas palavras de Sutherland (1965) uma possivel visao do futuro da

Realidade Aumentada:

“0O display final seria, claramente, a existéncia de um quarto em que o computador pudesse
controlar a existéncia da matéria. Uma cadeira projetada nessa sala seria boa o suficiente
para nos sentarmos nela. Algemas projetadas nessa mesma sala prenderiam, e uma bala
projetada nessa sala seria fatal. Com uma programacdo adequada este display poderia

literalmente ser o pais das maravilhas em que a Alice andou”.*

“ Traducéo nossa
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