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Abstract

This dissertation presents an architecture to the Argumented Reality environment
distribution , using the Web as a mechanism of distribution and execution. Considering
the works related with the referred topic, realizing the works use the web as a mecha-
nism of distribution, and the environment is installed and configured in its works station.
Facing this, there is the aim of a development in the distribution of the Argumented Re-
ality environment which executes directly on the web, throughout the browser. To prove
the architecture, it was created a software prototype. The Argumented Reality inter-
face from this software is based on a case study which represents a specific area of
knowledge, in this case, a continuous current motor. This way the Argumented Reality
interface makes the interaction by the menu and marker. The architecture uses the
model client/server , and it was divided in three layers in the server and four layers on
the customers. The prototype was submitted by shocked tests and scalability to prove
his performance with multiple users. The tests were conducted by 35 students from
the high school (technological) and teachers from the information technology area. All
of them used the system and answered a questionnaire based on the ISONORM. The

results obtained permits to conclude the software is effective and applied.

Key-Words: Argumented Reality, Distributed System, Middleware, Continuous Cur-

rent.



Resumo

Esta dissertacdo apresenta uma arquitetura para a distribuicdo de ambiente de
Realidade Aumentada, utilizando como mecanismo de distribuicéo e execucado a Web.
Considerando os trabalhos relacionados com o referido topico, percebe-se que os
trabalhos utilizam a web como mecanismo de distribuicdo, e 0 ambiente € instalado
e configurado em suas estagOes de trabalho. Diante disto, tem se como objetivo o
desenvolvimento de um ambiente de Realidade Aumentada distribuido que execute
diretamente na web, através de browser. Para convalidar a arquitetura, foi desenvol-
vido um prot6tipo de software. A interface de Realidade Aumentada deste software
esta baseada em um estudo de caso que representa uma area especifica do conhe-
cimento, neste caso, motores de corrente continua. Desta forma a interface de Reali-
dade Aumentada possibilita a interagcdo por meio de menu e marcador. A arquitetura
utiliza o modelo cliente/servidor, e foi dividida em trés camadas no servidor e quatro
camadas nos clientes. O protétipo foi submetido a testes de laténcia e escalabilidade
para convalidar seu desempenho com multiplos usuarios. Os testes foram conduzidos
por 35 alunos do ensino médio (tecnoldgico) e 5 professores da area de informatica.
Todos utilizaram o sistema e responderam um questionario baseado na ISONORM.

Os resultados obtidos permitem concluir que o software € eficaz e aplicavel.

Palavras-Chaves Realidade Aumentada, Sistemas Distribuidos, Middleware, Corrente

Continua.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Introducéao

A Realidade Virtual é, antes de tudo, uma “interface avancada do usuéario” para
acessar aplicacdes executadas no computador, tendo como caracteristicas, a visuali-
zacao de, e movimentacdo em, ambientes tridimensionais em tempo real e a interacéo
com elementos do mesmo (KIRNER; TORI, 2004). Nesse aspecto, pode-se considerar
gue a Realidade Virtual é considerada uma tecnologia revolucionaria, pois possibilita
a simulacdo de mundos reais e imaginarios na tela do computador ou em outros dis-
positivos, criando no usuario a sensacao de presenca em um “mundo” virtual (SILVA,
2008).

A Realidade Aumentada é a insercéo de objetos virtuais no mundo real por meio
de um dispositivo computacional. Desta forma, a interface do usuario é aquela, que
ele usa no ambiente real, adaptada para visualizar e manipular os objetos virtuais

colocados no seu espaco (SILVA, 2008).

A Realidade Aumentada também pode ser definida como a insercdo de objetos
virtuais no ambiente real, mostrada ao usuario, em tempo real, com o apoio de algum
dispositivo tecnoldgico, usando a interface do ambiente real, adaptada para visualizar
e manipular os objetos reais e virtuais (KIRNER; SISCOUTTO, 2007). A Realidade
Aumentada aplica-se em todos os sentidos humanos (AZUMA et al., 2001) e pro-

porciona ao usuario uma interagdo segura, uma vez que ele pode trazer para o seu
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ambiente real objetos virtuais, incrementando e aumentando a visdo que ele tem do
mundo real (KIRNER; ZORZAL, 2005). Isto é obtido por meio de técnicas de Visao
Computacional e de Computacgéo Gréafica/Realidade Virtual, o que resulta na sobrepo-
sicdo de objetos virtuais com o ambiente real (BILLINGHURST; KATO; POUPYREYV,
2005). Considerando o sentido da visédo, além de permitir que objetos virtuais possam
ser introduzidos em ambientes reais, a Realidade Aumentada também proporciona ao
usuario o manuseio desses objetos com as proprias maos, possibilitando uma inte-
racao natural e atrativa com o ambiente (ZHOU et al., 2004; BILLINGHURST; KATO;
POUPYREY, 2005).

A Realidade Aumentada Distribuida, permite que uma comunidade de usuarios
compartilhe e interaja com um conjunto de informacdes associadas a objetos virtuais,
em tempo real (KIRNER; TORI, 2004), permitindo a troca de experiéncias entre os par-
ticipantes. Tradicionalmente, a Realidade Aumentada Distribuida tem sido concebida
para arquiteturas desktop, possuindo limitacdes relacionadas com a dependéncia de
sistema operacional, dificuldade para instalar/configurar novas versées na maquina do
cliente etc. Recentemente, alguns trabalhos apresentam suporte a distribuicdo de Re-
alidade Aumentada por meio da Web (GERALDI; KIRNER, 2005; KIRNER; ZORZAL,
2005; SILVA, 2008; NOGUEIRA et al., 2009; SANTIN, 2008; YANG; CHEN, 2004).

Entretanto, exigem do usuario o dominio de conhecimento de técnicas de progra-
macédo e adequacao de interface para a devida utilizacdo, demandando equivalente
tempo para configuracdo do ambiente. Com isto, tais sistemas ndo podem ser ava-
liados como sistemas transparentes ao usuario (cliente). Acresce-se a isto que 0s
usuarios nao tém a liberdade de alterar as propriedades dos objetos virtuais na ca-
mada cliente e a ndo podem inserir novos objetos virtuais durante a experimentagao.
Tal motivo impede, ainda, a equivalente manipulacéo (sincrona) dos objetos virtuais

distribuidos em ambientes aumentados por diferentes clientes.

Portanto, seria interessante que essas funcionalidades fossem providas porque 0s
usuarios podem ganhar facilidade de executar o Ambiente Aumentado Distribuido, e a

possibilidade de adicionar novos objetos virtuais, e manipula-16s.
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1.2 Objetivo

Esta dissertacdo propde uma arquitetura capaz de suportar ambientes de Rea-
lidade Aumentada Distribuida, com suporte a interagdo de diferentes usuarios com
objetos virtuais que compdem tais ambientes. Tal interacdo sera suportada de forma
assincrona, com resultados imediatos sobre os objetos virtuais distribuidos nos am-
bientes aumentados, propiciando a cada usuério a visualizacdo e a verificacdo das
acOes proéprias e coletivas. Porém, ndo é objetivo neste trabalho propor uma estraté-
gia de interacdo simultanea e sincrona com 0s objetos virtuais em ambientes aumen-
tados. De forma a verificar a estratégia desenvolvida, elaborou-se estudo de caso,
relacionado com uma ferramenta de ensino. Para alcangar esses objetivos, foram

definidas as seguintes metas:
1. Escolher uma ferramenta para a programacéao de Realidade Aumentada na Web.

2. Escolher um middleware para a distribuicdo dos objetos virtuais.

3. Projetar uma arquitetura em camadas, com o intuito de facilitar a sua extensao, e
possibilitar sua execucdo em diversos sistemas operacionais tais como Windows,

Linux e Mac.

4. Implementar um prototipo que possibilite a distribuicdo e interagéo entre os usua-

rios conectados por meio da internet.
5. Escolher um estudo de caso (motores de corrente continua).

6. Realizar testes de escalabilidade e laténcia, e avaliar o software junto a usuarios.

As contribui¢des deste trabalho encontram-se mediante a intersecdo de duas areas

de pesquisa e conhecimento: Realidade Aumentada e Sistema Distribuidos.

1.3 Organizacao da Dissertacao

A presente dissertacao consiste de 7 capitulos, dentre os quais a introducao, des-

critos a sequir.
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O capitulo 1 apresenta a motivacao os objetivos e a estrutura do trabalho. O capi-
tulo 2 apresenta uma visdo de Realidade Virtual e Aumentada, e sistemas distribuidos.
O Capitulo 3 aborda o estado da arte dos sistemas distribuidos de Realidade Aumen-

tada, suas abrangéncias, suas estruturas, potencialidades e limitagdes.

O capitulo 4 aborda a arquitetura desenvolvida. O capitulo 5 aborda os detalhes
de implementacéo e o estudo de caso proposto (motor de corrente continua). Capitulo
6 discorre sobre os resultados obtidos. O Capitulo 7 aborda sobre as conclusdes e

trabalhos futuros.



Capitulo 2

Fundamentos Tecnologicos

2.1 Introducao

Neste capitulo serdo apresentados os conceitos de Realidade Aumentada, suas
caracteristicas e definicbes. Também serdo abordados sistemas distribuidos e distri-
buicdo de ambientes de Realidade Aumentada, juntamente com as técnicas de distri-

buic&o utilizadas neste trabalho.

2.2 Realidade Aumentada

A Realidade Aumentada € a sobreposi¢cdo de objetos virtuais gerados por com-
putador num ambiente real, utilizando para isso dispositivos tecnoldgicos (MILGRAM
et al., 1994) e viabilizando uma interface mais natural com dados e imagens geradas
por computador (CARDOSO; KIRNER; LAMOUNIER, 2007). A conceituagéo de Re-
alidade Aumentada fica clara com sua insercdo em um contexto mais amplo: o da

Realidade Misturada.

De acordo com (KIRNER; TORI, 2004) “Realidade Misturada, mistura o real com
o0 virtual, abrange duas possibilidades: a Realidade Aumentada, cujo interface predo-
minante € o mundo real, e a Virtualidade Aumentada, cujo interface predominante é

o mundo virtual”. Desta forma a Realidade Aumentada € a particularizacdo da Reali-
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dade Misturada.

A Figura 2.1 apresenta o diagrama adaptado de realidade/virtualidade continua,
onde sdo mostradas as possibilidades gradativas de sobreposicdo do ambiente real

com o virtual e vice-versa.

Observando a escala da Figura 2.1 nota-se que a Realidade Aumentada € uma
particularizacdo da Realidade Misturada,definida como a fuséo entre o mundo real
(Realidade) e objetos virtuais. Quando os objetos virtuais sdo trazidos para o mundo
real (Realidade), tem-se a Realidade Aumentada e quando objetos reais séo coloca-

dos no mundo virtual, tem-se a Virtualidade Aumentada (AZUMA et al., 2001).

Escala de composigéo da realidade

Realidade Virtualidade Realidade Virtual

Aumentada Auvmetitada

\ /

1
Realidade Misia

Realidade

Realidade Misturada

—

Ambiente Realidade Virtualidace Ambiente
Real Aumentada Aumentada Virtual

Figura 2.1: Diagrama de Realidade/Virtualidade Continua (MILGRAM et al., 1994).

A Realidade Aumentada é utilizada em véarias areas do conhecimento, como na
visualizagdo médica, marketing, simulacdo, games, engenharia, educagdo e € um

forte campo de pesquisa nos laboratdrios de computacédo grafica.

Neste contexto, entende-se que as solu¢cdes de Realidade Aumentada envolvem
a geracao de elementos tridimensionais gerados por computador, que sao inseridos
no ambiente real de tal forma que o usuario cré que os mesmos sdo parte do meio no

gual esté inserido (SILVA, 2008).
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Segundo (CARDOSO et al., 2006), as caracteristicas basicas de sistemas de Re-

alidade Misturada sao:

e Processamento em tempo real.
e Combinacgéo de elementos virtuais com o ambiente real.

e Uso de elementos virtuais concebidos em 3D.

A concepcéao de solucdes de Realidade Aumentada necessita de componentes
gue permitam avaliar a posicdo do usuario, o ponto de vista, e gerar 0os elementos
virtuais para finalmente combina-los com o mundo real por meio de sistemas de pro-
jecao, sendo eles Oculos especiais ou monitores. Para tanto, os elementos reais e
virtuais necessitam ser alinhados corretamente, um em relagcdo ao outro, 0 que pode
demandar em alguns casos, um grande poder de processamento (CARDOSO et al.,
2006; AZUMA et al., 2001).

2.2.1 Tipos de sistemas de Realidade Aumentada

Os sistemas de Realidade Aumentada podem ser classificados conforme o tipo
de display utilizado (AZUMA et al., 2001), envolvendo viséo Gtica ou visdo por video,
dando origem a quatro tipos de sistemas (KIRNER; ZORZAL, 2005).

Sistema de visdo 6tica direta;

Sistema de visédo direta por video;

Sistema de visao por video baseado em monitor;

Sistema de viséo o6tica por projecao.

O sistema de visdo Otica direta utiliza 6culos ou capacetes com lentes que per-
mitem o recebimento direto da imagem real, ao mesmo tempo em que possibilitam a
projecdo de imagens virtuais devidamente ajustadas com a cena real. Uma maneira
comum de se conseguir essa caracteristica € usar uma lente inclinada que permita a

visdo direta e que reflita a projecéo de imagens geradas por computador diretamente
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nos olhos do usuario (ZORZAL, 2009). A Figura 2.2 mostra o diagrama desse tipo de

sistema.
Imagens
Rastreador Graflcas
Gerador de |-}
cenas Monitores
]
” Mundo
Real
Combinadores
piticos

Figura 2.2: Diagrama adaptado do sistema de viséo direta por video (SUTHAU et al., 2002).

O sistema de visdo direta, por video, utiliza capacetes com microcameras de video
acopladas. A cena real, capturada pela microcamera, € misturada com os elementos
virtuais gerados por computador e apresentadas diretamente nos olhos do usuério,
através de pequenos monitores montados no capacete (ZORZAL, 2009). A Figura 2.3

mostra o diagrama e apresenta um dispositivo de visdo direta por video.

Imngann do
Mundo
Rarld

_

erador da
Canna

Tmngens
Girificas

1

Combinnaor de Vided

* Video Combinado

Figura 2.3: Diagrama adaptado do sistema de visdo direta por video e um modelo de dispo-
sitivo (ZORZAL, 2009).
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O sistema de visdo por video, baseado em monitor, utiliza uma webcam para cap-
turar a cena real. Depois de capturada, a cena real € misturada com os objetos virtuais
gerados por computador e apresentada no monitor. O ponto de vista do usuario nor-
malmente é fixo e depende do posicionamento da webcam. A Figura 2.4 mostra o

diagrama e os equipamentos utilizados nesse caso.

Monitor Omalos Btéren
Rastreador
=3
Dados Camaras da
Obtidoa Wideo
pelo :
Rastreador Widea da
Mumndo
Heal
lmﬂﬁang ‘
. Graficas
e —Fl Combinador

Figura 2.4. Diagrama adaptado e dispositivo do sistema de visédo por video baseado em
monitor (ZORZAL, 2009).

O sistema de visao 6tica, por projecao, utiliza superficies do ambiente real, onde
sdo projetadas imagens dos objetos virtuais, cujo conjunto é apresentado ao usuario
gue o visualiza sem a necessidade de nenhum equipamento auxiliar. Embora inte-
ressante, esse sistema € muito restrito as condi¢cdes do espaco real, em funcao da
necessidade de superficies de projecdo. A Figura 2.5 apresenta um ambiente que

utiliza o sistema de viséo 6tica por projecao.

Os sistemas de visao direta séo apropriados para situacdes, nas quais a perda da
imagem pode ser perigosa, como € o caso de uma pessoa andando pela rua, dirigindo
um carro ou pilotando um avido. Em locais fechados, nas quais o usuario tem controle
da situacéo, o uso da visdo por video é adequado e ndo oferece perigo, pois em caso
de perda da imagem pode-se retirar o capacete com seguranga, se for o caso. O
sistema com visdo por video é mais barato e mais facil de ser ajustado (ZORZAL,
2009).
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Figura 2.5: Ambiente de proje¢do (ZORZAL, 2009).

Este trabalho utiliza-ra o sistema de visao por video, baseado em monitor.

2.2.2 Realidade Aumentada e Marcadores

Os marcadores sao placas de referéncia, onde software como ARToolKit, FLARTo-
olkit e outros utilizam de visdo computacional para calcular a posicdo destes marca-
dores em relagcdo a uma camera, possibilitando a insercéo de objetos virtuais sobre os
marcadores, 0 que justifica a expressdo “Realidade Aumentada”. Esses marcadores
sdo objetos fisicos com bordas quadradas ou retangulares na cor preta. No centro,
pode-se inserir um desenho preto sobre um fundo branco ou o contrario. A Figura 2.6
demonstra um marcador (BUCIOLI, 2008).

Pelo fato dos sistemas de Realidade Aumentada serem baseados em visdo com-
putacional, os objetos virtuais s6 podem ser exibidos quando as marcas estiverem
sendo rastreadas. Se o usuario cobrir parte do marcador com as maos, o objeto vir-
tual desaparecera. Outro problema é com a iluminacdo. Dependendo da iluminacao,
o software ndo consegue reconhecer o marcador e até mesmo a inclinagdo do mesmo

pode tornar irreconhecivel pelo programa (CONSULARO et al., 2004).
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Figura 2.6: Marcadores de Realidade Aumentada.

2.2.3 Realidade Aumentada sem Marcadores

A Realidade Aumentada sem marcadores (Markerless Augmented Reality), exe-
cuta o rastreamento (tracking) da camera, e possibilita a inser¢céo dos elementos virtu-
ais na cena real, utilizando informacfes naturalmente presentes como arestas (MAR-
CHAND et al., 2007), texturas (VACCHETTI; LEPETIT; FUA, 2004) ou a propria estru-

tura da cena (POLLEFEY, 1999) sem a insercdo de marcadores no ambiente real.

/

Figura 2.7: Realidade Aumentada sem Marcador (FRAHM et al., 2005).

No trabalho em (FRAHM et al., 2005), como demonstra a Figura 2.7, um carro é
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inserido na cena utilizando Realidade Aumentada sem marcadores em uma sala real,

com o objetivo de desenvolver uma ferramenta para utilizacdo em programas de TV.

2.3 Ferramentas de Realidade Aumentada

Diversas ferramentas possibilitam o desenvolvimento de Realidade Aumentada,
em linguagens de programacao distintas, como C/C++, Flash, JAVA e outras. A seguir,

um resumo destas ferramentas é apresentado.

2.3.1 ARToolKit

O ARToolkit é uma biblioteca de programac¢do multi-plataforma considerada um
kit de ferramenta para Realidade Aumentada. E uma ferramenta de cédigo livre para
modificacbes e uso no desenvolvimento de aplicacbes ndo comerciais sob licenca
GLP (LICENSE, 2010).

Foi desenvolvido originalmente para servir de apoio na concepc¢ao de interfaces
colaborativas (KATO; BILLINGHURST, 1999) por Hirokazu Kato, na Universidade de

Osaka.

A biblioteca é implementada em linguagem C/C++, utiliza rastreamento éptico e
implementa técnicas de visdo computacional, para identificar e estimar em tempo real
a posicao e a orientacdo de um marcador em relacdo ao dispositivo de video (SAN-
TIN; KIRNER, 2007). Assim, o calculo da correlacdo entre os dados estimados do
marcador e sua imagem, possibilita posicionar objetos virtuais alinhados a imagem do

marcador como demostra a Figura 2.8 (KATO; BILLINGHURST, 1999) .

O funcionamento do ARToolkit consiste das seguintes etapas: a camera € posicio-
nada no display do usuario e captura as imagens do mundo real que séo enviadas ao
computador, onde o mesmo processara os frames, verificando se existe algum mar-
cador. Se o marcador for encontrado, é efetuada uma série de célculos matematicos
para definir a posicdo da camera ao marcador visualizado. Uma vez que a posicao da

camera é conhecida, um modelo computacional virtual sera posicionado nessa posi-
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Figura 2.8: ARToolKit Aplicado em Jogos Educacionais (ZORZAL; KIRNER, 2005).

¢do, onde o resultado final € uma imagem virtual sobreposta em cima do marcador.

Esses passos podem ser visualizados através da Figura 2.9.

2.3.2 ArtoolkitPlus

Uma biblioteca foi desenvolvida baseada no Artoolkit, que possibilita a implemen-
tacdo em dispositivos moveis. O ArtoolkitPlus foi desenvovlido na Graz Universisty
Technology dentro do projeto Studierstube (WAGNER; BARAKONYI, 2003), e € uma
biblioteca open source. Seu cddigo-fonte conta com otimizacdes, tais como, a utiliza-
cdo de matematica de ponto fixo com o intuito de gerar aplicacdes eficientes para dis-
positivos com o poder de processamento limitado. Os marcadores utilizados por essa
biblioteca sdo semelhantes aos do Artoolkit, essa biblioteca trabalha com a técnica
de limiar adaptativo, que consiste em perceber alteragdes de iluminagdo no ambiente,
capturado pelas cameras, de forma que a deteccdo dos marcadores néo seja preju-

dicada, a Figura 2.10 demostra uma aplicacao desenvolvida utilizando o ArtoolkitPlus
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Figura 2.9: Funcionamento do ARToolKit (BASTOS, 2005).

(WAGNER; BARAKONYI, 2003; WAGNER; SCHMALSTIEG, 2003).

2.3.3 ARTag

O ARTag foi desenvolvido pelo National Research Council of Canada (FIALA,

2005), tendo como base o ARToolkit. O ARTag consiste em uma biblioteca de pa-

drdes, diferentemente do ARtoolkit que compara imagens. Ele compara codigos digi-

tais compostos de 0 e 1. O interior de seu marcador é preenchido com uma malha 6x6

de quadrados pretos e brancos que representam os codigos digitais como demostra a

Figura 2.11.

O ARTag foi desenvolvido com o proposito de solucionar alguns problemas exis-

tentes do ARtoolkit. Entre esses problemas pode-se destacar trés:

¢ false positive — quando a presenca de um marcador é reportada, mas nao existe

nenhum no ambiente.

e inter-marker confusion — quando a presenca de um marcador é reportada, mas

com o ID errado.
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Figura 2.10: ArtoolkitPlus Executando em um Dispositivo Mével (WAGNER; SCHMALSTIEG,
2007).

e inter-marker confusion — quando exite um marcador no ambiente, mas sua pre-

sencga nao € reportada.

O ARTag pode possuir uma vasta quantidade de marcadores, 2002 no total, sendo
gue 1001 possui 0 mesmo padrao do ARtoolkit. Isto €, um quadrado de bordas pretas
e interior banco, o restante tém um padrao inverso, um quadrado de bordas brancas e

interior preto como demostra a Figura 2.12 (FIALA, 2005).

O processo de reconhecimento do marcador do ARTag Segundo (BASTOS, 2005)
e: “Primeiramente deve ser localizado o contorno da borda do quadrado. Apos isso, a
regido interna que contém a malha é retirada e sdo determinados os codigos de O’s e
1's contidos. Todo o processamento subsequente de identificar e verificar o marcador
sdo feitos digitalmente. Quatro sequéncias binarias de 36 bits sdo obtidas do array
de cdédigos binéarios originarios da malha. Uma para cada uma das quatro possiveis
posicdes rotacionadas. Dentre essas, apenas uma sera validada pelo processo de
decodificagdo. A sequéncia binéria codificada no marcador encapsula um ID de 10
bits usando métodos digitais. Os 26 bits extras proveem redundancia para reduzir as
chances de deteccéo e identificacdo falsas e também para prover unicamente uma

das quatro possiveis rotacdes”.
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gy )

Figura 2.11: Objeto 3D Carregados no Marcador ARTag (BASTOS, 2005).

2.3.4 ARSTudio

Outro conjunto de biblioteca desenvolvido pela National Research Council of Ca-
nada, foi o ARSTudio que possui 0s mesmos principios do ARTag. Os marcadores no
ARSTudio contém um quadrado com bordas pretas, € no seu interior se encontram re-
tangulos brancos igualmente distribuidos (MALIK; ROTH; MCDONALD, 2002), como

demostra a Figura 2.13.

No reconhecimento do marcador, 0s quatro cantos de cada retangulo € armaze-
nado em um arquivo de dados, que é associado a um padrédo. Cada padrao gerado é
unicamente identificavel com respeito aos padrées ja existentes (MALIK; ROTH; MC-
DONALD, 2002).

2.3.5 JARToolkit

O JARToolkit consiste de um conjunto de classes de cédigo aberto desenvolvido
em linguagem de programacgao JAVA, com todos os recursos existentes no ARtoolkit
e utilizados em conjunto com bibliotecas graficas como OpenGL e DirectX, permitindo

assim, o desenvolvimento de Realidade Aumentada (BREGA et al., 2008).
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252 364

1932 2047

Figura 2.12: Marcadores ARTag (BASTOS, 2005).

Figura 2.13: Marcadores ARSTudio (MALIK; ROTH; MCDONALD, 2002).

Para tanto, é utilizado o JNI, uma caracteristica do JAVA, que oferece a possibi-
lidade de reaproveitamento de codigo de outras linguagens, dentro da linguagem de
programacao JAVA. A estrutura geral de classes do JARToolkit pode ser observada

pela Tabela 2.1.

O uso JARToolkit possibilita a utilizagdo em conjunto com outros pacotes do JAVA,
como o JAVA3D?! (SOWIZRAL; RUSHFORTH; SOWIZRAL, 1997).

LAPI 3D para criagdo de mundos e objetos tridimensionais em JAVA.
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Tabela 2.1: Camadas de Software do JARToolkit.

Classe do JARToolkit
Classe Descricdo
JARtoolkit Interface com o cédigo nativo(ARToolkit)
ARPattern Encapsula um padréao a ser reconhecido pelo ARToolkit
JARFrameGrabber Captura o video usando Direct X
JARPIctureSource Detecta diferentes entradas de video
JARVideo Pacote de suporte a captura de diferentes tipos de video
2.3.6 DART

O GVU Center Georgia Institute of Technology desenvolve o Designers Augmented
Reality Toolkit DART, que é um conjunto de ferramentas que provéem um desenvolvi-

mento rapido em Realidade Aumentada (BASTOS, 2005).

O DART tem como objetivo permitir que designers, artistas e pesquisadores de
outras areas tenham experiéncias com aplicacdes em Realidade Aumentada. Por
essa razao, o DART foi desenvolvido como uma colecéo de extensdes do ambiente de
programagdo multimidia Macromedia Director, consistindo de behaviors (extensfes
do Director escritas na linguagem LINGO) e Xtras (plugins para o Director escritos na
linguagem C++) (MACINTYRE et al., 2003).

Essas bibliotecas foram desenvolvidas para uma classe especifica de experién-
cias de Realidade Aumentada, onde uma midia gerada por computador € diretamente
integrada com a percepcéao dos participantes. Neste tipo de experiéncia, 0 usuario uti-
liza de O6culos ou capacetes que permitem uma integracdo entre computacao grafica e
som no mundo fisico real. O DART é utilizado no suporte a reparos de equipamentos,
treinamento baseado em situagdes de turismo (DOCUMENTATION, 2010).

2.3.7 FLARToolkit

O FLARToolkit € um conjunto de classes desenvolvidas em Action Script 32, que

juntamente com o Papervision3D? possibilita 0 desenvolvimento de aplicacdes de Re-

2Linguagem de programacao.
3Conijunto de bibliotecas 3D para Action Script 3.
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alidade Aumentada, como demonstra a Figura 2.14. Para executar aplicacdes utili-
zando o FLARToolkit o cliente deve instalar no navegador o Flash Player versédo 9 ou

superior.

O FLARToolkit pode trabalhar paralelamente com as engines 3D, 0 que torna as
aplicacoes desenvolvidas com ele mais robustas, o mesmo pode trabalhar com for-
matos de arquivos 3D exportados por modeladores como Blender e 3D Studio Max,
nos formatos Collada (COLLAborative Designer Activity), MD2(Quake 2) e 3DS(3D
Studio).

T e o

glsH  lowtnod  wsiV  slid

Figura 2.14: FLARToolkit Exemplo de Aplicacéo.

O conjunto de classe FLARToolkit da uma gama de possibilidades para o usuario
no sentido de interacdo. O mesmo pode interagir com 0s objetos virtuais através do

teclado, mouse ou utilizando outros marcadores.

Como pode ser observado na Tabela 2.2, o FLARToolkit é Unico que possibilita o
desenvolvimento de aplicagdes de Realidade Aumentada em diversas plataformas de
hardware. Devido a essa caracteristica ele foi escolhido para o desenvolvimento da

arguitetura proposta nesta dissertacéo.
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Tabela 2.2: Comparacéo Entre as Tecnologias de Realidade Aumentada
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© a
ARToolkit v X X
ArtoolkitPlus X X */
ARTag v X X
ARSTudio v X X
JARToolkit v X X
DART v X X
FLARToolkit v v v

2.4 Sistemas Distribuidos

Segundo (TANENBAUM; STEEN, 2002) “Um Sistema Distribuido € uma colecao
de computadores independentes que se apresentam aos Seus usuarios como um

Unico sistema coerente”.

De acordo com (COULOURIS, 2005) “Um Sistema Distribuido é um sistema no
gual os componentes (hardware e software) estao localizados em uma rede de com-
putadores e se comunicam e coordenam suas ac¢des somente por troca de mensa-

gens”.

Outra definicdo dada por (MULLENDER, 1993) diz que: “Definir exatamente um
Sistema Distribuido é perigoso , pois uma caracteristica importante (ou que pode ser

importante no futuro) pode ser esquecida.

Segundo (LAMPORT, 2006) “Um Sistema Distribuido é aquele que “roda” em um
conjunto de maquinas sem meméria compartilhada, aparecendo como um Gnico com-

putador para seus usuarios ”.

Um Sistema Distribuido, segundo (ECKHOUSE; STANKOVIC; DAM, 1978) “é for-
mado por um conjunto de médulos, compostos pelo menos por processador-memoria,

interligados frouxamente por meio de um subsistema de comunicacdo de topologia
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arbitraria. Esse hardware deve oferecer facilidades de comunicacdo entre proces-
sadores e entre processos, 0sS quais, cooperando sob um controle descentralizado,

possibilitam a execucéo de programas de aplicagéo”.

Neste trabalho seréd adotada a definicdo de (COULOURIS, 2005). Devido ao fato
de concordamos com tal definicdo e utilizarmos um middleware para a comunicagéo

através de mensagens.

2.4.1 Caracteristicas de um Sistema Distribuido

As caracteristicas de um Sistema Distribuido segundo (KIRNER; MENDES, 1988;
SPECTOR, 1982) sao:

1. Multiplicidade de nds de processamento para permitir aumento no desempenho,
tolerancia a falhas (presenca de defeito interferéncias indevidas, que aparecem
tanto em nivel de hardware quanto de software), disponibilidade do sistema ou

uso de dados geograficamente dispersos.

2. Mecanismos de comunicacao para suportar comunicacdes entre 0s componen-

tes do sistema distribuido.

3. Isolacdo entre componentes para suportar controle de diferentes entidades ad-

ministrativas, tolerancia a falhas e disponibilidade.
4. Possibilidade de expansao para permitir crescimento incremental.

5. Mecanismos de deteccao de erros para obter disponibilidade e tolerancia a fa-

Ihas.

6. Redundéancia para obter disponibilidade e tolerancia a falhas, pois, uma vez os

erros tenham sidos detectados, a redundancia é que permitira a recuperacao.

7. Dispersao geografica para permitir que 0s recursos sejam separados geografi-

camente.
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Sistemas Distribuidos devem possuir obrigatoriamente, as caracteristicas 1 e 2
mencionadas acima, e, excepcionalmente, algumas das outras caracteristicas (KIR-
NER; MENDES, 1988; SPECTOR, 1982).

Outra forma de caracterizar os Sistemas Distribuidos sdo (PARDO, 1979; KIRNER;
MENDES, 1988):

1. O hardware basico de um sistema distribuido consistira de uma rede de compu-

tadores.

2. A arquitetura fisica do sistema de comunicagéo apresenta pouca importancia do
ponto de vista l6gico, podendo impor maior impacto em questdes como desem-

penho.

3. Software é a palavra-chave em sistemas distribuidos. Em um sistema distribuido,
a cooperacdo entre os sistemas remotos € bastante elaborada, uma vez que
envolve a implementacdo de compartilhamento implicito de multiplos recursos

remotos.

2.4.1.1 Tolerancia a Falhas

Os sistemas distribuidos possuem mudltiplas partes de hardware e de software fun-
cionando em conjunto. A chance de alguma dessas partes falhar € maior do que em
um sistema local (KIRNER; MENDES, 1988). Em sistemas distribuidos € desejavel
gue os aplicativos continuem a funcionar corretamente na presenca de falhas no hard-

ware, software, ou ha comunicacao (COULOURIS, 2005).

Sistemas distribuidos podem falhar por diversos fatores devido a sua complexi-
dade. Para propiciar confiabilidade a um sistema distribuido é necessario que apre-

sente tolerancia a falhas (RIBEIRO, 2006).

Segundo (COULOURIS, 2005), “a confiabilidade é obtida por intermédio da re-
dundéncia - o aprovisionamento de varios recursos para que o sistema e o software
aplicativo possam se reconfigurar e continuar a executar suas tarefas na presenca de

falhas”.
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2.4.2 Sistemas Distribuidos de Realidade Virtual e Aumentada

As aplicagbes de Realidade Virtual e Aumentada podem ser vistas sob um as-
pecto bastante amplo, variando de uma Unica pessoa, usando um Unico computador,
até muitos usuarios, usando um sistema distribuido (RINALDI et al., 2006). Neste
contexto os Ambientes Virtuais Distribuidos vém crescendo e apresentando um ele-
vado potencial de aplicacdo. Eles sédo caracterizados como Ambiente Virtual Interativo
em que os usuarios dispersos geograficamente tém como objetivos a cooperacao e
o compartilhamento dos recursos computacionais em tempo real usando um suporte
de rede de computadores para melhorar o desempenho coletivo por meio de troca de
informacdes (BENFORD et al., 1994; SINGHAL; ZYDA, 1999).

Segundo (RINALDI et al., 2006), “Em Ambientes Virtuais Distribuidos, 0s usuarios
podem compartilhar um mesmo espaco tridimensional virtual de trabalho (workspace),
onde poderao se auxiliar na execucado de uma determinada tarefa, baseando-se nos
principios de trabalho cooperativo baseado em computador (CSCW - Computer Sup-

ported Cooperative Work)”.

2.4.3 Middleware

Middleware é uma camada de software que proporciona uma abstracdo e assim
esconde a heterogeneidade entre as redes, hardware e sistema operacional, ficando
localizado na camada entre o sistema operacional e as aplicagbes como demostra a
Figura 2.15 (RIBEIRO, 2006). Segundo (COULOURIS, 2005) “O software que fornece
um modelo de programagé&o acima dos blocos de constru¢éo basicos de processos e
de passagem de mensagens € chamado middleware. A camada de middleware usa
protocolos baseados em mensagens entre processos para fornecer suas abstracfes

de mais alto nivel, como as invocacdes e eventos remotos”.

Aplicacdes, servicos
Middleware
Sistema operacional |
Hardware e rede Plataforma

Figura 2.15: Camadas de Software.
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Um aspecto importante do middleware segundo (COULOURIS, 2005) “é a transpa-
réncia de localizacdo e a independéncia dos detalhes dos protocolos de comunicacéo,
sistemas operacionais e hardware de computador. Algumas formas de middleware
permitem que componentes distintos sejam escritos em diferentes linguagens de pro-

gramacao”.

O middleware ultrapassa o nivel de comunicacao e permite abstracées como Invo-
cacao Remota, comunicagao de grupos, notificacdo de eventos, replicacado de dados,

transmissao de multimidia em tempo real (COULOURIS, 2005).

A transparéncia de localizacdo € uma caracteristica do middleware: um cliente
chama um processo, e ndo sabe se ele € executado local ou remotamente. Também
em arquiteturas cliente/servidor o cliente ndo precisa saber onde esta localizado o

servidor, pois 0 mesmo € chamado localmente.

Programadores utilizam middleware pela facilidade de implementacdo onde os
mesmos se preocupam com as légicas de alto nivel do software a ser desenvolvido.
Por exemplo, detalhes como a comunicagdo por socketz* é solucionado pelo mid-

dleware.

2.4.4 Chamada de Procedimento Remoto

Uma Chamada de Procedimento Remoto (Remote Procedure Call) é uma tecno-
logia de comunicacdo entre processos, estando esses processos sendo executados
localmente, ou distribuidos por uma rede de computador. E um modelo semelhante
ao de chamada de procedimentos locais, pois um processo cliente chama um proce-

dimento que esta sendo executado em um processo servidor (COULOURIS, 2005).

Uma diferenca importante entre chamadas de procedimento remotas e chamadas
de procedimento locais é que, no primeiro caso, a chamada pode falhar por problemas

darede. Nesse caso, nao ha nem mesmo garantia de que o procedimento foi invocado.

O processo de invocacédo remota é controlado por uma Thread que é responsavel

por gerenciar o processo invocador e servidor. O processo invocador primeiro envia

4E a identificacdo Unica ou a partir da qual a informagéo é transmitida pela rede, o leitor interessado
em socket pode ler o RFC 147 (WINETT, 1971).
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uma mensagem para 0 processo servidor e aguarda uma mensagem de resposta. A
mensagem de invocacdo contém os parametros do procedimento e a mensagem de
resposta contém o resultado da execucdo do procedimento. Uma vez que a mensa-
gem de resposta é recebida, os resultados da execucéo do procedimento sédo coleta-

dos e a execucdo do invocador prossegue.

Do lado do servidor, um processo permanece em espera até a chegada de uma
mensagem de invocacdo. Quando uma mensagem de invocacao € recebida, o servi-
dor extrai os parametros, processa-os e produz os resultados, que sdo enviados na
mensagem de resposta. O servidor, entdo, volta a esperar por uma nova mensagem

de invocacao.

Interface

Uma interface fornece a definicdo das assinaturas de métodos, sem especificar
sua implementacdo. Em Java®, pode-se implementar uma interface em qualquer classe.
Uma interface define os tipos que podem ser usados para declarar o tipo de variaveis,

parametros e valores de retorno dos métodos (COULOURIS, 2005).

Grande parte das linguagens de programacdo modernas traz uma forma de or-
ganizar um programa, em varios modulos que podem se comunicar. A comunicacéo
entre os médulos pode ser feita por meio de chamadas de procedimentos entre eles
ou por acesso direto as variaveis de outro modulo. Para que essa interacéo entre os
modulos seja possivel, a interface especifica os procedimentos e as variaveis que po-
dem ser acessadas a partir de outros médulos. Os modulos sdo implementados de
modo a ocultar todas as informacgdes sobre eles, exceto as que estiverem disponiveis
por intermédio de uma interface (COULOURIS, 2005).

A comunicacdo entre os modulos acontece em processos separados onde, as
variaveis de um médulo que esta sendo executado em um processo nao podem aces-
sar as variaveis de outro modulo que estd sendo executado em outro processo. A
comunicacdo entre os processos é feita através das RPC®, que através da troca de

mensagens possibilita a comunicacéo entre os modulos (COULOURIS, 2005).

SLinguagem de programagc&o orientada a objetos.
6Chamada de Procedimento Remota
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Interface de servico é utilizado em modelos cliente-servidor. Cada servidor fornece
um conjunto de procedimentos (funcdes) para o uso dos clientes. Interface de servico
segundo (COULOURIS, 2005), “é usado para se referir a especificagdo dos procedi-
mentos oferecidos por um servidor, definindo os tipos dos argumentos de entrada e

saida de cada um dos procedimentos”.

Interfaces remotas especificam os métodos de um objeto que esta disponivel em
outro processo. Segundo (COULOURIS, 2005) “uma interface remota especifica 0s
métodos de um objeto que estdo disponiveis para invocacao por parte dos objetos de
outros processos, definindo os tipos dos argumentos de entrada e saida de cada um
deles”. As interfaces remotas possibilitam passar objetos como argumentos para outro

processo.

2.5 Modelo Cliente/Servidor

O modelo Cliente/Servidor foi criado tendo como base a descentralizacdo dos da-
dos e recursos de processamento, em oposi¢cdo ao modelo centralizado utilizado em
computadores como Mainframe (BATISTI, 2010). No modelo Cliente/Servidor, con-
forme indicado pela Figura 2.16, em uma rede de computadores, existem uma ou
mais maquinas que atuam como Servidores, disponibilizando recursos para as de-

mais maquinas, as quais atuam como Clientes.

Sarvidar da Argquivos Banco de cdados Outros Servidores

Clierte Cllenta Cliente Cliente Cllerta

Figura 2.16: Modelo Cliente Servidor Tradicional (BATISTI, 2010).

Como demonstra Figura 2.16, temos Servidores para Arquivos, Banco de dados e

outros por exemplo: Servidores de impressao, Servidores Web, etc.
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2.5.1 Modelo Cliente/Servidor de 2 Camadas

No Modelo Cliente/Servidor de duas camadas (Figura 2.17), o programa € insta-
lado na maquina do cliente, e faz requisi¢cdes e consultas em um maquina servidora
gue hospeda um banco de dados, estd maquina é um Servidor de Banco de Dados
(BATISTI, 2010). No modelo de duas camadas, o cliente é responsavel pela seguintes

funcionalidades:

Banco de dados
Mo modelo de 2 camadas,

toda a"Logica do negdcio”
fica no Cliente. Quando o
programa Clienta & instalado,
saoinsialadas todas as regras
de acesso ao Banco de
dados,

=

Cliente Cliente Cliente Clle CIIe

Figura 2.17: Modelo Cliente Servidor de Duas Camadas (BATISTI, 2010).

e Apresentacdo: camada responsavel pela parte visual da aplicacdo, € a camada

onde o usuario interage com o software.

e Légica de Negécio: definem a maneira como os dados serdo acessados € pro-

cessados.

7

e Persisténcia: neste modelo estd camada é responsavel pelos dados que na

nesta arquitetura é centralizada em um servidor.

2.5.2 Modelo Cliente/Servidor de 3 Camadas

Como a evolucdo do modelo de 2 camadas, e 0 advento da Internet, surgiu o
modelo em trés camadas (Figura 2.18). A conceito do modelo em trés camadas é
retirar a regra de negocio do cliente, e centraliza-la em um ponto, o qual é chamado de

Servidor de Aplicagdes (BATISTI, 2010). Com isso as trés camadas séo as seguintes:

e Apresentacdo: camada responsavel pela parte visual da aplicacdo, € a camada

onde o usuario interage com o software.
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Sercidor de Banca de
Servidor de aplicagdes dados
Mo modelo de 3 camadas,
toda 2 "Logica donegoeio”
fica no-Servidor de
Aplicagfes. Com isso, a
atualizag 30 das regras do
neadcio, ea mais facl,

2 BR B &

Cliente Cliente Cliente Cliente Cliente

Figura 2.18: Modelo Cliente Servidor de Trés Camadas (BATISTI, 2010).

e LOgica de Negocio: definem a maneira como os dados serdo acessados e pro-

cessados e sao alocados e centralizados em um servidor de Aplicacgao.

e Persisténcia: neste modelo estd camada € responsavel pelos dados que na

nesta arquitetura € centralizada em um servidor.

2.5.3 Modelo Cliente/Servidor de 4 Camadas

O conceito do modelo de 4 camadas (Figura 2.19) é retirar a apresentacdo do
cliente e centraliza-las em um determinado ponto, o qual na maioria dos casos é um
servidor Web (BATISTI, 2010). Com isso, o proprio Cliente deixa de existir como um

programa que precisa ser instalado em cada computador da rede.

Servidor Weh Servidor de aplicagies Sercidor de Banco de
dados

F

EE R

O Cliente sd presisa de umn Navegador para teracesso 2
aplcagao.

Figura 2.19: Modelo Cliente Servidor de Quatro Camadas (BATISTI, 2010).
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e Cliente: para visualizar as aplicacdes desenvolvidas, o cliente deve utilizar um
Navegador Web (browser), desta forma ndo ha a necessidade do cliente instalar

nenhum aplicativo em sua maquina.

e Apresentacdo: passa para um Servidor Web. A interface pode ser composta
de paginas HTML, ASP, Flex, JSP ou qualquer outra tecnologia capaz de gerar
conteudo para o Navegador. Com isso as alteracfes na interface da aplicacéo,
sao feitas diretamente no servidor Web, sendo que estas alteracdes estarao,

automaticamente, disponiveis para todos os Clientes.

e Légica de Negdcio: definem a maneira como os dados serdo acessados € pro-

cessados e séo alocados e centralizados em um servidor de Aplicagéo.

7

e Persisténcia: neste modelo estd camada é responsavel pelos dados que na

nesta arquitetura é centralizada em um servidor.

Para o desenvolvimento da arquitetura a ser apresentada nessa dissertacao sera

utilizado o modelo cliente servidor de 4 camadas.

2.6 Conclusao

Os conceitos apresentados neste capitulo sdo essenciais para o entendimento de
Realidade Virtual e Aumentada. O objetivo aqui ndo é ensinar Ambientes Distribuidos
de Realidade Virtual e Aumentada, mas sim dar, ao leitor, uma visdo dos conceitos de
Realidade Virtual e Aumentada, e ambientes distribuidos de Realidade Virtual ou néo.
Dessa forma, o préximo capitulo apresenta o estado da arte dessa pesquisa, através

dos trabalhos relacionados.



Capitulo 3

Trabalhos Relacionados

3.1 Introducao

Com o intuito de encontrar novas tecnologias que auxiliem na criagao do sistema
proposto, foi realizado um estudo do estado da arte em relacéo a distribuicdo de Re-
alidade Aumentada, em ambientes que possibilitem a interacdo em tempo real. Este
capitulo tem como objetivo, apresentar uma visao dos principais trabalhos encontra-

dos na literatura e suas principais caracteristicas.

3.1.1 Metodologia Para a Analise

Dentre os trabalhos analisados, verificou-se as diversas solu¢cdes de software, as-
sociadas a Ralidade Aumentada e Distribuicdo, que permitem a interacdo em tempo
real e que proporcionem a distribuicdo das interacdes realizadas por meio de rede
de computadores (local ou n&o). Adicionalmente, buscou-se softwares que pudessem
ser utilizados como ferramentas de apoio pedagdgico (softwares educacionais). Para a
construcéo deste capitulo verificou-se trabalhos em duas vertentes de software: Inter-
faces de Realidade Aumentada e Interface Distribuida de Rea lidade Aumentada .

Neste aspecto, avaliaram-se 0s seguintes tépicos:

e Arquitetura de Distribuicdo! Trabalhos que possuam uma variedade de softwa-

res, que trabalhando em conjuntos possibilitam a distribuicdo através de uma

30
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rede de computadores.

e Distribuicdo dos Modelos! Trabalhos que viabilizem a distribuicdo de modelos

virtuais ou suas respectivas posicoes através de uma rede de computadores.

e Distribuicdo na Internet! Trabalhos que possibilitem a distribuicdo por meio da

Internet.

e Distribuicdo em Lan! Trabalhos que possibilitem a distribuicdo por uma rede

local.

e Execucado na Web! Trabalhos que possibilitam a execucdo do ambiente na web,

e a distribuicdo das interagdes entre todos os participantes.

e Sistemas multiplataforma! Software que sejam capazes de executar em diversas
plataformas de hardware independente do sistema operacional, sem na neces-

sidade de recompilar o cadigo.

3.2 Ambientes Colaborativos com Realidade Aumen-

tada

(GERALDI; KIRNER, 2005), propde uma ferramenta que possibilita a colaboracao
entre usuarios por meio de uma rede de computador, utilizando o software ARToolkit
e técnica de sockets. Para chegar ao resultado esperado os autores modificaram
0 ARToolkit permitindo a importacdo e exportacdo de posi¢cdes dos objetos virtuais,

cadastrados através da rede.

Os mesmos sdo cadastrados em todas as maquinas, de forma que, quando um
dado usuario adiciona a placa marcadora na area de visao da webcam, o objeto virtual
associado a placa marcadora aparece na cena, de forma que, ao mover a placa, sua
posicao é repassada para a rede e as maguinas remotas recebem tais informacoes,
reposicionando o objeto virtual na mesma localizacdo e permitindo que 0s usuarios

visualizem e manipulem seus objetos no mesmo ambiente (Figura 3.1).

Os autores frisam que, para evitar sobrecarga de trafego na rede, o envio das
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Figura 3.1: Visualizacdo dos Objetos Virtuais em Realidade Aumentada em um Ambiente
Colaborativo (GERALDI; KIRNER, 2005).

atualizacdes de posicOes € feito apenas quando umas das trés coordenadas(x,y,z),

varia além de uma dada referéncia - meio centimetro.

Os autores concluiram que a utilizacdo da Realidade Aumentada beneficia de ma-
neira muito significativa a percepcao dos usudrios e sua interacao, principalmente em

ambientes colaborativos.

O software desenvolvido ndo possibilita ao usuario adicionar novos modelos vir-
tuais de forma dinamica, e néo foi projeto pensando em um ambiente suportado pela

web.

3.3 Aplicacbes Educacionais em Ambientes Colabora-

tivos com Realidade Aumentada

A Colaboragéo remota com Realidade Aumentada, segundo (KIRNER; ZORZAL,
2005) “baseia-se em interfaces computacionais que compartilham informacdes e so-
brepbem os espacos fisicos dos varios usuarios (mesa, por exemplo), utilizando uma
rede de computadores. Assim, cada usuario pode colocar objetos virtuais sobre a

mesa, de forma a visualizar todo o conjunto de objetos e manipula-los.”.

Nesse trabalho, o usuério por meio do software ARToolkit posiciona as placas mar-
cadoras no campo de visdo da webcam, desta forma visualizando os objetos virtuais

na cena. Esses objetos sdo manipulados e visualizados pelos participantes.
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Com o objetivo de convalidar o trabalho foi desenvolvido um jogo da velha utili-
zando dois usuarios conectados por uma rede de computadores como demostra a

Figura 3.2.

h‘-ﬂ l Sockets ///Z/‘
e

Rede

Sockets

y
N 1

| | Usuidrio-1 Usuirio-2

Figura 3.2: Ambiente Colaborativo com Realidade Aumentada em Rede (KIRNER; ZORZAL,
2005).

Para o desenvolvimento do jogo em questdo foi utilizado o software ARToolkit
para o compartilhamento do jogo da velha nos ambientes fisicos de cada usuario,
constituindo-se em um Unico ambiente sobreposto. A técnica de comunicacéo entre

0s sistemas através da rede foi utilizando a técnica de sockets.

Como pode ser observado na Figura 3.2, ao posicionar um marcador em qual-
guer dos ambientes remotos, um tabuleiro virtual € gerado para cada usuario. Alguns
marcadores ficam escondidos sobre o tabuleiro virtual, e sdo responsaveis pelo posi-

cionamento das pegas do jogo.

A estratégia utilizada pelo autores para diminuir o trafego na rede foi verificar se
houve uma mudanca de posicionamento dos marcadores nos sistemas, dando uma
tolerancia de 5 centimetros. Caso as posi¢oes (X,Y,Z) sejam alteradas ultrapassando
a tolerancia, o novo posicionamento é enviado através rede, assim ndo é encaminhado
um trafego de informacgfes desnecesséria pela rede, o que viabiliza a utilizagdo do
software em questdo em redes de baixa velocidade (KIRNER; ZORZAL, 2005).

O jogo desenvolvido ndo executa em ambientes Web, pelo fato de ter sido desen-
volvido utilizando a ferramenta Artoolkit, que foi projetada para executar em Desktop

ou seja apenas local na maquina do usuério, neste caso o usuario tem que instalar e
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configurar o software em seu computador para que ele possa utilizar a ferramenta.

3.4 Uma Arquitetura para Distribuicdo de Ambientes

Virtuais de Realidade Aumentada

(SILVA, 2008), apresentou uma arquitetura para distribuicdo de ambientes virtuais
de Realidade Aumentada como ferramenta de apoio a projetos de ensino. Foi criado
uma interface cognitiva de Realidade Aumentada que possibilita a interacdo do usua-
rio com o ambiente virtual por meio de menus de interacdo e também por meio de

marcadores reais, viabilizando ao usuario o estudo da fisiologia vegetal 1.

Para o desenvolvimento da arquitetura proposta por (SILVA, 2008), foram utilizadas

as seguintes tecnologias:

e O ARToolkit que possibilita o desenvolvimento de aplicacées de Realidade Au-

mentada em Desktop.

e O Framework CORBA 2, que viabiliza a comunicag&o entre os clientes e o servi-

dor.

¢ Objetos virtuais modelados em VRML3, sdo carregados no ARToolkit onde sdo

transformados em matriz de pontos e vértices OpenGL*.

A Figura 3.3 demostra a arquitetura proposta e suas camadas.

Nessa arquitetura, o usuario interage com um ambiente de Realidade Aumentada
de tal forma que as informag0es capturadas séo repassadas para a Camada de Co-
municacao. Desta forma, a aplicacéo-cliente |1é os dados da Camada de Comunicacao

e verifica 0 que esta sendo posicionado na cena. Em seguida, envia as informacodes

LA fisiologia vegetal estuda os fendmenos vitais que concerne as plantas.

2Common Object Request Broker Architecture.

Svirtual Reality Modeling Language é um padréo de formato de arquivo para realidade virtual, o leitor
interessado sobre VRML deve ler (GORALSKI; POLI; VOGEL, 1996; AMES; NADEAU; MORELAND,
1997).

4API Gréfica free utilizada no desenvolvimento de aplicativos gréaficos, ambientes 3D, jogos, entre
outros.
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Figura 3.3: Arquitetura Proposta para a Distribuigdo do Sistema (SILVA, 2008).

para a aplicagdo-servidora que, por sua vez disponibiliza as informacgdes para todas

as outras aplicagdes-clientes na rede (SILVA, 2008).

Todos o0s objetos virtuais sdo carregados localmente e a posicao dos mesmos é

distribuida na rede local, através do Framework CORBA.

O software desenvolvido ndo possui a flexibilidade de executar em diversos ambi-
entes operacionais, sem que haja a necessidade de recompilar o cédigo, pelo fato de
ter sido desenvolvido utilizando o ARToolkit. Outro fator limitante é que a arquitetura
desenvolvida ndo possibilita adicionar objetos virtuais de forma dinamica. A arquite-

tura em questdo nao foi projetada para executar na Web.

3.5 Uma Arquitetura para a Distribuicao de Realidade

Virtual e Aumentada

No trabalho de Distribuicdo de Realidade Virtual e Aumentada (NOGUEIRA et
al., 2009), os autores desenvolveram uma arquitetura que viabiliza a distribuicdo de
objetos virtuais no formato VRML, para todos os participantes através de uma rede de

computador, utilizando sockets para a transferéncia de arquivos. A arquitetura pode
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ser visualizada na Figura 3.4.

e A Camada GUI (Interface Grafica com o Usuario), possui comunicac¢ao via texto,
uma biblioteca comum de objetos virtuais no formato VRML e um ambientes de

visualizagédo de Realidade Virtual e outro de Realidade Aumentada.

e A Camada de Ambiente Virtual é responsavel por conter os objetos virtuais
VRML cadastrados, podendo inserir novos objetos. Essa camada é responsa-
vel pela manipulacdo dos objetos virtuais, dando ao usuario a possibilidade de

alterar o codigo em tempo real.

e A Camada do Distribuidor de Eventos para rede, possibilita através do meca-
nismo de multi-thread® o envio dos eventos e dos arquivos virtuais, para os cli-

entes conectados na rede.

Aca
Cdo

A GUI-Intzrace Grifica com Usuario
USUARIO

F\l,“:iuT l‘u‘isu:liaul,Eu

AMBIENTE VIRTUAL

FENsacan

Objetos Virtuais

_u.,giuT l‘u’isualila;ﬁ::n

Identificacdo e Manipulagao

Recebimentode Enviode
stualizagio Atualizacdc

Distribuidor de Eventos para a Rede

Evertos d=
Saida

INTERMNET

Eventos de
Saida

Figura 3.4: Arquitetura do Sistema (NOGUEIRA et al., 2009).

O software desenvolvido viabiliza a visualizagdo dos objetivos virtuais em Reali-

dade Aumentada, utilizando o conjunto de biblioteca ARToolkit. Um fator relevante

SUma Thread é um fluxo em execugéo, multi-thread sdo varios fluxos em execugdo em um programa.
O leitor interessado em Thread pode ler (COULOURIS, 2005; TANENBAUM; STEEN, 2002).
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neste trabalho é que o mesmo possibilita a interagdo com o0s objetos virtuais como
escala, rotacdo e translacdo com todos os participantes em seu modulo de Realidade
Virtual, essas caracteristicas porém, nao sédo abordas no modulo de Realidade Au-

mentada do sistema.

Outro fator relevante no trabalho é que o mesmo utiliza a API winsock® do Sistema
Operacional Windows, o que limita a execucéo da aplicacdo em questdo, em outros
Sistemas Operacionais como o Linux, MAC/OS e outros. O trabalho n&o utiliza a web

Como mecanismo de execucao.

3.6 Sistema de Autoria em Ambiente Colaborativo com

Realidade Aumentada

(SANTIN, 2008), desenvolveu um sistema de autoria em ambiente colaborativo
com Realidade Aumentada (SACRA), que incorpora técnicas de autoria e colaboracéo
a Interface de Realidade Aumentada altamente interativa, oferendo a seus usuérios

novas formas de interacdo para a construcado de ambientes virtuais.

O SACRA foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacdo C com base
na biblioteca ARToolKit, com suporte a objetos virtuais no formato VRML. Oferecendo
um ambiente de Realidade Aumentada tangivel, para a autoria de ambientes virtuais,

possibilitando a colaboracgéo face a face e remota.

A interacéo face a face no SACRA, ocorre no mesmo local e ao mesmo tempo. A
interacdo assincrona é realizada no mesmo local, mas em tempos diferentes; nesse
caso técnicas para salvar e recuperar as informacdes foram desenvolvidas. Na intera-
¢ao sincrona distribuida o usuério remotos realizam o trabalho colaborativo em tempo

real.

O SACRA possui um mecanismo de interacao por meio de marcadores de acgoes,
gue implementam funcionalidades especificas para a manipulacdo dos objetos virtu-

ais. Os marcadores de ac¢des possibilitam que usuarios adicionem objetos virtuais e

8E uma camada intermediaria do Sistema Operacional Windows, e a rede, que possibilita a comuni-
cacéo de aplicaces cliente-servidor (QUINN, 1998).
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Figura 3.5: ESTRUTURA DO SACRA (SANTIN, 2008).

manipulem os objetos através dos marcadores.

A estrutura do sacra se baseia em quatro camadas Figura 3.5, sem a utilizacéo
de um servidor. O Sacra utiliza como base para a comunicagdo entre os clientes
0 NETARTOOLKIT (OLIVEIRA, 2008), que utiliza o0 modelo de comunicacao pear to

pear.

Caso 0 usuario necessite atualizar o software, tera que realizar o procedimento
de atualizacdo, em todas as maquinas. Tal procedimento ndo seria necessario se a
aplicacao fosse hospedada em um servidor WEB, e utiliza-se a topologia Cliente/Ser-

vidor.
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3.7 Virtual Reality Tools for Internet-Based Robotic Te-
leoperation

(YANG; CHEN, 2004), possibilita controlar um robé remotamente por intermédio

da internet. Os autores frisam que a instabilidade da internet dificulta as operacdes
remotas, utilizando a técnica da video conferéncia.

Para simular o ambiente real, foi desenvolvimento um ambiente virtual, e projetada
a seguinte arquitetura, como demostra a Figura 3.6.

User
User Interface
3
Client Control Responses
cormimands
¥
“'V'R F Y k
responses Video image Sensors AR Robot
virnal Robot FES PHHISES eSS Es eSS ES FES[HHISES
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envionnmeant ifmage feedbacks reality device Operation
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Server Control
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3 'y 3 3
Video image Sensors AR Robot
FEsPONSEes FEs IS ES responses respSe s
Image acquisition Sensor data Aungmented Reality device Server
and processing acquisition and data acquisition and Operation
el processing model processing model mondel
&
TCP/IPor | RS 232
L 4
Controller H Robot |

Figura 3.6: Arquitetura Desenvolvida (YANG; CHEN, 2004).

Os clientes através da JVM (Java Virtual Machine) executam em seus computado-

res o Ambiente Virtual (Figura 3.7). Todas as interacfes séo realizadas no ambiente
virtual, tem efeito direto no robd real.
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A arquitetura foi projetada utilizando trés modulos: cliente, servidor e robd.

O modulo servidor recebe todas as requisi¢cdes enviadas pelos clientes por inter-
médio da internet, tais mensagens sdo processadas pelo computador servidor, e as
acOes sao realizadas no robd. As operagdes realizadas pelo robd sao enviadas para
os clientes e tais alteragbes ocorrem no Ambiente Virtual. Segundos os autores o

Rob6 foi controlado remotamente em diversas regides geograficas.

A Realidade Aumentada pode ser utilizada no sistema para obter uma melhor vi-

sualizacéo e ajudar o operador a obter uma maior imersao do Ambiente Virtual.

Figura 3.7: Ambiente Virtual em Execucéo (YANG; CHEN, 2004).

O trabalho apresenta uma arquitetura completa e eficaz, que possibilita controlar
um robd remotamente através da internet. Porém o ambiente de execucao € desktop,
ficando sua limitacdo em sua execuc¢ao, onde a mesma nao foi projeta para executar

em um ambiente web.

3.8 Sumario e Conclusodes

Baseado no estudo feito neste capitulo, € possivel visualizar o estado da arte
sobre distribuicdo de ambientes de Realidade Aumentada, e as principais tecnologias

utilizadas em cada um destes trabalhos.

A Tabela 3.1 demostra um comparativo entre os trabalhos analisados. Através
desta analise, pode-se perceber que em nenhum destes trabalho foi desenvolvido um
software que viabilize a distribuicdo de Realidade Aumentada na Web e que execute
em sistemas operacionais distintos. E até mesmo em plataforma de hardware distintas

como smartphones (Android, Windows Mobile).
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Um fator limitante na maioria dos trabalhos analisados é que utilizam o ARToolkit,
que nédo possibilita o desenvolvimento de aplicacdes voltadas para Web. Por esse
fator, neste trabalho foi utilizado o FARToolkit, que viabiliza o desenvolvimento de apli-

cacoes de Realidade Aumentada na Web.

Portanto, um sistema de distribuicdo de Realidade Aumentada que apresente es-

tas caracteristicas seria muito importante porque:

Possibilita que novas ferramentas e aplicagdes sejam desenvolvidas e aplicadas
nas diversas areas de conhecimento, tais como: Educacdo a Distancia, treinamento,

Engenharia, Medicina e areas afins.

Assim, o préximo capitulo apresenta a proposta de arquitetura de um sistema de

Realidade Aumentada que contemple estas funcionalidades.
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Tabela 3.1: Caracteristicas Analisadas nos Trabalhos Relacionados.
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Capitulo 4

Arquitetura do Sistema Proposto

4.1 Introducao

A partir dos estudos realizados, foi possivel conceder uma arquitetura para a Dis-
tribuicdo de Realidade Aumentada pela WEB onde possibilite o usuario interagir e
distribuir objetos virtuais através da Internet!. Este capitulo apresenta esta arquite-

tura.

4.2 Engenharia de Requisitos

A Engenharia de Requisitos, auxilia 0s projetistas a entender quais a necessidades
do software a ser desenvolvido. Para que tenha sucesso, é preciso antes de iniciar a

codificacdo, entender qual € a necessidade do cliente (PRESSMAN, 2006).

No caso da Arquitetura proposta nesta dissertacao, buscou-se modelar utilizando
a notacao da UML, prevendo quais o0s requisitos exigidos para o funcionamento da

arquitetura em questéo, com base no diagrama de caso de uso.

1As redes de computadores estdo por toda parte. A Internet € uma delas, assim como as muitas
redes das quais ela é composta (COULOURIS, 2005).

43
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4.3 Diagrama de Caso de Uso

O digrama de caso de uso procura, pro meio de uma linguagem simples, pos-
sibilitar a compreensao do comportamento externo do sistema e as funcionalidades
oferecidas por ele, possibilitando apresentar o software por intermédio de uma pers-

pectiva do usuario (GILLEANES, 2009).

Através desse diagrama, 0 usuario tem uma visédo externa geral das funcionali-
dades que o sistema oferecera aos usuarios, sem se preocupar com a questao de
como tais funcionalidades serdo implementadas, assim esse diagrama é de grande

importancia para a compreenséo dos requisitos do sistema.

Adicionar Movo Modelo
Habilitar Distribuigio

| ==extends=
L

1

==extends |

'
Acessar Biblioteca de Objetos Virtuais
!
=<axtend=
] Wisualizar Usuarios Conectados

Irnprimir Marcador
Executar Animagies

Realizar Transformadas Geométricas

Figura 4.1: Diagrama de Caso de Uso do Sistema de Realidade Aumentada para Web.

Usuario

Esse diagrama concentra-se em dois itens principais: atores e caso de uso. Os
atores representam os papéis desempenhados pelos diversos usuarios que poderao
utilizar, de alguma maneira, as funcionalidades do software em questdo. Um ator
pode ser qualquer elemento externo que interaja com o software. Os casos de uso
referem-se aos servicos, tarefas, ou funcionalidades que podem ser utilizados de al-

guma maneira pelos atores que interagem com o sistema (GILLEANES, 2009).

Com o objetivo de auxiliar no entendimento e desenvolvimento do software pro-
posto nesta dissertacéo, foi desenvolvido um diagrama de caso de uso, com o intuito

de demostrar as funcionalidades do sistema, na visdo do usuario como demostra a
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Figura 4.1.

Nas tabelas subsequentes estdo os cenarios de caso de uso de cada funcionali-

dade do software.

Tabela 4.1: Descricdo do Caso de Uso Biblioteca Virtual.

Resumo: O usuério pode adicionar e
Caso de Uso: Biblioteca de Objetos
o atualizar a lista de objetos virtuais
Virtuais
cadastrados no sistema.

Atores: (professores e alunos)

Precondi¢des: O usuario acessar a pagina onde o software esta hospedado.

Descrigdo: O usuério clica no botéo.

Excecdes: Caso o cheque box na interface de distribuicdo esteja ativado. Ao
clicar sobre um objeto virtual na biblioteca todos os usuarios visualizam aquele

objeto virtual na cena.

Pos Condicdes: Se o usuario clicar no botédo Adicionar Novo Modelo, podera

adicionar um novo objeto virtual na biblioteca compartilhada. Se o usuério clicar

no botéo atualizar o sistema verificara se ha alguma atualiza¢&o na biblioteca.
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Tabela 4.2: Descricdo do Caso de Uso Interface de Distribuicao.

Caso de Uso: Interface de Resumo: O sistema habilita a distribuicdo

Distribuicdo de Rede dos eventos para todos o0s usuarios.

Atores: (professores e alunos)

Precondicdes: O usuario acessar a pagina onde o software esta hospedado.

Descricdo: O usuéario clica no cheque box. Todas as acfes realizadas nos
menus ou teclado serdo repassados pela Web, para todos os usuarios.
Usuério pode clicar no botéo Visualizar Usuarios Conectados. Abre uma lista

com o nome de todos os usuarios conectados no sistema.

Excecdes: Para visualizar quais usuarios estéo conectados, o cheque box deve

estar selecionado.

Pos Condicdes: —
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Tabela 4.3: Descricdo do Caso de Uso Executar Animacgoes.

a7

Resumo: O sistema abre submenus que

Caso de Uso: Menu Motor possibilita a interacdo com o0s objetos

virtuais.

Atores: (professores e alunos)

Precondicdes: O usuario acessar a pagina onde o software esta hospedado.

Descricdo: O usuéario clica no Menu Motor, que abrird outros dois submenus,

possibilitando ao usuario iniciar algumas animac¢des com o motor.

Excecdes: Caso o cheque box de distribuicdo esteja desmarcado. A simulagcéo
sera realizada localmente, caso esteja marcado o cheque box. Todos os

usuarios visualizardo a simulacao.

PoOs Condigdes: Animacgao é executada.

Tabela 4.4: Descricdo do Caso de Uso Realizar Transformadas Geomeétricas.

Resumo: Possibilita ao usuario realizar

Caso de Uso: Transformacdes transformadas geométricas no objeto

virtual que esta atuando na cena.

Atores: (professores e alunos)

Precondicdes: O usuario acessar a pagina onde o software estd hospedado.

Descricdo: O usuéario clica no Menu Transformacodes.

Excecbdes: —

Pés Condi¢des: Todas as transformadas geométricas selecionadas pelo

usuario, séo aplicadas no objeto virtual que esta atuando na cena.
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Tabela 4.5: Descricdo do Caso de Uso Imprimir Marcador.

Resumo: O sistema abre um arquivo PDF

o para impressao do marcador apos o
Caso de Uso: Imprimir Marcador o . o
usuério clicar no botao “Imprimir

Marcador”.

Atores: (professores e alunos)

Precondi¢cdes: O usuario acessar a pagina onde o software esta hospedado, e

0 usuario tenha instalado um leitor de PDF.

Descricdo: O Usuério clcia no botao “Imprimir Marcador”. O sistema carrega e

exibe o arquivo PDF. O usuério imprimi o marcador pelo arquivo PDF aberto.

Excec¢bes: Fala leitor de PDF: Se o usuério ndo tiver algum leitor de PDF
instalado ele sera direcionado para fazer o download, apos instalado o usuario

devera clicar novamente no botédo para abrir o0 arquivo e imprimi-lo.

Pés Condicdes:

Com base no diagrama de caso de uso e nos casos de usos apresentados nessa
secao, foi desenvolvida uma arquitetura/software que atenda aos requisitos levantados

anteriormente.

4.4 Detalhes da Arquitetura

O propodsito dessa secdo € a apresentacdo de uma arquitetura de Realidade Au-
mentada que viabilize a interconexdo com uma gama de computadores por meio de
uma rede, possibilitando a interagdo e a distribuicdo de objetos virtuais em tempo
real, com os computadores conectados no sistema. Para tal efeito, a arquitetura foi

montada baseada no modelo Cliente/Servidor como demostra a Figura 4.2.

A arquitetura foi desenvolvida utilizando varias camadas de software. No lado do

cliente foi desenvolvida as seguintes camadas:

e GUI: responsavel pela visdo e interacdo do usuario com o software.

e Misturador de Ambiente: responséavel pelo processamento, das interacdes do
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usuario e visualizagdo no ambiente grafico de Realidade Aumentada.

Figura 4.2: Arquitetura do Sistema Proposto.
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e Gerador de Politica: € uma camada responsavel pela interligacdo das camadas

do Misturador de Ambiente e a camada do Gerador de Comunicacéao, as regras

de negdcio estdo presentes nesta camada.

e Gerador de Comunicacdo: Camada responsavel pela comunicagéo entre 0s mo-

dulos cliente e servidor.

No lado do servidor a arquitetura foi divida em trés camadas:

e Gerenciador de Conexdes: Camada responsavel por gerenciar as conexdes dos

clientes.

e Servidor Web: Camada responsavel pelo processamento das requisicdes dos

clientes.

¢ Repositério de Objetos Virtuais: Diretorio no servidor, onde sdo armazenados 0s

modelos virtuais.
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O proposito da arquitetura ter sido divida em diversas camadas de software, é de
facilitar a manutenibilidade do software, possibilitando ao desenvolvedor no caso de
uma manutencao atualizar apenas a camada de seu interesse. Desta forma, 0 mesmo

nao corre o risco de inserir codigos defeituosos nas demais camadas da arquitetura.

Para a comunicacdo entre os médulos a arquitetura utiliza a Internet e seus proto-
colos. No caso da arquitetura proposta nesta dissertacdo sera utilizando o protocolo
TCP/IP para a comunicacdo entre os modulos cliente e servidor, e seus respectivos

usudrios conectados na aplicacao.

4.4.1 Mobdulo Servidor

O Modulo Servidor como demostra a Figura 4.3, tem como finalidade gerenciar
as conexdes dos clientes e possibilitar a distribuicdo dos objetos virtuais no Ambiente
de Realidade Aumentada dos clientes. Outra caracteristica do servidor é possibilitar
a sincronizacdo das animacdes executadas pelos clientes através de um protocolo

definido na se¢éo 5.3.1.

Servidor Web Obj. Virtuais

Ly

Gerenciador de Conexoes

| Repositério
-

Figura 4.3: Arquitetura do Médulo Servidor.

Para que o Modulo Servidor consiga enviar, processar e receber informacdes do
cliente o mesmo é dividido em trés camadas: a camada do gerenciador de conexdes,

servidor Web e o repositorio de objetos virtuais.
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A camada onde esta localizado Gerenciador de Conexdes (Figura 4.3) € respon-
savel por administrar as conexdes dos usuarios conectados ao modulo servidor. As
mensagens enviadas pelos clientes sao filtradas e encaminhadas para a camada do

Servidor Web, onde seréo processadas.

Para que as funcionalidades das camadas fiquem claras, vamos imaginar o se-
guinte senario: um determinado usuario conectado no sistema desenvolveu um mo-
delo tridimensional em um modelador 3D de sua preferéncia, onde o mesmo contém
suporte para exportar o objeto virtual tridimensional no formato Collada. ApGs expor-
tar o objeto virtual, o usuario deseja inserir este objeto na arquitetura proposta para
demostrar seu trabalho com todos os usuarios conectados no sistema. Ao enviar o
arquivo para o servidor, o mesmo é transformado em um fluxo de bytes e transpor-
tado pela Internet utilizando o protocolo AMF (Action Message Format). Chegando na
camada Gerenciador de Conex&es que encapsula o middleware BlazeDS™ (sec&o
5.2.4), esse fluxo de bytes é convertido para ByteArray e enviado a camada do Ser-
vidor Web, que hospeda o servidor GlasshFish, o servidor ira salvar esse ByteArray
no formato de um arquivo no Repositorio de Objetos Virtuais. Apos salvar o arquivo,
o servidor verificard quais os usuarios estdo conectados no sistema e solicitara a ca-
mada do Gerenciador de Conexdes que envie 0 objeto a todos os clientes conectados

no sistema.

Quando o que se deseja compartilhar € a animagdo de um objeto virtual a to-
dos os usuarios do sistema, um cliente especifico envia uma mensagem utilizando
o protocolo HTTP. Através da camada de Comunicacado o cliente envia uma requisi-
¢cdo. A requisicdo ao chegar no servidor é processada pela camada Gerenciador de
Conex0es, que é responsavel por encaminhar a requisicdo ao servi¢o correto que a
processa, e envia a nova solicitacdo de animacao a todos 0s usuarios conectados no

sistema.

4.4.2 Mobdulo Cliente

O Mobdulo cliente possui varias camadas de software na Arquitetura Proposta

como demostra a Figura 4.4, tais camadas séo descritas abaixo:
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A camada da GUI (graphical user interface), € a camada de visdo da arquitetura
do lado do cliente. Essa camada possibilita ao usuario visualizar o ambiente de Re-
alidade Aumentada. Toda a interface gréafica foi desenvolvida utilizando a Linguagem
de programacéao Flex, que possibilita o desenvolvimento de aplicagdes RIA (Rich In-
ternet Application), ou seja aplicativos mais elegantes para Web. Todas as acoes e
interagBes do usuario com o Ambiente de Realidade Aumentada sao repassadas para

a camada abaixo do Misturador de Ambiente.

O Misturador de Ambiente encapsula o FLARToolkit que é responséavel por possi-
bilitar o desenvolvimento de aplicacdes de Realidade Aumentada. Algumas partes do
codigo original da biblioteca foram modificados para viabilizar a comunicacdo dessa

camada com as outras do sistema.

O Gerador de Politicas € responsavel por receber as interacdes realizadas pela
camada de Realidade Aumentada, processa-las e encaminha-las para o Gerador de
Comunicacao. Ela também é responsavel por fazer o sentido inverso: ao receber uma
mensagem da camada Comunicacdo, processar a mensagem recebida e aplicar as

alteracOes cabiveis e repassar para a camada de Realidade Aumentada.

|Ger. Comunicagéol

Y A

| Ger. Poll'tica |

i\

“Misturador. Ambiente“

Y A

GUI |

Cliente 1

Figura 4.4: Arquitetura do Médulo Cliente.

O Gerador de Comunicacao é uma camada de software responsavel pela troca de
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mensagens entre 0s modulos cliente e servidor. Os eventos recebidos pela camada do
Gerador de Politicas sao enviados para o servidor através da Internet por intermédio
do middleware BlazeDS, onde as mesmas serdo processadas no lado do servidor e
reenviadas para os clientes. As mensagens recebidas sao repassadas para o Gerador
de Politicas que aplica as alteracdes cabiveis e as repassam para o Misturador de

Ambiente que € responsavel por posicionar/adicionar objetos virtuais na cena.

4.5 Conclusao

A arquitetura apresentada nesta secao, viabiliza e possibilita a distribuicdo de Re-
alidade Aumentada pela Web, utilizando de algumas tecnologias. Para chegar a este
feito, a arquitetura foi desenvolvida utilizando a programagdo em camadas o que via-
biliza a manutencéo e a possivel extensdo da mesma com novos modulos e funciona-

lidades.

No proximo capitulo, sera abordado os detalhes da implementac&o da arquitetura
proposta e um estudo de caso que convalida que o software contém caracter educa-

tivo.



Capitulo 5

Detalhes de Implementacao e Estudo

de Caso

5.1 Introducéao

Este capitulo descreve as tecnologias correlatas e os detalhes de implementacao
do software (RANET) desenvolvido com o intuito de convalidar a arquitetura proposta
nesta dissertacdo. Também demonstra o funcionamento do sistema proposto baseado
em um estudo de caso (motor de corrente continua). Assim, descreve-se o que é ne-
cessario pra que o sistema funcione corretamente. Entende-se que um estudo de caso
é importante para deixar clara a ideia da utilizagdo do sistema desenvolvido na area

educacional; em seguida, é apresentado o funcionamento do sistema implementado.

5.2 Tecnologias Correlatas

Novas tecnologias vém sendo desenvolvidas e utilizadas para dar suporte a aplica-
¢Oes de Realidade Virtual e Aumentada (RIBEIRO, 2006). O sistema proposto, como
demonstra a Figura 5.1, tem como intuito possibilitar que clientes utilizando um nave-
gador Web, execute aplicacdes de Realidade Aumentada, viabilizando a distribuicao
e a interacdo de objetos virtuais por meio da internet. Para alcangar esse objetivo,

foi utilizado uma arquitetura cliente-servidor e algumas tecnologias descritas nesse

54
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Figura 5.1: Representagdo do Sistema Proposto.

5.2.1 Linguagem de Programacao JAVA

A Linguagem de programacéao JAVA teve inicio nos anos 90, desenvolvida pela em-
presa Sun Microsystem, liderada pelo engenheiro James Gosling. A proposta inicial
da equipe de desenvolvimento era criar uma linguagem de programacao que execu-
tasse em diversos tipos de hardware, sem a necessidade de recompilar o cédigo. A
mesma deveria ser robusta, segura, e implicar baixos custos de desenvolvimento de

aplicacoes (GREANIER, 2004).

Com o surgimento da World Wide Web?, houve a necessidade de uma lingua-
gem executasse em plataformas de hardware distintas. Isso levou a linguagem a ser

utilizada por uma grande gama de desenvolvedores.

Os codigos desenvolvidos na linguagem de programacédo Java possuem a exten-

1A World Wide Web, também conhecida como WWW, o leitor interessando sobre o assunto deve ler
(BERNERS-LEE; CAILLIAU, 1994).
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sao .java, e quando compilados ndo séo traduzidos diretamente para o codigo nativo
da plataforma de hardware (ao contrario do que acontece com outras linguagens como
C e C++) (GOSLING et al., 2005). O fonte em java é compilado para um cédigo inter-
mediario designado bytecode. Esse bytecode é interpretado pela JVM (Java Virtual
Machine), onde a JVM é responsavel por gerar o cddigo nativo da plataforma de hard-

ware como demostra a Figura 5.2.

"o |:> Cédigo Fonte JAVA
Arguivo
com cédigo
JAVA */
Javac |:> Compilador JAVA
Byte Code |:> Cédigo Intermediario
VM |:> JAVA Virtual Machine
Sistema Operacional
Hardware

Figura 5.2: Representagédo da Java Virtual Machine.

A empresa Sun Microsystem, definiu um conjunto de arquiteturas para o desenvol-

vimento de aplicacdes utilizando a linguagem de programacéao Java:

e J2SE(Java 2 Standard Edition), € uma plataforma genética utilizando para de-
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senvolver aplicacdes que executam localmente.

e J2EE(Java 2 Enterprise Edition), € uma plataforma destinada ao desenvolvi-

mento de aplicacdes WEB, no lado do servidor.

e J2ME(Java 2 Micro Edition), € uma plataforma para o desenvolvimento de soft-

ware em dispositivos com um poder de processamento reduzido.

Neste trabalho foi utilizado a arquitetura de desenvolvimento da linguagem de pro-
gramacao Java J2EE, pelo fato da mesma possibilitar o desenvolvimento de aplica-

¢Oes voltadas para a Web.

5.2.2 Action Script 3

A linguagem de script Action Script foi desenvolvida baseada na ECMAScript?. A
linguagem é utilizada principalmente para o desenvolvimento de sites e softwares Web
utilizando a plataforma Adobe Flash Player. Os arquivos carregados pela plataforma
estdo no formato SWF(ShockWave Flash). A linguagem veio evoluindo com o passar
do tempo agregando novas funcionalidades, dentre as quais ja é possivel trabalhar
com videos em tempo real, até mesmo aplicagbes web com finalidade comercial com

acesso a base de dados (FRANKLIN; MAKAR, 2003; TEAM, 2008).

Originalmente, a linguagem foi desenvolvida pela empresa Macromedia, mas a
empresa foi comprada pela Adobe em 2005, que hoje € quem desenvolve a linguagem.
O Action Script foi desenvolvido inicialmente com a finalidade de controlar o vetor de
animacdes 2D do Flash, atualmente na versédo 3 a linguagem de script possibilita o
desenvolvimento de ambientes virtuais e de realidade aumentada, com conjuntos de
classes especificos conhecidos como Papervision e Flartoolkit (TONDEUR; WINDER,
2009).

Pelo fato de varios navegadores web como o Internet Explorer, Mozilla Firefox,
Safari e outros, possibilitam a insercédo da plataforma Flash Player, e depois da pla-

taforma instalada nos navegadores, 0s mesmos executam a mesma aplicacdo sem a

20 ECMAScript € um linguagem de script utilizada em larga escala na WEB, também conhecida
como JavaScript o leitor interessado em ECMAScript pode ler (ECMASCRIPT, ).
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necessidade de recompilar o cdédigo em navegadores diferentes. A linguagem Action
Script 3 foi escolhida para o desenvolvimento da arquitetura proposta nessa disserta-
¢éo pelo fato de 99 % dos computadores atuais possuirem o Flash Player instalados

em seus navegadores como demostra a Figura 5.3.

100
99.0
o0

BD
77.0
T
o 61.0
50 52.0
4
30 32.0
20

10

Percentage of Internet-enabled PCs

Adobe Jawa Apple Adobe RealCne
Flash Player Quicktime  Shockwave Player
Player Player

Figura 5.3: Flash Player, Quantidade de Computadores (ADOBE, 2010).

5.2.3 Glassfish

O servidor Web Glassfish™, construido pela comunidade Glassfish, é uma imple-

mentacdo compativel com a especificacao Java J2EE.

Este servidor é de cddigo fonte aberto, possibilita aos desenvolvedores inserirem
novas funcionalidades e rotinas no mesmo. Através desse servidor, 0 desenvolvedor
pode hospedar paginas e projetos Web desenvolvidos na linguagem de programacao

Java.

Por ser compativel com o BlazeDS™ esse servidor foi escolhido como tecnologia

para o desenvolvimento da arquitetura proposta.



CAPITULO 5. DETALHES DE IMPLEMENTACAO E ESTUDO DE CASO 59

5.2.4 BlazeDS™

O BlazeDS™ ¢ um middleware que se localiza entre o cliente e o servidor, ele é
responséavel por estabelecer a comunicacdo entre ambos, utilizando para isso objetos
remotos. A aplicacéo cliente pode ser desenvolvida em linguagem de programacao
Flex/Flash(Action Script 3) ou Ajax e o servidor obrigatoriamente tem que ser desen-

volvido na linguagem de programacéo Java (BLAZEDS, 2010).

Através das chamadas de procedimento remota, o desenvolvedor fica responsa-
vel em codificar as interfaces remotas, e o BlazeDS™ realiza a comunicacdo entre o

cliente e o servidor utilizando seus protocolos, que serdao descritos nessa secao.

5.2.4.1 BlazeDS™ Arquitetura no Cliente

Os clientes BlazeDS™ utilizam um conjunto de mensagens pré estabelecidas pela
arquitetura como demostra Figura 5.4, para viabilizar a comunicacao do cliente com
o servidor, utilizando para estabelecer essa comunicacéo entre ambos os protocolos
HTTP?® e AMF* (BLAZEDS, 2010).

e RemoteObject component: possibilita a definicdo de interfaces remotas para que

possa ocorrer a comunicacao entre o cliente e o servidor.

e HTTPService/WebService components: possibilita a comunicagdo com o servi-

dor através do protocolo HTTP ou AMF.

e Producer/Comsumer components: no modo produtor o cliente envia mensagens
para o servidor, e no modo consumidor o cliente aguarda que o servidor o envie

uma mensagem.

Os clientes Flex utilizam um canal de comunicacao para estabelecer uma secéo
com o servidor BlazeDS™. Os canais tem como sua principal caracteristica fornecer

conectividade entre o cliente e o servidor.

30 protocolo HyperText Transfer Protocol, define as maneiras pelas quais os navegadores e outros
tipos de clientes interagem com os servidores Web (COULOURIS, 2005; FIELDING et al., 1999).

40 protocolo Action Message Format, € um formato compacto binario utilizado para serializar objetos
em ActionScript, o leitor interessado em AMF pode ler (AMF. .., 2010).
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BlazeDS Client Architecture
Flex Client Web Server
SWF from MXML J2ZEEServer
User Interface using Flex SDK
BlazeDSs components
Remote Object component
HTTPServiceWebService components
Producer/Consumer components
HTTP protocol
Blaz=D5
-,
AMFAMPX enceding
Channel set
AMFChannel
HTTPChannel

Figura 5.4: Arquitetura do Cliente BlazeDS™ (BLAZEDS, 2010).

Os clientes utilizam diferentes tipos de canais como o AMFChannel e HttpChannel.
A selec¢édo de canais depende de uma série de fatores, se estiver utilizando transferén-
cia de dados binario é utilizado o protocolo AMFChannel, caso a comunicacgéo for

utilizando mensagens nao binarias € utilizando o protocolo HttpChannel.

5.2.4.2 BlazeDS™ Arquitetura no Servidor

O servidor BlazeDS™ esta contido em uma aplicacdo Web J2EE. Em sua arqui-
tetura um cliente solicita um servigco através de uma canal de comunicagdo para 0
servidor BlazeDS™. O pedido é processado e a resposta € enviada para o cliente
gue solicitou o servico. A Figura 5.5 demonstra a arquitetura do servidor BlazeDS™
(BLAZEDS, 2010).

O MessageBroker é responsavel pelo roteamento das mensagens para 0s Sservi-
¢os do BlazeDS. O servidor recebe uma mensagem de algum cliente e a processa,
logo apd6s a mesma € enviada para o MessageBroker onde essa camada verifica qual
o destino da mensagem e a encaminha para o servi¢co apropriado dentro de sua ar-

quitetura.

O servidor BlazeDS™ vem com um rico conjunto de adaptadores, que possibilita
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Blaze DS Server Architecture

MessageBrokerServlet Message Service Destination Adapter
Broker

Servlet-based endpoints -a-p= RemotingService -ef-#= RemotingDestination
AMFEndpoint -
HTTPEndpoint

Flex client -——= - ~af-p HTTPProxyService -ef-ge= HTTPProxyDestination

StreamingAMFEndpoint
HTTPProxyfAdapter
SOAPAdapter

- MessageService -  MessageDestination
ActionScriptfda pter
JM5Adapter

Figura 5.5: Arquitetura do Servidor BlazeDS (BLAZEDS, 2010).

ao servidor comunicar com diversas aplicacfes hospedadas no mesmo servidor Web
(BLAZEDS, 2010).

5.3 Detalhes de Implementacéo

Para o desenvolvimento do software (RANET) que convalida a arquitetura proposta

nesta dissertacdo. Foram utilizadas as seguintes tecnologias:

O Flartoolkit: responsavel pela interface de Realidade Aumentada, e quando ocorre
uma interacdo através de fun¢des as mensagens sdo enviadas para a tecnologia Bla-
zeDS.

O BlazeDs: middleware responsavel pela comunicagédo entre a camada de Re-
alidade Aumentada e o Servidor Web, através de uma chamada de procedimento

remota.

O Servidor Web Glassfish: responséavel por receber as solicitacdes através do mid-
dleware BlazeDs, processar essas solicitagcdes e enviar a todos os clientes conectados

no sistema.

Como pode ser observado através da Figura 5.6, essas tecnologias sdo separadas

logicamente da seguinte forma:

Apesar do modelo I6gico demostrado pela Figura 5.6, todas essas camadas sao
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Java:Integer
FIash:Nquer -
RPC RPC
Flartoolkit BlazeDs Servidor WEB
Glassfish
Flash:Number Java:integer
e
RPC RPC

Figura 5.6: Estrutura Légica das Tecnologias Utilizadas.

hospedadas em um servidor Web. A grande vantagem em colocar toda a aplicacao
em um servidor Web é que livra o usuario de ter que instalar e configurar qualquer

servico em sua maquina, ja que a aplicacao esta toda hospedada na Web.

5.3.1 Definicdo das Regras para Animacao dos Modelos

Uma estratégia foi adotada para que qualquer objeto virtual gerado nos modela-
dores, blender, 3DS MAX e Maya, fossem adicionado no software desenvolvido. Foi
necessario definir algumas regras na criacdo das animacdes, obedecendo o seguinte
tempo definido no time line dos modeladores, como demostra a Tabela 5.1. Apos
a animacao ser criada obedecendo as regras apresentada na Tabela 5.1. O objeto
virtual pode ser exportado para o formado Collada® (dae) e adicionado no software

(RANET).

Tabela 5.1: Regras Definidas no Time Line de Animagao.

Time Line | Descricédo
80 Faixa destinada a primeira animacao
160 Faixa destinada a segunda animacéao
240 Faixa destinada a terceira animacao
320 Faixa destinada a quarta animacao
400 Faixa destinada a quinta animacéo

Como pode ser observado na Tabela 5.1, foi definida uma faixa de tempo que

deve ser obedecida dentro da time line quando o objeto virtual estd sendo animado

SCOLLADA (COLLAborative Design Activity) € um padr&o de exportacdo e importacdo de arquivos
criado pela Sony e usado como padr&o para o console Playstation. E suportado pelos melhores editores
3D, como Blender, 3D Studio Max e Maya. O formato utiliza XML como padrdo e suporta além de
modelos detalhados, animac¢des e iluminagéo. O leitor interessado deve ler (COLLADA, 2010)
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nos modeladores 3Ds. Desta forma, a animacéo é executada e controlada dentro do

software desenvolvido.

5.3.2 Protocolo de Comunicacéo

A comunicacao entre os moédulos cliente e servidor € feita através do mecanismo

de troca de mensagens.

Para que essas mensagens sejam compreendidas pelos médulos, houve a neces-
sidade de definir um protocolo. O protocolo de animagéao define qual mensagem deve

ser enviada na rede.

A Tabela 5.2 demostra quais mensagens podem ser transmitidas para o servi-
dor. Quando a mensagem chega até o servidor ele é responsavel por processa-la e

encaminha-la para os demais usuarios conectados no sistema.

Tabela 5.2: Mensagens Trafegadas pela Rede para Animacdes

Mensagem na Rede | Ag¢édo no Modelo 3D

1 Executa a primeira animacao
Executa a segunda animacgao
Executa a terceira animacgao
Executa a quarta animacao
Executa a quinta animacao

g~ wW|N

Quando os usuérios receberem a mensagem através de uma chamada de proce-
dimento remota, 0s mesmos executam a animacao referida de acordo com a Tabela
5.2. Apesar de teoricamente simples o protocolo se mostrou de extrema eficiéncia,
pois ndo sobrecarrega a rede com dados desnecessarios, e devido essa ser uma
aplicagéo voltada para web quanto menor o trafico de dados na rede, melhor seré a

comunicacao entre os modulos.
O Cddigo 5.1 demostra a implementacao do protocolo de animacao.

Caodigo 5.1: Método para Manipular Animacao

private void protocolo(int msg){

switch (msg) {
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case 1:

animl () ;
break ;
case 2:

anim2 () ;
break ;
case 3:

anim3() ;
break ;
case 4:

anim4 () ;
break ;
case 5:

anim5() ;

break ;

Outro protocolo foi desenvolvido para possibilitar a troca do objeto virtual que esta
atuando na cena. Este protocolo envia através da internet uma mensagem contendo

0 cbdigo do objeto virtual, que esta presente na biblioteca de objetos virtuais.

5.3.3 Biblioteca de Objetos Virtuais

Foi implementado no software RANET uma biblioteca de objetos virtuais. Essa
biblioteca possibilita que os usuarios adicionem modelos virtuais, e distribuam esses
modelos para os demais usuarios conectados no sistema. O que possibilita o software

ser utilizado em vérias areas do conhecimento.

E importante ressaltar que para adicionar um novo modelo virtual na biblioteca
de objetos virtuais, este modelo virtual deve ser desenvolvido obedecendo as regras

apresentadas na sec¢ao 5.3.1.
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5.4 Estudo de Caso

O presente estudo de caso aborda a apresentacdo de componentes de um motor
de corrente continua , e a possibilidade de acionamento do mesmo, sem a repre-
sentacdo de campos magnéticos envolvidos. O prototipo esta focado nas questdes
tecnoldgicas, ou seja, uma das contribuicdes esta na construcado de uma aplicacédo de
Realidade Aumentada distribuida pela Web com forte apelo pedagdgico. O estudo de
caso utiliza Realidade Aumentada para o ensino teérico de motores de corrente conti-
nua, usando distribuicdo, que possibilita que varios usuarios interajam com a aplicacao
em tempo real mesmo nao estando presente no mesmo espaco geografico. Esta pos-
sibilidade permite ao docente utilizar um artefato tecnoldgico para auxiliar no processo
de ensino/aprendizagem dos discentes. Desta forma, o estudo de caso contribui para
ilustrar a possibilidade de utilizacdo da aplicacdo desenvolvida no processo de ensi-
no/aprendizagem e, também, possibilitando o entendimento geral do sistema sob o

ponto de vista educativo.

5.4.1 Educacéao

A Educacao esta sofrendo uma transformacdo com o acesso a tecnologias que

estdo auxiliando o professor, na missédo de ensinar (SANTOS; ANDRADE, 2009).

A maioria das pessoas que vivem no mundo tecnologicamente desenvolvido tem
um acesso sem precedentes a informacao. Isto ndo significa que disponha de habili-
dades e do saber necessarios para converte-los em conhecimento, esse € o papel da
escola (SANTOS; ANDRADE, 2009).

Um grande desafio para o uso intensivo de tecnologias de informacdo e comuni-
cacdo em educacédo esta diretamente relacionada com a implantacdo de uma infra-

estrutura adequada em escolas e outras instituicbes de ensino.

Com o apoio do governo federal sdo poucos os centros educacionais que nao
possuem recursos computacionais (PROINFO, 2010). Segundo (NOGUEIRA, 2010)
as tecnologias computacionais aplicaveis a Educacéo sdo normalmente enquadradas

em quatro categorias:
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e tutorial: ensinam através de demonstracdes e simulacdes em sequéncias prede-
finidas pelo sistema, cujos exemplos mais comuns sdo: sistemas multimidia em
CD-ROM;

e exploratdrio: facilitam a aprendizagem ao fornecerem informacdes, demonstra-
¢bes ou simulacdes quando requeridas pelo estudante. Exemplos relevantes

sdo: web, enciclopédias multimidia em CD-ROM,;

e aplicativos: usados para edicao de texto e figuras, e analise de dados. Os exem-
plos mais comuns séo: processadores de texto, planilhas, gerenciadores de ban-

cos de dados e sistemas de gravacao/edicao de video;

e comunicacdo: conjuntos de software e hardware usados para intercomunicacao

em redes locais, acesso a Internet e seus servi¢os, correio eletrénico, chats, etc.

Uma nova categoria que se pode destacar é o uso de Realidade Virtual e Au-
mentada (NOGUEIRA, 2010). Para o desenvolvimento do protétipo e estudo de caso
proposto nesta dissertacdo, observa-se que a mesma € desenvolvida em uma facul-
dade de engenharia elétrica, desta forma o estudo de caso proposto € aplicado nessa

area, porém poderia ser desenvolvido em diversas areas do conhecimento.

5.4.2 Motor de Corrente Continua

Um motor de corrente continua converte a energia elétrica em energia mecanica,
0 que o diferencia dos demais motores é que ele deve ser alimentado com corrente
de tensdo continua. Essa tensdo continua pode ser adquirida através de pilhas e
baterias, no caso de motores pequenos, ou de uma rede alternada apés retificacéo,
no caso de motores maiores. Os principais componentes de um motor de corrente

continua sdo o estator e rotor, como demostra a Figura 5.7.

Estador, contém um enrolamento, que é alimentado diretamente por uma fonte de

tesdo continua, no caso de pequenos motores, o estator pode ser um ima permanente.

O rotor € um eletroima constituido de um nucleo de ferro com enrolamentos em

sua superficie que sao alimentados por um sistema mecanico de comutacdo Figura
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Figura 5.7:

Esboco do Motor Corrente Continua (TECNICA, 2006).
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5.8. Esse sistema é formado por um comutador, solidario ao eixo do rotor, que possui

uma superficie cilindrica com diversas laminas as quais sdo conectados os enrola-

mentos do rotor; e por escovas fixas, que exercem presséo sobre o comutador e que

séo ligadas aos terminais de alimentacdo. O propdésito do comutador € o de inverter a

corrente na fase de rotacao apropriada de forma a que o conjugado desenvolvido seja

sempre na mesma direcao.

Figura 5.8: Sistema de Comutacéo (TECNICA, 2006).
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5.4.3 Modelagem do Motor

O objeto virtual visualizado no sistema de Realidade Aumentada, € baseado no
conceito de motores de corrente continua. Desta forma, com o objeto virtual baseado
em uma area do conhecimento especifica, pode ilustrar o potencial que este prototipo

possui para aplicagdo em areas educacionais.

Para o desenvolvimento do modelo a ser utilizado pelo sistema de Realidade Au-
mentada para Web, no estudo de caso proposto, foi utilizado o software Blender. Blen-
der é um software de modelagem e animacao 3D de cddigo aberto, esta sobre li-
cenca GNU-GPL(General Public License), que permite a qualquer pessoa ter acesso
ao cédigo-fonte do programa para que possa fazer melhorias, contanto que as dispo-
nibilize & comunidade (BRITO, 2008).

Utilizando o software Blender, foi modelado um motor de corrente continua e adi-
cionado a esse modelo, algumas animacgdes. Essas animacfes possibilitam simular o

funcionamento do motor.

A Figura 5.9 demostra o motor de corrente continua, modelado na ferramenta Blen-

der.

5.5 Funcionamento do Sistema

5.5.1 Funcionamento da Camada de Comunicagcao

Para que o sistema desenvolvido funcione corretamente, é necessarios que 0s
clientes tenham em suas maquinas um navegador web com o flash player configurado.
Caso o cliente ndo tenha o flash player instado em seu navegador, 0 mesmo pode ser

adquirido no site da Adobe®.

Uma das caracteristicas cruciais da camada de comunicacao, através do framework
blazeDS, € que ndo h& a necessidade de iniciar e instalar nenhum servigo na maquina

do cliente. Quando o cliente acessa a url onde a aplicacao esta hospedada, um codigo

80 plugin do flash pode ser adquirido na url: http://get.adobe.com/br/flashplayer/.
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Figura 5.9: Motor de Corrente Continua Modelado no Blender.

objeto do blazeDs ¢é enviado para o cliente de forma transparente.

Na aplicacéo servidor ndo hé interface gréfica, pois 0 mesmo tem a funcao de ge-
renciar, distribuir e enviar as informacdes e objetos virtuais solicitados pelos clientes,

para todos 0s usuérios conectados.

J& a aplicacéo cliente hospedada em um Web Service, recebe as informacdes en-
viadas pelo servidor e as armazena na camada de gestédo para que a camada do mis-
turador de ambientes leia essas informacdes e adicione 0s objetos virtuais na cena, e
se for o caso executa a animacao solicitada. A aplicacao cliente também verifica quais
as informacgdes foram armazenadas pela GUI, na camada de gestdo e as encaminha

para a camada de comunicacao.

O software Realidade Aumentada Distribuida pela Web (RANET) € composto
por quatro camadas: GUI, Misturador de Ambientes, gestdo e uma camada de comu-

nicacao.

A GUI é responsavel por enviar um codigo objeto para o cliente contendo toda a

aplicacéo, para que a mesma seja executada no computador do usuario através de



CAPITULO 5. DETALHES DE IMPLEMENTACAO E ESTUDO DE CASO 70

um browser.

O Misturador de Ambiente é responsavel pela visualizacdo dos objetos virtuais na
cena por meio do Flartoolkit. J& a camada de gestédo faz a conexao entre o misturador
de ambiente e a camada de comunicagéo, desta forma, a camada de comunicacgéo
funciona como uma arquitetura Cliente/Servidor que faz a distribuicdo dos objetos

virtuais.

Entretanto, a camada de gestao possibilita a execucdo de animacdes utilizando o
protocolo definido na sec¢éo 5.3.2, que é interpretado pela camada de comunicacgéo e

repassado para o misturador de ambientes.

Interface de Distribuicao

Mame |Féhig Hentigue | Yigualizar Usuarios Conectados

[ Ativar Distribuigdn  Usudrios Conectados 2 | o Adicianar Novo Modela
| |

] ]
b & @

Figura 5.10: Interface de Distribuicdo do Software.

Como pode ser observado na Figura 5.10, pode-se notar as seguintes interfaces:

1. Usuario entra com o nome, que posteriormente sera visualizado pelos demais

USUArios.

2. Demostra para o usuario, través da caixa de texto Ativar Distribuicéo, se a aplica-
¢do esta enviando as alteracdes que ocorrem na GUI, para os demais usuérios

conectados na rede.
3. Mostra, para o usuario, quantos participantes estao conectados no sistema.

4. Através desse botdo, o usuario pode adicionar um novo objeto virtual na bibli-
oteca compartilhada. Esse objeto pode ser visualizado por todos 0s usuérios

conectados no sistema.
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5. Abre um pop-up, contendo uma lista com 0s usuarios conectados no sistema

naguele momento como demostra a Figura 5.11.

Usuarios Conectados X

Marlus Dias Silva

Fabio Henrigue

Figura 5.11: Pop-up, Lista dos Usuarios Conectados no Sistema.

5.5.2 AGUI

Para o reconhecimento de que local o objeto virtual deve ser projetado na cena,
foi utilizado o marcador desenvolvido pelo grupo de pesquisa em Realidade Virtual e

Aumentada da Universidade Federal de Uberlandia, como demostra a Figura 5.12.

A aplicacdo de Realidade Aumentada para Web (RANET) possui trés menus, como
observados na Figura 5.13. Cada menu nessa aplicacao é responsavel por realizar
uma acao distinta em cada objeto virtual que esteja atuando na cena. Esta interface

também possui outras funcionalidades descritas abaixo:

1. Primeiro Menu: possibilita ao usuario realizar algumas operacées em cima do
objeto virtual, presente na cena. No caso do estudo de caso proposto nesta
dissertacao, possibilita através do sub menu Ligar: simular o funcionamento do
motor com uma tensao de 3 volts Figura 5.14(a), 6 volts Figura 5.14(b) ou volts

9 Figura 5.14(c). Jéa através do sub menu Motor: é possivel visualizar o motor
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Figura 5.12: Marcador da Aplicacéo.

fechado com a sua execucdo pausada Figura 5.15(a), visualizar seus compo-
nentes Figura 5.15(b), também é possivel visualizar os componentes do motor

aberto em funcionamento Figura 5.15(c).

2. Segundo Menu: possibilita ao usuério adicionar novos objetos virtuais na bibli-
oteca através do sub menu Biblioteca, ou atualizar a lista de objetos virtuais

existentes na biblioteca de objetos virtuais.

3. Terceiro Menu: possibilita aplicar transformadas geométricas nos objetos virtuais
visualizados na cena. As operacfes geométricas sdo: escala, rotacao (X,Y,2) e

translacéo (X,Y,2).

4. A Biblioteca de objetos virtuais: possibilita que o usuario altere o objeto virtual
gue esta atuando na cena. Selecionando o nome do objeto virtual que deseja
inserir na cena, desta forma esse objeto vai aparecer no lugar do objeto que

estava atuando anteriormente.
5. Botdo atualizar: utilizado para recarregar a lista de objetos virtuais na biblioteca.

6. Botéo imprimir marcador: possibilita ao usuario imprimir o marcador para utilizar

0 sistema.

7. A descricdo do objeto virtual: demostra para o usuario um pequeno texto infor-

mativo do objeto virtual que esteja atuando na cena.
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RANET - Marlus DI# Silva

@“—f Menu  Modelos  Transformagdies ‘
Bihlioteca de Objetos Wirtuais ""’@

hug.dae

earth.dae

motarce.dag

ﬁ:ﬁ] \mpr\m\rMarcadud [u,‘ Atualizar \

Descri¢éo do Objeto Virual —

Um motor de corrente continua
converter a energia eléwica em energia
mecanica, o que o diferencia dos demais
& que 0 mesmo deve ser alimentado com
corrente enséo continua. Essa enséo
continua pode ser adquirida através de
pilhas e baterias, no caso de moiores
pequenos, ou de uma rede alternada
apos retificagiio, no caso de motores
maiores.

_ Interface de Distribuigao

Mome |Fébio Henrigue wisualizar Usuarios Conectados créditos: Marlus Dias Silva

[ ativar Distribuigdo  Usudrios Conectadas 2 @ Adicionar Novo Modelo

Figura 5.13: Interface do Sistema de Realidade Aumentada.

8. Interface de Comunicacao: ja comentado na secao 5.5.1.

Utilizando o marcador, pode-se instanciar qualquer objeto que esteja na biblioteca.
Desta forma quando um usuario seleciona um objeto virtual, € disparado uma mensa-
gem para a camada de gestao, onde essa grava qual foi o objeto virtual esta associado
ao marcador, e repassa para a camada de comunicacgdo, que envia a mensagem para
o servidor. O servidor por sua vez, faz a distribuicdo da mensagem para todos os
clientes conectados no sistema, esses clientes fazem a leitura ao receber as informa-
¢Oes enviadas pelo servidor e grava na camada de gestédo. Posteriormente, a camada
do misturador de ambientes faz a leitura dos dados da camada de gestéo e renderiza

0 objetivo virtual na cena.

Como ilustrado na Figura 5.16, foi adicionado um motor de corrente continua em
cima do marcador cadastro no sistema. Desta forma, quando a webcam do usuario
visualiza o marcador. Um motor virtual Figura 5.17 com as caracteristicas preservadas
€ projetado sobre o motor real, possibilitando ao usuario visualizar os componentes

internos do motor.
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RANET - Marlus Dias Silva
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Interface de Distribuicao
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tensdo continua. Essa tens&o continua
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baterias, no caso de motores pequenos, ou
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caso de motores maiores.

Creéditos: Marlus Dias Silva
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Interface de Distribuicao
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Usuarios Conectados 0

© _Adicionar Nowvo Modelo

tensao continua. Essa tens#do continua
pode ser adguirida através de pilhas e
baterias, no caso de motores pequenos, ou
de uma rede alternada apés retificagéo, no
caso de motores maiores.

Créditos: Marlus Dias Silva

(b) Selecionando Animacé&o 6 Volts.

RAMNET - Marlus Dias Silva

[ menu  mogeics Transformacies
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@ Volts

Interface de Distribuicéo
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Descrigéo do Objeto Virtual

Um motor de corrente confinua converter
a i Stri em i ani o
que o diferencia dos demais & gue o
mesmo deve ser alimentado com corrente
tenséao continua. Essa tensdo continua
pode ser adquirida através de pilhas &
baterias, no caso de MoOtores pequenos, ou
de uma rede alternada apés retificacéo, no
caso de motores maiores.

Créditos: Marlus Dias Silva

(c) Selecionando Animacéo 9 Volts.

Figura 5.14: AnimacOes Cadastradas no Sistema.
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RAMNET - Marius Dias Silva
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(a) Selecionando Animacgdo Motor Fechado Pause
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(b) Selecionando Animacéo Motor Aberto Pause
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Creéditos: Marius Dias Silva

(c) Selecionando Animacao Motor Aberto Funcionando

Figura 5.15: Demais Animag¢fes Cadastradas.
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Figura 5.16: Motor Posicionado Sobre Marcador.

Quando um usuario conectado no sistema chamado de (userl) executa uma ani-
macao através dos menus interativos na GUI Figura 5.18(a) uma mensagem é dispa-
rada para a camada de gestdo, essa camada ir4 repassar as informac6es para a ca-
mada de comunicacédo que € responsavel por encaminha a mensagem para o servidor
web. O servidor por sua vez enviara a mensagem para todos os clientes conectados
no sistema. A Figura 5.18(b) demostra outro usuario conectado ao sistema chamado
(user2), onde a camada de comunicacao de sua aplicagao recebe a mensagem envi-
ado pelo servidor Web, por meio da camada comunicacdo,essa camada encaminha a
mensagem para a camada de distribuicdo. A GUI processa a mensagem contida na
camada de gestédo e exibe a animacgéo solicitada pelo o usuario (userl), a todos os

participantes conectados no sistema.

A Figura 5.18(c) demonstra um usuario (user3) que nao possui um motor real
de corrente continua. Neste a caso o motor € projeto em cima do marcador, e as

funcionalidades do sistema continuam inalteradas.

O software desenvolvido possibilita que qualquer usuario, adicione outro modelo
virtual e execute as animacdes contidas neste modelo. Desde que obedeca as regras

definidas na secéo 5.3.1.
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Figura 5.17: Motor Virtual Projetado Sobre Motor Real.

5.6 Consideractes Finais

Este capitulo apresentou os detalhes de implementacéo juntamente com o estudo
de caso do software Realidade Aumentada para Web , detalhando o seu funciona-
mento, no contexto do estudo de caso do motor de corrente continua. Abordando

também a forma com que as mensagens sao distribuidas na rede.

E importante ressaltar que o ambiente de Realidade Aumentada para Web , pode
suportar inameros clientes conectados na web, isso é possivel pela forma que a arqui-

tetura foi projetada.

Baseado no estudo comparativo realizado nos trabalhos relacionados, percebe-se

a contribuicdo deste trabalho, através da Tabela 5.3.
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(c) User 3 Utilizando o Software.

Figura 5.18: Usuarios Utilizando o Sistema.
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Tabela 5.3: Comparacdes e Contribuicbes desta Dissertacao.

Trabalhos Relacionados

Distribuicdo RA

Distribuicdo LAN

Distribuigcdo Internet

Execucédo na Web

Multiplataforma

Distribuir Novos Modelos

Ambientes
Colaborativos com
Realidade Aumentada

<

<

<

X

X

Aplicacdes
Educacionais em
Ambientes
Colaborativos com
Realidade Aumentada

Uma Arquitetura para
Distribuicdo de
Ambientes Virtuais de
Realidade Aumentada

Uma Arquitetura para
a Distribuicao de
Realidade Virtual e
Aumentada

Sistema de Autoria
em Ambiente
Colaborativo com
Realidade Aumentada

Virtual Reality Tools
for Internet-Based
Robotic Teleoperation

Realidade Aumentada
Distribuida na Web
com Independéncia

de Servidor para

Manipulacéo de
Objetos Virtuais na

Camada Cliente
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Capitulo 6

Avaliacao e Resultados

6.1 Introducao

Neste capitulo, é apresentada uma analise do prot6tipo descrito no capitulo 5. Esta
analise teve como objetivo demostrar a eficiéncia do prototipo. Atraves de testes de
escalabilidade e usabilidade. Para o teste de usabilidade foi elaborado um questionario

para a avaliagao do sistema.

Para realizar a andlise de usabilidade do software, foi necessario necessario a
construcdo de uma metodologia especifica baseado na ISONORM para fazer a avali-

acao.

6.2 Avaliacdo do Sistema RANET

Para a verificacdo e validacdo do software RANET foi elaborado, um questionario
baseado nos preceitos da ISONORM 9241/10 que trata da usabilidade de software
(PRUMPER, 1999). Este questionario foi elaborado no formato de um checklist onde

0s usuarios puderam informar suas opinides.

O software RANET foi executado nos sistemas operacionais Ubuntu e Windows,
e foram utilizados os navegadores Internet Explorer (Windows), Mozilla Firefox (Win-

dows e Ubuntu), Google Chrome (Windows e Ubuntu), Opera (Windows e Ubuntu) e
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Safari (Windows). O software executou normalmente nos navegadores citados.

Também foram realizados testes de laténcia e escalabilidade do software desen-

volvido.

6.3 Laténcia

Segundo (COULOURIS, 2005) laténcia € o tempo decorrido apdés uma operacdo
de envio ser executada e antes que os dados comecem a chegar em seu destino. Ela
pode ser medida como o tempo necessario para transferir uma mensagem. No caso

do experimento foi utilizados pacotes de 4 bytes.

Segundo (RIBEIRO, 2006) se o ambiente distribuido existe para emular o mundo
real, deve operar em termos da percep¢ao humana. Este desafio torna-se maior em

sistemas que utilizam redes a longa distancia.

A laténcia na comunicacdo ndo sera o parametro principal de analise de desem-
penho do modelo proposto. A laténcia sera o suporte para analisar a escalabilidade
(capacidade de aumento na quantidade de usuérios). A andlise foi realizada em trés

etapas:

Na primeira etapa: foi feito um teste para medir o tempo que o pacote enviado pelo

cliente demora para chegar até o servidor.

Na segunda etapa: usou-se servidor e 3 clientes. Neste caso mede o tempo de

envio do pacote do cliente para o servidor e do servidor para o outro cliente.

Na terceira etapa: usou-se servidor e 6 clientes. Neste caso mede o tempo de

envio do pacote do cliente para o servidor e do servidor para o outro cliente.

A Figura 6.1 demostra o resultado obtido. Como pode ser observado o protétipo

se comportou satisfatoriamente com a quantidade de usuarios a que foi submetido.

Para o teste de escalabilidade, sera utilizado os valores obtidos no teste de latén-

cia.
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Laténcia de Comunicacéo
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Figura 6.1: Laténcia de Comunicacéo.

6.3.1 Escalabilidade

A escalabilidade foi interpretada como sendo a capacidade do sistema em aceitar
novos clientes, numa mesma maquina ou em maquinas diferentes (RIBEIRO, 2006).
Segundo (RIBEIRO, 2006) sistemas que envolvem operadores humanos devem entre-
gar pacotes com a minima laténcia e gerar gréaficos texturizados 3D a uma frequéncia
de 30 a 60 Hz, para garantir a ilusdo de realidade. Este desafio torna-se maior em
sistemas que utilizam redes a longa distancia, conforme mencionado anteriormente.
A laténcia da rede pode ser reduzida, até certo ponto, por meio da utilizacao de enla-
ces (links) dedicados. Todavia, uma maior largura de banda ndo é necessariamente a

melhor solucéo.

A escalabilidade foi medida em funcao do resultado da analise de laténcia na se-
¢ao 6.3, levando-se em conta a degradacéao do tempo de comunica¢gdo com o0 aumento
do numero de clientes. Os testes iniciais foram feitos com base em seis clientes. A
escalabilidade foi testada, aumentando esta quantidade para 12, 18, 24 e 30 clientes,

respectivamente. O Resultado obtido pode ser observador através da Figura 6.2.

Como pode ser observado, a escalabilidade do sistema com 30 usuéarios ficou na

casa dos milissegundos o que nao afetou o desempenho do software.
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Figura 6.2: Escalabilidade.

6.4 Testes de Usabilidade

83

O sistema foi apresentado a 35 alunos do ensino médio (tecnoldgico) e a 5 profes-

sores ambos da area de informética.

Explicou-se a tais usuarios qual a finalidade do sistema. Logo apdés foram separa-

dos 4 grupos. Cada grupo era composto por 10 usuarios, sendo um tutor e 9 alunos.

Apoés a realizacao do experimento todos responderam a um questionario de avaliacédo

do sistema.

6.4.1 Quanto a Finalidade do Uso da Ferramenta

Quanto a finalidade do uso da ferramenta

32%

-

Insatisfeito Pouco Satisfei Parci

Muito Satisfeito

Figura 6.3: Gréfico: Finalidade da Ferramenta.
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Como pode ser notado no grafico da Figura 6.3, observa-se que a maioria das
pessoas consideraram-se satisfeita com o sistema. Porem algumas pessoas ressal-
taram que para operar o software, as pessoas necessitam de certo conhecimento de

informatica.

6.4.2 Quanto a Interface com o Usuéario

Quanto a interface com o usuario
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Figura 6.4: Gréfico: Interface com o Usuério.

No grafico da Figura 6.4, observa-se que uma gama de usuarios se sentiram in-
satisfeitos. E um justificou sua resposta dizendo que a interface do software néo é
intuitiva o suficiente. Mas a maioria dos usuarios consideraram o software com uma

interface agradavel e bem semelhante as interfaces web tradicionais.

6.4.3 Quando a Colaboracao entre os Usuarios € Perceptivel

No grafico da Figura 6.5, observa-se que a maioria dos usuarios avaliaram a cola-
boracdo entre os usuarios perceptivel, ficando muito satisfeito com o prot6tipo. Porém
alguns usuarios comentaram que o software poderia suportar mais objetos virtuais
na cena. Tal procedimento sera sugerido como trabalho futuro. Outra sugestéo foi
a possibilidade de implementar uma trava com o objetivo de forcar aos usuarios que
nao estdo com a trava, apenas assistirem a distribuicdo, o que possibilitaria o uso do

prototipo como uma ferramenta interessante no caso de educacao a distancia.
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Quando a colaboragéo entre os usuarios é perceptivel
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Figura 6.5: Gréfico: Colaboragédo entre Usuarios.

Alguns usuarios demostraram-se insatisfeitos porém nao justificaram suas respos-

tas.

6.4.4 Quanto a Aprendizagem (Houve Aquisicdo de Conhecimento?)

O grafico da Figura 6.6 demostra que a maior parte dos usuarios ficaram muito
satisfeitos com a questéo da aprendizagem, que o estudo de caso através do software
RANET proporcionou. Porém alguns professores da area de informatica, comentaram
gue o software poderia além do controle da animacéo, e a possibilita de alterar o objeto
virtual visualizado na cena o software poderia possibilitar a inser¢éo de varios objetos

virtuais na cena.

Quanto a aprendizagem

(houve aquisi¢éo de conhecimento?)
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Figura 6.6: Gréfico: Aquisigdo de Conhecimento.
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6.4.5 Quanto ao Numero de Comandos Existentes no Sistema ?

Quanto ao nimero de comandos existentfgopo sistema
o
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Figura 6.7: Gréfico: Comandos Existentes no Sistema.

Como pode ser observado no grafico 6.7, a maior parte dos usuarios se demostra-
ram satisfeitos com a quantidade de comandos existentes do software RANET. Uma
pequena quantidade dos usudrios se demostraram insatisfeitos, porém nao justifica-

ram.

6.4.6 Quanto a Confianca Que o Sistema Executou o Que Foi Re-

quisitado

O gréfico da Figura 6.8, demostra que mais de 50% dos entrevistados demostra-

ram uma confianca que o software executa o que foi solicitado.

Quanto a confianga que o sistema executou o que foi requisitado

60% 55%

P
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Figura 6.8: Gréfico: Confianga no Sistema.
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6.4.7 Recursos nao Implementados
Os topicos a seguir mostram algumas limitagées do software RANET.

e N&o ha a possibilidade de inserir multiplos objetos virtuais na cena.
e A arquitetura ndo possibilita a comunicacéao cliente/cliente.

e A interface de Realidade Aumentada ndo esta preparada para utilizar equipa-

mentos HMD (head mounted display).

6.5 Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou a avaliagdo do software tanto no ponto de vista tecnol6-
gico, quanto em relagdo aos testes com o0s usuarios, demostrando os resultados na

forma de gréfico. Apesar de alguns recursos nao terem sido implementados o software

atendeu aos objetivos propostos.



Capitulo 7

Conclusdes e Trabalhos Futuros

7.1 Introducao

Este capitulo tem como objetivo demostrar os principais pontos estudados nesta
dissertacao, apresentar os possiveis trabalhos futuros e avaliar a principal contribuicéo

deste trabalho para a area cientifica.

7.2 Conclusodes

Durante a pesquisa, contatou-se que existem diversos ambientes distribuidos de

Realidade Aumentada.

Este trabalho apresentou uma arquitetura para o sistema proposto e implemen-
tado um estudo de caso que apresentou o funcionamento de um motor de corrente
continua. Para tal, foram utilizadas as linguagens JAVA (J2EE), Flex (Action Script),
o middleware BlazeDs, o conjunto de bibliotecas 3D Papervision 3D e o conjunto de

biblioteca para o desenvolvimento de Realidade Aumentada para Web Flartoolkit.
Como conclusdes da arquitetura, por meio do estudo de caso apresentado, pode-
se citar que:
e O middlware BlazeDs apresentou um desempenho satisfatorio na construcdo do

ambiente distribuido voltado para web.
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¢ No levantamento efetuado no decorrer deste trabalho, verificou-se que até o mo-
mento de desenvolvimento desta dissertacdo, nenhum ambiente distribuido de
Realidade Aumentada utiliza o middleware BlazeDs para realizar a comunicagéo

entre os modulos, o que representa uma contribuicdo deste trabalho.

e O protétipo apresentado nesta dissertacdo representa uma contribuicdo, pois o
mesmo pode ser utilizado como uma ferramenta de ensino, e devido ao fato de
ser executado através da Web, representou uma ferramenta de ensino para a

pratica da Educacéao.

e Outra contribuicdo é a possibilidade de inserir novos objetos virtuais, dando a

possibilidade do software desenvolvido abordar diversas areas do conhecimento.

e Devido a arquitetura ter sido desenvolvida utilizando camadas, é possivel reapro-
veitamento de cAdigo, pela expansao da arquitetura proposta, outra possibilidade
€ a adaptacao das regras de negdcio que estao presentes na camada de comu-
nicacao caso se deseje alterar algum comportamento do ambiente proposto é

necessario alterar uma camada o que facilita a manutencéo do software.

Quanto a interface de Realidade Aumentada o Flartoolkit, atendeu todas as expec-
tativas possibilitando sua integragédo com as demais camadas de software da arquite-
tura proposta, sua integracado e comunicacao com a interface grafica do Flex possibili-

tou um ambiente agradavel para o usuario, baseado nos ambientes Webs atuais.

7.3 Trabalhos Futuros

De acordo com a evolucao deste trabalho, alguns aspectos foram considerados
importantes na consolidacédo de um produto final com todos os requisitos necessarios
para utilizacdo do mesmo, tanto no meio académico/cientifico quanto comercial. O
objetivo deste trabalho é validar um aspecto especifico, portanto ndo tem pretensao de
resolver todos os problemas ou necessidades advindas desta pesquisa, possibilitando
a este estudo ser referéncia para outros trabalhos futuros. Desta forma, destaca-se

alguma contribuicdes futuras:
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10

. Adaptar a arquitetura, para possibilitar a utilizacdo de multiplos marcadores.

Implementar o reconhecimento de qualquer objeto como um marcador por exem-

plo uma caneta ser utilizada como marcador.

Implementar a arquitetura de comunicagado ponto a ponto, para que as mensa-

gens nao precisem ser centralizadas por um servidor.
Implementar a utilizacdo com o uso de dispositivos (Head mounted display )HMD.

Implementar um novo modulo para o Flartoolkit reconhecer objetos virtuais no

formato VRML.

Implementar a comunicacao entre os participantes através de um chat (que pode

ser atraveés de texto ou voz).

Adicionar marcadores de controle.

Desenvolver mecanismos para que os marcadores nao fiqguem visiveis.
Avaliar sua eficiéncia junto a dispositivos méveis.

Verificar sua aplicabilidade junto a programac&o nas nuvens.

Desta forma, criou-se nesta dissertacdo um Ambiente de Realidade Aumentada

Distribuido pela Web, tendo como estudo de caso o motor de corrente continua. O

RANET possui fortes caracteristicas Educacionais. O software é implementado uti-

lizando o Flartoolkit e o middleware BalzeDs para realizar a distribuicdo dos objetos

virtuais e através de um protocolo distribuir as animacdes de cada objeto. Entende-

se que a partir deste estudo pode-se desenvolver novas interfaces distribuidas de

Realidade Aumentada, e possibilitar sua disseminagéo através da rede mundial de

computadores.
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Apéndice A
Avaliacao do Sistema - RANET

Avaliador:

Nivel de Escolaridade: () Ensino Médio () Ensino Superior () Pés-Graduacao

Nome do Curso:

Questionario
Insatisfeito
Pouco Satisfeito
Parcialmente Satisfeito
Satisfeito

Muito Satisfeito

Quanto a finalidade do uso da ferramenta?

Quanto a interface com o usuario?

Quando a colaboragédo entre os usuarios é
perceptivel?

Quanto a aprendizagem (Houve aquisicéo de
conhecimento)?

Quanto ao nimero de comandos existentes no
sistema?

Quanto a confianca que o sistema executou o que
foi requisitado
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Apéndice B

Manual de Utilizacao do software -
RANET

O software RANET contém uma interface grafica intuitiva, possibilitando ao usua-
rio, o acesso a todas as funcionalidades do sistema. Através de sua tela principal,

Figura B.1.

RANET - Marlus Dias Silva

l henu hodelos Transfarmagies
P L
Biblioteca de Objetos Virtuais

hug.dae

earth.dae

motarce.dag

..='._| Imptimir arcadar | |I Atualizar

Descrigdo do Objeto Virtual

Um motor de corrente continua converter
a energia elétrica em energia mecanica, o
que o diferencia dos demais é gue o
mesmo deve ser alimentado com corrente
tensdo continua. Essa tensdo continua
pode ser adguirida através de pilhas e
baterias, no caso de motores pequenos, ou

:i] Wn de uma rede alternada apés retificagio, no
—

caso de motores maiores.

Interface de Distribuicdo

Nome | Visualizar Ususrios Conectados Creditos: Marlus Dias Silva

[ Ativar Distribuigéo  Usudrios Conectados 1 @ Adicionar Movo Modelo

Figura B.1: Interface gréafica do software RANET.
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Caso o usuario ndo possua um marcador, ele pode imprimir o marcador clicando

no botdo Imprimir Marcador .

O Botao atualizar, possibilita a atualizacdo dos objetos virtuais adicionados nas

biblioteca de objetos virtuais.

Interface de Distribuigao
Morme Wisualizar Usuarios Conectados
| stivar Distribuigdo Usuarios Conectados 1 @ Adicionar Moyo Modelo

Figura B.2: Interface de Distribuicéo.

A interface gréfica responsavel pela distribuicdo contém as seguintes possibilida-

des, como demostra a Figura B.2:

oA caixa de selecdo Ativar Distribuicdo : Ativa a distribuicdo das transformadas

geomeétricas e objetos virtuais com todos os participantes do sistema.

¢O label Usuarios Conectados : Informa a quantidade de usuarios que estao

conectados no sistema no momento.

¢O link Visualizar Usuarios Conectados : Abre uma janela que demostra o nome

de todos os usuarios conectados no sistema, como demostra a Figura B.3.

o0 botdo Adicionar Novo Modelo : Possibilita adicionar novo modelos virtuais na

biblioteca de objetos virtuais.

B.1 Menus Interativos

O software contém uma gama de menus Figura B.4, que possibilita o sistema exe-
cutar diversas operacdes. Os menus estéo localizados na parte superior do software.
Através desse menus, 0 usuario pode realizar operagcfes de escala, movimentacdes
nas posicoes (x,y,z), executar animac¢des pré definidas como aumentar a velocidade

do motor, pausar, ver seu funcionamento com ele aberto e demais funcionalidade.
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Usuarios Conectados X

Marlus Dias Silva
Fahio Henrique

Figura B.3: Pop-up, Lista dos Usuéarios Conectados no Sistema.

flenu Modelos Transformagdes

Figura B.4: Menus Interativos.

Apesar do software ter sido projeto pensando no estudo de caso descrito nesta

dissertacao, o usuario pode adicionar novos modelos virtuais e executa-los na sistema.

B.2 Biblioteca de Objetos Virtuais

A Biblioteca de objetos virtuais, possibilita que o usuario adicione novos modelos
virtuais, € importante ressaltar que o usuario deve obedecer ao protocolo definido
nessa dissertacao para a criacdo dos novos modelos virtuais que serdao adicionados

no software em questéo.

O RANET foi desenvolvido pensando na internet, onde o usuario para utilizar o
software ndo precisa se preocupar em instalar nenhum servigo adicional em seu com-
putador o Unico pré requisito do software é que tenha instalado no computador o flash

player, que atualmente esta presente em 99% dos navegadores web.



