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Resumo: Tempos atras, a érea de realidade aumentada era vista como uma tecnologia longe de ser
implementada e dificil de ser estudada, devido a dificuldade imposta pelo alto custo dos dispositivos
empregados. Hoje, a crescente inovacdo do mercado tecnoldgico tem aumentado a disponibilidade de
dispositivos de custo mais baixo, facilitando o uso da tecnologia em mdltiplas &reas de estudo. A
animacao de objetos 3D gjudou a criar simuladores de testes, facilitou o aprendizado de pessoas com
deficiéncias, auxiliou a medicina com os recursos digitais, entre outras &reas de aplicacdo. A realidade
aumentada usa esse recurso aliado a técnicas de reconhecimento de padrdes para proporcionar uma
maneira inovadora de enriquecer a realidade com o uso de objetos virtuais interativos que se encaixam
no mundo real. Na érea de turismo existe uma grande demanda de sistemas computacionais que € capaz
de fornecer aos vigjantes, informagdes relevantes aos locais de visitagdo no ambito socia e cultural, ou
relativa a obras de arte expostas em museus e pragas, substituindo os tradicionais guias de turismo de
papel por guias digitais interativos. Essa demanda era justificada pela dificuldade de se construir
equipamentos computacionais capazes de reproduzir contetdo multimidia com qualidade e que
atendessem a requisitos de mobilidade. Apoiados entdo nestes fatores, 0 proposito na construcéo de um
sistema que embarca a tecnologia de realidade aumentada em dispositivos méveis com a finalidade de
gjudar a preencher alacunatecnol 6gica exposta anteriormente na érea de turismo, abrangendo o trabalho
de forma sustentavel. O presente trabalho tem como objetivo desenvolver uma aplicagdo que permita ao
usudrio acessar contetidos multimidias interativos com informagdes culturais, sociais e histéricas em suas
viagens. O desenvolvimento de uma aplicacdo em realidade aumentada traz uma maior interatividade ao
turista, dando mais uma opcéo ao uso do guiaturistico de papel.
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1. FUNDAMENTOS TEORICOS

1.1.  TURISMO

Levando em consideragao o exposto por (JAFARI, 2000) “turismo ¢ o estudo do
homem que esta longe de seu habitat, do setor que atende a suas necessidades, e os efeitos que
ele e este setor exercem sobre 0s ambientes socioculturais, econdmicos e fisicos para 0s quais
se dirigem” sem esquecer o aspecto apontado por (MATHIESON & WALL, 1982) “o
deslocamento temporario de pessoas de seus locais normais de trabalho e residéncia para
determinados destinos, as atividades empreendidas durante suas estadas em tais destinos e as
instalagdes criadas para atender a suas necessidades” e tomando-Se em conta 0 que afirma
(CUNHA, 2003) a cerca dos tipos de turismo que variam de acordo com o objetivo de cada
turista: turismo de lazer, repouso, étnico, desportivo, cultural (foco deste trabalho),
educacional, entre outros, formamos uma definigdo suficientemente abrangente de turismo
que coloca em foco, a visitacdo realizada por uma pessoa a um local geografico diferente do
seu ambiente a fim de concluir algum objetivo em um contexto fora do cotidiano.

1.2.  GUIA TURISTICO/ GUIA DE TURISMO

Dentro do cenério apresentado anteriormente, existem dois elementos importantes para
facilitar a atividade turistica: o guia de turismo, que é um profissional treinado para lidar com
0 publico e qualificado para dar informac6es sobre obras e monumentos, bem como assistir 0
turista no uso de servicos locais além da conservagdo do ambiente; e o “guia turistico”, que se
constitui de um manual ou compilacéo de informacdes dos principais pontos de turismo.

Na opinido de (BENI, 1997) ha pilares principais que alicercam o turismo: inovacao,
desempenho, busca permanentemente da satisfacdo do cliente e qualidade onde estéo inclusos
a qualificacdo profissional de todos os integrantes da area. Segundo (VALLE, 2004), o
desempenho do guia de turismo ndo sé afeta a imagem da companhia, a lealdade do cliente e
a comunicacdo boca-a-boca, como também pode ser um fator que diferencia os servigos de
uma operadora com relagdo aos seus concorrentes.

1.3. MUSEUS/OBRAS DE ARTE

Os museus encontram-se no papel de agentes transmissores de cultura e mediadores de
experiéncias expositivas. Inseridos no contexto do turismo cultural cujo objetivo € alcancar a
ampliacdo do conhecimento, se estabelecem como repositério da producdo cultural de
diversas sociedades. Para este fim, € importante que a comunicagdo a cerca da histdria de cada
peca exibida seja objetiva e de facil compreensdo. Este projeto € concebido com o objetivo de
oferecer uma alternativa de consulta multimidia interativo através do uso de um dispositivo
movel dando acesso rapido a essas informacfes que podem incluir itens como idade da obra,
autor, relacdo com contextos histéricos entre outras, na lingua de origem do usuério e fazendo
uso de recursos de computagdo grafica para enfatizar ou ilustrar conceitos, reproduzir obras
que estejam incompletas ou cujo objeto original ndo pode ser exibido dentro do museu.



1.4. REALIDADE VIRTUAL

Na definicdo de (KIRNER, 1995), é a interface avancada para aplicagdes
computacionais, onde o usuario pode navegar e interagir, em tempo real, em um ambiente
tridimensional gerado por computador, usando dispositivos multisensoriais.

A interacdo do usuario com os sistemas de realidade virtual deve ocorrer de forma
natural e intuitiva, tal qual ocorre na interagdo com objetos reais nas tarefas do cotidiano. Para
criar um cenario virtualizado sdo utilizados softwares para modelagem e criacdo de objetos
3D e interagdo multimidia cada vez mais proximo da aparéncia real, possibilitando manipular,
visualizar e explorar os dados da aplicagdo em tempo real dentro do espaco virtual utilizando
apenas os seus sentidos naturais. (KIRNER e PINHO, 1997).

1.5. REALIDADE MISTA OU MISTURADA

Caracteriza-se pela sobreposicdo de objetos virtuais tridimensionais gerados por
computador com o ambiente fisico, utilizando atualizacdo em tempo real. Segundo AZUMA
trés caracteristicas principais sdo englobadas para uma definicdo mais precisa de RM, a
combinacdo do real com o virtual, a interacdo em tempo real e o alinhamento tridimensional
do real e virtual. (AZUMA, 1995). O objetivo é a criagdo de um cenario realista no qual o
usuario ndo é capaz de distinguir os itens virtuais dos reais, interagindo com um Udnico
ambiente. (BACH, 2004).

As tecnologias de dispositivos moveis tém se transformado em plataformas de
aplicacdo para esse tipo de sistema em grande parte por causa da rapida evolucdo dos seus
componentes e da comodidade no transporte e manuseio. Existe também um grande incentivo
na construcdo de tecnologias de rastreamento ocular, auditivo, tatil e de interacdo gestual,
bem como algoritmos e ferramentas para modelagem de objetos para mapea-los numa
concepcao da visdo do mundo real. (HERBST, 2008).

1.6. REALIDADE AUMENTADA

Um sistema de realidade aumentada integra os ambientes virtuais e reais através da
insercdo de elementos virtuais em uma cena do mundo real com o auxilio de um computador
e uma camera digital. Segundo Insley, quando ha predominancia do real, enriquecido com
objetos virtuais e atualizacdo em tempo real por dispositivos computacionais, RA pode ser
caracterizada como uma particularizagdo de realidade misturada. (INSLEY, 2003).

Azuma sustenta alguns desses conceitos, ja que defende que um sistema de RA deve
suplementar o mundo real com objetos virtuais gerados por computador parecendo coexistir
no mesmo espaco. Para este fim é necessario combinar objetos reais e virtuais no ambiente
real, interativamente em tempo real, alinhando objetos reais e virtuais entre si e aplicando-se a
todos os sentidos humanos. (AZUMA, 1995).

Kirner defende um ponto de vista mais amplo, definindo RA como uma linha de
pesquisa da ciéncia da computacdo especializada na criacdo de interfaces para interacéo
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sinestésica do usuario, inserindo informacbes e elementos virtuais no ambiente fisico, via
dispositivos tecnologicos. (KIRNER e PINHO, 1997).

Através do uso de dispositivos tecnologicos combinados com bibliotecas de software
especializadas em RA, é possivel proporcionar aos usuarios uma interacdo segura, sem
necessidade de treinamento.

Na RA, o “transporte” do usuario para o ambiente virtual ¢ anulado, o que pode causar
algum desconforto inicial. Tradicionalmente pode ser usado como nas primeiras pesquisas,
oculos e capacetes especiais com visores translucidos (optical see through), embora possa-se
também coletar imagens com uma camera e misturar com imagens do mundo virtual através
de software.

1.7. REALIDADE AUMENTADA EM DISPOSITIVO MOVEL

Nos dispositivos méveis as aplicagdes de RA podem ser categorizadas de duas formas:
distribuidas ou autonomas. No primeiro modelo, o dispositivo movel é responsavel apenas por
transmitir o fluxo de dados de multimidia da cdmera para um servidor via rede e receber de
volta um fluxo de dados do servidor para exibir na tela. O processamento do fluxo de dados
ocorre no servidor que possui hardware mais robusto.

Ja os sistemas autdbnomos, onde se encaixa este projeto, o proprio dispositivo movel é
responsavel pela captura do fluxo de dados da cAmera, identificagdo dos marcadores fiduciais
(se for o caso), reproducdo do mundo virtual sobre a imagem da camera e exibicdo do
resultado final. Esse tipo de sistema passou a ser mais utilizado depois que a inddstria de
dispositivos mdveis conseguiu aumentar a capacidade computacioinal das Gltimas geracdes de
aparelhos celulares, tablets e pda’s.

1.8. REALIDADE AUMENTADA E ARTOOLKIT

Para desenvolver aplicacdes de RA, sdo utilizadas bibliotecas computacionais que
implementam a captura de video, técnicas de rastreamento, interacdo em tempo real e ajustes
visuais das cenas do mundo real e virtual.

O ARToolKit consiste numa interface avancada de computador, que promove em
tempo real a exibi¢cdo de elementos virtuais sobre a visualizagcdo de determinadas cenas do
mundo real, oferecendo um forte potencial a aplicagdes industriais e educacionais, devido ao
alto grau de interatividade (KIRNER e TORI, 2006). Para o sistema operacional Android,
existe a biblioteca AndAR (usada neste projeto), que é construida sobre uma versdo adaptada
do ARToolKit usando a tecnologia JNI de Java. O objetivo da biblioteca AndAR ¢é fornecer
um pequeno framework de aplicagdes capaz de se integrar a plataforma Android, dispensando
a complexidade extra imposta pela tecnologia JNI.

Usa marcadores fiduciais (placas com formas predefinidas) para indicar a posicao e
orientacdo no mundo real, que os objetos virtuais deverdo ter. Cada marcador é previamente
analisado e uma representacdo binaria € criada e associada a um objeto do mundo virtual. O
reconhecimento de padrdes identifica os quatro vértices de regides quadradas, contidas na
imagem de video, e compara os simbolos do seu interior com os gabaritos dos marcadores
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cadastrados pelo usuario. Caso o retangulo extraido seja semelhante com algum marcador
cadastrado, o sistema passa a calcular a sua orientacdo e posicéo. (FITZGIBBON, 2005).

O codigo do ARToolkit é livre para modificacdes e uso no desenvolvimento de
aplicacdes ndo comerciais sob licenca GPL GNU.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

De uma forma geral, os trabalhos em RA, consistem em melhorar a realidade
adicionando-lhe objetos virtuais e informacdes com base em algum tipo de referéncia
universalmente conhecida (GPS, triangulacdo de rede, etc.) ou com o auxilio de marcadores
fiduciais. Em projetos assim, a distribui¢do do processamento em plataformas cliente/servidor
proporciona maior capacidade de processamento na reproducdo dos objetos virtuais, mistura
da imagem e identificacdo das referéncias, mas torna o produto final dependente da infra-
estrutura de rede. J& os sistemas autbnomos utilizam-se de aparatos computacionais inferiores,
mas ndo sdo dependentes das infra-estruturas de rede.

AR Kanji Learning (WAGNER e BARAKONYI, 2003): é um jogo de propdsito
educacional construido como versao reduzida do Agente de Ensino Kanji de Istvan Barakoyi.
Tem o objetivo de facilitar o ensino dos simbolos Kanji', permitindo que dois usuérios
interajam usando um PDA com software de Realidade Aumentada capaz de identificar
marcadores que contenham os simbolos Kanji. Utiliza tecnologia de ponto fixo Intel (por
exigéncia do hardware do PDA), a biblioteca SoftGL para computacdo dos objetos virtuais e a
biblioteca ARToolkit para deteccdo dos marcadores. Roda sobre a plataforma PocketPC.

SignPost (WAGNER e SCHMALSTIEG, 2006): usado para auxiliar o deslocamento
de individuos dentro de locais desconhecidos, este aplicativo roda em um PDA com camera
digital. Usa um sistema de deteccdo de uso de recursos internos para seletivamente obter
informacdes de uma rede sem fio e distribuir o processamento a fim de lidar com a perda de
desempenho quando necessario. O sistema realiza a comutacao entre processamento local e
remoto sem que 0 usuario precise intervir. E construido sobre PocketPC 2002 (HP iPAQ
5450), interface de rede sem fio IEEE 802.11b. Utiliza a biblioteca ARTookit sobre Windows
CE. A biblioteca OpenGL usada é a SoftGL.

Sr. Virtuoso (WAGNER et al., 2006): voltado ao ensino de historia da arte, essa
aplicacdo foi construida para proporcionar interacdo com usuario de forma tdo dindmica
quanto possivel aproximando-se da forma como um aluno interage com um educador de
verdade. Devido ao poder de processamento necessario para executar o aplicativo, seu
desenvolvimento decorreu com uso de emuladores da plataforma do PDA para PC. Usa uma
versdo modificada da biblioteca ARToolkit para deteccdo de marcadores e a biblioteca
OpenGL ES para reproduzir os objetos virtuais. Roda sobre Windows CE.

Wikitude AR Travel Gruide (WIKITUDE, 2010): baseado em geolocalizagéo, esse
sistema fornece informacdes basicas de mais de 350 mil pontos turisticos em todo o mundo,
obtendo-as da Wikipédia. Usa uma rede de colaboracdo na qual os usudrios cadastrados
podem alimentar a base de dados de locais, informando as coordenadas geogréaficas de

1 _—— . . . . ) L
kanji sdo caracteres da lingua japonesa com origem de caracteres chineses, da época da Dinastia Han, que se
utilizam para escrever japonés junto com os caracteres silabarios katakana e hiragana.
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monumentos e servicos urbanos. O sistema exibe sobre a imagem da camera os pontos
cadastrados em sua base de dados e atualiza a imagem conforme o a orientacdo do
dispositivo. Foi construido originalmente sobre plataforma Android da Google. Versoes
posteriores também foram desenvolvidas para rodar sobre os sistemas Symbian da Nokia e
iOS da Apple.

O modelo proposto assemelha-se a estes projetos por ser um aplicativo autbnomo
construido sobre dispositivo mével e a excecdo do Wikitude, de usa também marcadores
fiduciais para posicionar os objetos virtuais em alinhamento com o mundo real. Os objetivos
também sdo equivalentes, pois visa facilitar a interacdo de seus usuarios com 0 meio ao redor
e servir de veiculo para o enriquecimento cultura.

3. TRABALHO DESENVOLVIDO

O trabalho elaborado propde a area de turismo um ambiente computacional multimidia
e interativo em dispositivo mével. Com o proposito de expandir o conhecimento cultural e
informativo sobre monumentos histéricos e atragdes turisticas, assim como, 0s guias de papel.
O aplicativo multimidia pode ser comodamente portado pelos usuarios com a vantagem de ser
atualizado a qualquer momento.

O presente trabalho tem a finalidade de propor a area de turismo, um ambiente
computacional multimidia e interativo em dispositivo mével. Com o propdsito de expandir o
conhecimento cultural e informativo sobre monumentos historicos e atra¢Ges turisticas, assim
como, os guias de papel. O aplicativo multimidia pode ser comodamente portado pelos
usuarios com a vantagem de ser atualizado a qualquer momento. O sistema usa representacdes
graficas para reduzir a necessidade de conhecimento especifico no campo da computacéo,
tornando-se assim uma nova forma de adquirir conhecimentos dentre as utilizadas atualmente.

O ambiente foi concebido para as pessoas que tem o habito de viajar para as cidades
em que ha diversos monumentos historicos. Assim, possibilita os visitantes ampliem seu
conhecimento, tendo a liberdade de explorar novos lugares sem a necessidade de obter um
aprofundado estudo sobre a &rea visitada. Atraves de uma biblioteca de imagens e textos
disponibilizados pelo sistema, o turista podera ter acesso as informacGes culturais dos
monumentos histéricos presente no local com a ajuda da aplicacdo baseada em realidade
aumentada. Sendo assim, além da flexibilidade, da mobilidade e do crescimento cultural
fornecido ao turista é possivel oferecer maior recurso de interatividade entre o visitante e a
aplicacdo, possibilitando aprimorar o conhecimento de vocabularios em outros idiomas sem
que haja perda de interesse do usuario.

Para que o turista consiga obter as informagdes desejadas sobre 0s monumentos
visitados, usard um dispositivo mével que possua uma camera de video para captar a imagem
2D dos marcadores e obter informacdes através de textos, sons ou imagens, possibilitando
analisar detalhes do monumento renderizados como objetos 3D projetados na tela do
aparelho. Os marcadores, posicionados proximo aos monumentos no qual ele devera ser
relacionado, permitem exibir a informacédo de forma interativa.
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Figura 1: Viséo geral do trabalho.

O sistema MobiGuideTour é composto por dois subsistemas, conforme a figura 1,
sendo um na maquina local e outro no dispositivo movel que permitem trocar informacdes
entre eles.
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Figura 2: Visdo macro do trabalho.

No programa desenvolvido para personalizar a aplicagdo do MobiGuideTour, 0
usuario tem a opcéo de adicionar as informacdes culturais que mais lhe interessar. A figura 2,
apresenta um fluxo macro do funcionamento do aplicativo do MobiGuideTour MPB.

Primeiramente os dados séo capturados pela caAmera digital instalada no computador
onde o programa esta funcionando. Logo em seguida, os dados séo enviados para o sistema
que processa a informacdo e faz a comunicagdo com o repositério dos dados. No repositério
de dados, as informacOes podem ser armazenadas, removidas ou simplesmente consultadas.
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Caso a acgdo do sistema seja armazenar, os dados serdo gravados do banco de dados. Mas se
houver uma atividade de remocao os dados serdo excluidos do banco. No entanto, o sistema
pode somente consultar os dados previamente salvos no repositorio. Todos esses dados seréo
armazenados e futuramente adicionados ao aplicativo do MobiGuideTour. Através de uma
interconexdo do sistema do MobiGuideTour MPB com o MobiGuideTour, os dados poderao
ser organizacgdo e adicionado ao aplicativo do dispositivo. Com os dados ja transferido para o
dispositivo movel e instalado no aplicativo do MobiGuideTour, o usuario pode facilmente
utilizar dos seus recursos.

A camera do dispositivo mdvel € acionada e comeca a reconhecer o ambiente
constantemente até encontrar um marcador. Quando um marcador é identificado pela a
aplicacdo, processa os dados e verifica qual a identificacdo se refere ao objeto e ao texto preé-
configurado. Assim que o objeto e o texto séo localizados, o aplicativo condensa a imagem
real com a virtual e renderiza as informacGes no visor do dispositivo. Todo esse processo
ocorre em um circulo continuo até que o usuario interrompa a operagdo ou que O Sistema
ocorra alguma falha.

: FLUXO DE DADOS
I DA CAMERA

IMAGEM ORIGINAL Biblioteca
| ARToolKit
N Médulo L Mddulo MobiGuide
hobifuidet ID do MARCADOR Multimidia
ORIENTAGAO
ESPACIAL Médulo MobiGuide
OLENCLES OBJETO VETORIAL LEGENDA
Biblioteca IMAGEM RENDERIZADA COM Entrada de dados
OPENGL ES ORIENTAGAO ESPACIAL
Banco de Dados
Multimidia Acesso interno da aplicagdo
v
N " Acesso externo da aplicacéo
BIBLIOTECA DE SINCRONIZACAO E FUSAO
DAS IMAGENS (MISTURADOR) g T T T T 1
1 MOB'GU'DE TOUR 1 Saida de dados
L e e e e e e e e e = 1

FLUXO DE DADOS
PARA O DISPLAY

Figura 3: Fluxos do sistema MobiGuideTour.

A estrutura geral do sistema MobiGuideTour é composta por hardware e software
especificos que trabalham em conjunto para que os eventos do sistema sejam executados em
sincronia.

Na parte do hardware, o sistema é constituido por um dispositivo mével com camera
digital capaz de capturar imagens com resolucdo VGA a uma taxa de 30 quadros por segundo.
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Idealmente, o display deve ser capaz de reproduzir imagens em 240 x 320 pixels para que
estas ndo fiqguem muito pequenas e desconfortaveis na tela. O dispositivo também devera dar
suporte a tecnologia OpenGL afim de permitir a criagdo dos elementos virtuais
tridimensionais. Outra caracteristica desejavel é a aceleracdo 3D em hardware oferecida por
alguns dispositivos moveis, que melhora significativamente o desempenho de aplicacGes com
gréaficos vetoriais tridimensionais.

O processo é iniciado com a ativacdo da camera acoplada ao dispositivo. O aplicativo
captura a imagem dos marcadores pré-cadastrados e armazenados em um banco de dados.
Caso algum problema ocorra na ativacdo desse processo a aplicacdo é fechada e interrompe
toda funcionalidade ativa. Seguindo o fluxo de reconhecimento, ap6s o marcador ser
detectado é feito a verificacdo onde a projecdo do objeto no visor deve ser executada. Ocorre
um célculo matematico em relacdo a posi¢do espacial inicial do marcador e identifica onde
sera a posicdo exata de projecdo do objeto. Caso o reconhecimento ndo seja possivel, o
sistema mantera em loop continuo até que algum marcador seja reconhecido ou que 0 USU&rio
cancele toda operacao.

Com o marcador reconhecido com sucesso, a base de dados € consultada e associada
ao objeto multimidia previamente cadastrado. Ocorre, entdo, a renderizacdo do objeto 3D no
visor e o texto referente a obra no qual esta relacionado. Por fim, a aplicacdo volta ao seu
estado inicial ou simplesmente podera ser encerrada.

Os componentes de software incluem as bibliotecas de manipulacdo de hardware do
sistema operacional do proprio dispositivo mével, que permitem obter as imagens da camera e
desenhar no display; a biblioteca de reconhecimento de marcadores ARToolKit ou uma de
suas variantes; uma biblioteca de acesso a dados em sistema de arquivos ou base de dados; e a
biblioteca OpenGL ES é uma variante da OpenGL, projetada para rodar em dispositivos
moveis.

Seguindo o esquema da arquitetura geral do sistema, ilustracdo 51, o aplicativo obtém
o fluxo de dados da camera na forma de sequéncia de quadros e os redireciona para a
biblioteca de reconhecimento de marcadores (ARToolKit). A biblioteca extrai a imagem do
video capturada e a transforma em uma imagem limiarizada (preto e branco) e convertida para
binario para o reconhecimento do desenho dentro do quadrado preto. Entdo, analisa 0s
quadros e ao identificar o marcador, produz dois tipos de informacdo: uma é o 1D referente ao
marcador, usado posteriormente para uma pesquisa na base de dados e outra é a informacgéo
espacial usada para calcular o posicionamento e a orientacdo dos objetos virtuais.

O MobiGuideTour carrega da base de dados um conjunto de informagdes explicativas
relacionadas com esse ID, junto com arquivos de graficos vetoriais que descrevem objetos
tridimensionais. Estes sdo usados junto com as informagdes de orientacdo espacial para
alimentar a biblioteca OpenGL e produzir os objetos virtuais. Por fim um componente do
sistema é usado para mesclar a imagem virtual com a imagem real sobre o marcador. Em
paralelo ao processo de reconhecimento dos objetos tridimensionais € executado o
reconhecimento dos textos. Os textos recebem o mesmo codigo de identificagdo dos objetos
3D para um determinado marcado. Quando ocorre a renderizacdo do objeto 3D o texto é
associado ao mesmo tempo e mostrado no visor do dispositivo. Essa funcionalidade divide a
tela do aparelho em duas partes, exibindo o texto no lado direito da tela. O texto pode sofrer
variacBes de idiomas ou até mesmo ndo ser exibido na tela, sendo opcéo exclusivamente do
usuério. Para permitir maior personalizacdo a aplicacdo, adicionando ou editando os
conteddos multimidias, foi realizado um estudo para desenvolver um sistema que possibilite a
manutencdo sistémica de marcadores e objetos multimidia chamado MobiGuideTour
Multimidia Package Builder (MobiGuideTour MPB).



A ferramenta integra um conjunto de aplicativos do MobiGuideTour que serve para
construir os pacotes multimidia usados em aplicacfes de Realidade Aumentada no dispositivo
movel. Esta ferramenta agrupa arquivos de texto e imagens em uma estrutura de diretorios
para serem usadas pelo aplicativo. O usuério deve dispor de arquivos multimidia previamente
preparados com o formato TXT se for um arquivo texto e um arquivo no formato VRML se
for um gréfico vetorial tridimensional. Para o reconhecimento do objeto multimidia
previamente cadastrado serd necessario um marcador de papel para ser reconhecido pelo
sistema de RA, possibilitando a criacdo de um pacote de instalacdo que permiti adicionar e/ou
alterar informacdes no aplicativo do MobiGuideTour.

Na elaboracdo de um novo pacote de atualizagdo do sistema, o usudrio tem a
possibilidade de realizar a manutencao sistémica do aplicativo. Na opcao de adicdo, 0 usuario
cadastrara um marcador fiducial associado a um objeto multimidia previamente armazenado,
criando assim, um pacote de atualizacao do aplicativo. Ja nas opc¢des de excluir e alteracdo, 0s
objetos e marcadores sofreram remocdo e modificagdo no marcador e/ou no objeto multimidia
respectivamente. A aplicacdo do MobiGuideTour é composta por um ambiente totalmente
interativo com elementos do mundo real e virtual. Este dinamismo que possibilita a integracéo
do usuario com o sistema € constituida por uma biblioteca desenvolvida para realidade
aumentada portada para um dispositivo movel sobre a plataforma do sistema operacional
Android.

O sistema inicia-se com a imagem do mundo real capturada pela camera do
dispositivo. Esta recepcdo é similar ao funcionamento automatico do acionamento da camera.
A principio ndo ha diferencia na reproducdo da imagem, ela é apresentada naturalmente. Mas
assim que a lente da camera intercepta o marcador fiducial, o seu funcionamento ¢ alterado
bruscamente e inicia o ciclo de reconhecimento dos marcadores, objetos 3D e texto
previamente cadastrado e interligado por um codigo Unico.

Figura 4: Interface geral do MobiGuideTour.

O dispositivo movel reconhece um objeto 3D e o texto que estdo associados a um
marcador cadastrado e s@o apresentados simultaneamente onde é possivel ter uma interacéo
completa do usuario. A area do texto € totalmente dindmica, pois permite ao usuario com um
simples toque na tela movimentar o texto para cima ou para baixo dentro da area cinza como
mostra a figura 4. Este fato somente ocorre quando o texto tem um tamanho insuficiente para
aparecer na tela, passando a ser expandido para area abaixo com um simples toque. Além
disso, quando a opc¢édo do texto é apresentada no visor do aparelho percebe-se que € possivel
escolher outros idiomas previamente cadastrados pelo usuario administrador do sistema.

Assim que a opcdo de selecdo de idiomas é pressionada, uma nova janela €
apresentada com as opcdes dos idiomas disponiveis. Na tela de sele¢des de idiomas, 0 usuario
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também tem a liberdade de desativar o texto, permitindo disponibilizar um espaco maior na
tela para a visualizacdo do objeto 3D.

O aplicativo do MobiGuideTour oferece ao usuario uma grande flexibilidade em
relagdo aos textos, permitindo adapté-lo da melhor forma possivel. No entanto, no assunto
relacionado aos objetos 3D, o aplicativo também facilita a manipulacdo dos arquivos
tridimensionais. Com um simples clique no botdo de menu do dispositivo, aparece
instantaneamente as trés funcionalidades basicas para customizacdo do objeto, como
redimensionar, rotacdo e orientacdo. Na opg¢do redimensionar, 0 usuério tem o poder de
ampliar e reduzir a imagem tridimensional a qualquer momento que desejar, permitindo
observar detalhe onde somente é possivel através do uso de uma lupa ou até mesmo visualizar
0 objeto por inteiro através da tela do celular.

Outra funcionalidade atil disponivel no aplicativo do MobiGuideTour € a fungdo de
rotacdo. Nesta op¢do o usuario pode escolher entre habilitar ou desabilitar a rotacdo que o
objeto tridimensional faz no seu proprio eixo. Esta facilidade permite ao usuario manter o
objeto parado ou em movimento circular, visualizando algum detalhe especifico, ou até
mesmo, visualizando todas as faces do objeto.

A Ultima funcionalidade desenvolvida para o aprimoramento da aplicacdo foi a opgéo
de orientacdo. Esta funcionalidade consiste ao usuario a possibilidade de visualizar o objeto
por outra perspectiva, sendo ela, horizontal ou vertical. Desse modo, caso 0 marcador esteja
fixado na parede, € permitido alterar a posic¢do inicial, no qual o objeto foi renderizado,
facilitando ainda mais visdo que é possivel ter em conjunto com todas as funcionalidades do
aplicativo.

Em suma, o sistema do MobiGuideTour facilita ao usuario viajante acessar
informacdes culturais, com o auxilio das funcionalidades que o programa propdem. Além de
visualizar uma figura tridimensional, com a possibilidade de focalizar o angulo mais
especifico de interesse do usuario, hd o complemento de textos com inimeros idiomas. Todas
estas informacdes visuais que o sistema projeta no visor do dispositivo, podem ser acessadas
dindmica e interativamente pelo usuario a qualquer momento e em qualquer lugar onde
houver um marcador fiducial cadastrado.

3.2. MOBIGUIDETOUR MULTIMIDIA PACKAGE BUILDER

A linguagem de programacdo € uma especialidade do profissional de computagéo.
Entdo para realizar qualquer tipo de alteracdo no sistema do MobiGuideTour seria necessario
um conhecimento solido desta area.

Para fins de aprimoramento e facilidade ao usuéario foi desenvolvido um programa que
permite realizar alteracbes no sistema sem o conhecimento aprofundado de programacéo e
I6gica computacional. Seguindo esta linha de pensamento, o sistema MobiGuideTour MPB
(Multimedia Package Builder) foi desenvolvido para atender essa necessidade. Com ele é
possivel realizar inclusGes, alteracGes e remocGes de marcadores, objetos 3D e textos dos
idiomas selecionados. O fluxo do sistema MobiGuideTour MPB ¢ iniciado com a entrada de
dados. A alimentacdo dos dados é constituida por objetos tridimensionais e arquivos textos
para serem referenciado ao marcador.

O mddulo de gerador de pacotes foi construido para gerenciar todos os dados
armazenados no sistema. Nele é centralizado o controle dos arquivos multimidias que
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alimentam o sistema e dos arquivos criados pelo médulo de criacdo de marcadores. O mddulo
de criacdo de marcadores usa algumas funcionalidades da biblioteca do ARToolKit para gerar
a representacdo binaria do marcador. Essa informacédo € salva em um arquivo com extensdo
“.patt” e enviada para o modulo de geragdo de pacotes para armazena-la no repositorio de
dados. Depois que todos os dados foram preenchidos e armazenados corretamente é enviado
para 0 moédulo de exportacdo de pacotes. A atividade de exportar pacotes é ativada apos a
conexdo com o dispositivo movel. Assim que a conexdo € estabelecida os dados sdo
transmitidos para o aparelho celular.

Repositério de dados
Dispositivo

|
Médulo . Médulo :

|

I

T— ' Moédulo

Biblioteca — ] Criar marcador
ARtoolKit 1 S

Entrada de dados
(arquivos .obj e .txt)

Figura 5: Fluxos do sistema MobiGuideTour MPB.

Para o funcionamento deste programa é obrigatério atender a um pré-requisito de
estrutura de arquivos que sdo utilizados pelo aplicativo. Primeiramente os arquivos devem ser
salvos previamente em algum diretorio onde o sistema tenha acesso. Os arquivos necessario
para atender as condic¢des indispensavel para o correto funcionamento do sistema sdo 0s
objetos tridimensionais com a extensdo .obj e os textos com extensdo .txt salvo no idioma
desejado que sera projetado no visor do aplicativo do MobiGuiTour.

ApOs 0s requisitos minimos necessarios terem sido atendidos, o sistema esta preparado
para ser iniciado e responder a solicitacdo do usuario corretamente. Com o sistema do
MobiGuideTour MPB ¢é possivel adicionar, remover ou alterar um pacote de informacdes
contendo os dados do objeto 3D, do marcador e do texto selecionado. Para realizar tais agoes,
basta simplesmente acionar a op¢éo novo para acrescentar um novo pacote no sistema, editar
para alterar um pacote previamente salvo ou remover para excluir algum pacote que nao seja
mais pertinente a aplicacdo. O funcionamento do programa foi projetado de forma que
possibilite ao usuario navegar sobre as suas funcionalidades de maneira indutiva. Assim, o
preenchimento dos campos nome, imagem 3D e idioma sdo designados para informar ao
sistema o nome referencial do pacote e a localizagdo dos arquivos no qual j& foi mencionado
anteriormente. A Unica opcdo disponivel no programa que ndo ha como localizar na estrutura
de diretérios do computador é o campo marcador. Nele é possivel reconhecer o marcador
para realizar a inclusdo ou a alteracdo de um ja cadastrado anteriormente. No botdo captura, o
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usuario habilita a cadmera do computador onde o programa estd instalado e faz o
reconhecimento do marcador desejado para ser incluido no aplicativo.

O marcador € identificado através de uma linha vermelha e verde que envolve todo o
desenho identificado para ser o futuro marcador fiducial. Ele sera o identificador responsavel
por orientar ao programa qual sera o arquivo tridimensional renderizado e o texto informado
que serdo exibidos no visor do dispositivo movel.

Para concluir qualquer atividade que o programa do MobiGuideTour MPB permita, é
imprescindivel que todos os campos estejam preenchidos. Apos esse ato, € necessario gerar o
pacote onde conterd todas as informacdes que serdo utilizadas pelo MobiGuideTour e
armazenadas no repositério do programa MobiGuideTour MPB. Finalmente, como Ultima
atividade, todos os dados salvos no repositorio do programa deverdo ser transmitido para o
dispositivo movel através do cabo USB ou pela conexdo bluetooth, clicando no botdo
exportar pacotes. Mas antes que isso ocorra é fundamental que o dispositivo esteja com o
aplicativo do MobiGuideTour desligado e o aparelho conectado ao computador onde esta
instalado o programa do MobiGuideTour MPB.

A facilidade que o software do MobiGuideTour MPB oferece ao usuario em
customizar os objetos tridimensionais, marcadores e textos sdo altamente eficaz para o bom
funcionamento do programa. Esta funcionalidade aproxima o usuério de qualquer area de
atuacdo operar suas atividades sem a necessidade de um arduo treinamento técnico em
computacdo. Dessa forma, permite sempre o usudrio manter os dados do aplicativo do
MobiGuideTour atualizado e com informac6es pertinente a cada individuo.

3.3. PLATAFORMA DO SISTEMA

As plataformas dos sistemas operacionais dos aplicativos moveis que estdo disponiveis
nos dias de hoje sdo basicamente trés, Android desenvolvido pela Google, 10S criado pela
Apple para ser executado exclusivamente em Iphone e Symbian OS elaborado pela Nokia.

As trés plataformas mencionadas sofreram testes iniciais para verificar a viabilidade
do desenvolvimento do aplicativo MobiGuideTour. Dentro dos testes iniciais foi analisada a
compatibilidade com a biblioteca utilizada, funcionalidade com a ferramenta de
desenvolvimento, eficiéncia no processamento dos aplicativos, confiabilidade com o sistema
operacional, atualizagdes do sistema e possibilidade e manter contato com as empresas
desenvolvedoras para um possivel suporte. Apos a avaliacdo, a plataforma Android foi a qual
melhor se adaptou nas necessidades para o desenvolvimento do aplicativo MobiGuideTour.
Pois apresenta um sistema operacional que roda sobre um ndcleo Linux e permite desenvolver
softwares na linguagem de programacao Java.

Para uma melhor performance da aplicagdo do MobiGuideTour foi utilizado um
dispositivo mével Motorola Milestone 2 com o sistema operacional Android 2.2, processador
de 1GHz, memdria RAM de 512 MB, armazenamento de 8 GB com tela sensivel ao toque
com dimensdo de 3.7”, camera com captura de video de 30 quadros por segundo e conexdes
de rede sem fio (Bluetooth e Wifi). Na aplicacdo do MobiGuideTour MPB foi utilizado um
laptop com sistema operacional Windows XP, processador Intel Dual Core, meméria RAM de
4 GB, armazenamento de 500 GB, com conexdes de rede sem fio e USB.
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4. TESTES

Os testes foram elaborados para trés principais classificacfes de grupos especificos:
profissionais de turismo, turistas e profissionais de tecnologia. Os testes realizados para o
profissional de turismo foi desenvolvido para analisar o nivel de aceitacdo dos aplicativos do
MobiGuideTour e MobiGuideTour MPB. Como o foco do trabalho é um ambiente turistico,
entdo agente de viagens e guias turisticos foram as pessoas indicadas para o teste. Através
dele, foi possivel verificar as expectativas sobre o software, opinides e a acessibilidade que o
sistema demonstrou ao usuario.

Na analise realizada nos testes elaborados pelos turistas foi possivel direcionar o foco
para outra perspectiva. O turista apresenta uma visdo diferenciada do profissional, pois um
enfatiza como um servico pode ser prestado e 0 outro tem interesse em como esse Servico sera
utilizado. Com base nessa informacdo, o turista pode enriquecer a analise e permitir ser
elaborado um estudo mais profundo no ramo do turismo. Para concluir a analise dos testes
foram incluidas pessoas que trabalham na area de tecnologia. A contribuicdo deste grupo foi
realizada para examinar a usabilidade, funcionalidade, confiabilidade, eficiéncia e
manutenibilidade, sendo esses critérios de engenharia de software que permitem aprimorar
um sistema de informacdo em desenvolvimento. Os testes foram conduzidos aos participantes
de maneira uniforme apresentando primeiramente a idéia central do trabalho, explicando sua
finalidade e o0 ramo de atuacdo. Dessa forma, foi possivel condicionar aos usuarios para
direcionar suas expectativas dos testes para uma ambientacao turistica.

Em seguida, foi apresentado o material utilizado para realizagdo dos testes. O
dispositivo mével com camera, instalado o aplicativo do MobiGuideTour onde encontra-se o
sistema de realidade aumentada, um computador portatil com camera, instalado o sistema do
MobiGuideTour MPB, permitindo o usuario realizar modificacbes no aplicativo do
dispositivo movel e trés marcadores fiduciais. Em uma avaliacdo geral do sistema, foram
reunidas todas as informacgdes coletadas de cada grupo e sintetizada para inferir sobre 0s
dados das avaliacdes referentes as aplicacdes testadas. Ao total dos testes foi possivel reunir
quinze avaliadores do sexo feminino e quinze do sexo masculino, permitindo criar um
equilibro nas pesquisas elaboradas. Todos o0s participantes apresentavam nivel superior
completo ou cursando, com idade entre vinte a quarenta anos.

5. RESULTADOS

No quesito a que se refere ao nivel de conhecimento, de forma generalizada, a
classificacdo foi distribuida com mais de 50% dos participantes que se enquadram com um
nivel de conhecimento tecnolégico muito bom. Aproximadamente 30% se classificaram como
bom e com aproximadamente 10% como fraco. Assim, esta distribuicdo é positiva para
mostrar a ndo dependéncia do uso do sistema com conhecimento tecnolégico prévio.

Foram avaliados as interfaces dos sistemas do MobiGuideTour e do MobiGuideTour
MPB. O primeiro exibiu uma interface mais atrativa pelos recursos visuais do que a verséo de
complemento voltada ao desktop. De forma geral eles atenderam ao proposito inicial, de
forma simples e mais intuitiva do que esperdvamos. Mas mesmo assim, os avaliadores nédo
invalidaram a utilizacdo do sistema desktop e tratou isso como melhoria para uma futura
versdo de atualizacgéo.



O aplicativo do MobiGuideTour apresentou algumas deficiéncias durante o sua
constante utilizacdo, causando inatividade na aplicacdo e sendo necessario reinicia-la. Ja no
sistema do MobiGuideTour MPB isso ndo ocorreu em nenhum momento, permitindo criar
uma maior vinculo de seguranca com o usuario. O problema ocasionado pela sua
intermiténcia foi interpretado pelos avaliadores como uma questdo de otimizacdo do
programa, como se trata de um prototipo, concordaram que este fato ndo invalidaria a sua
utilizacdo caso fosse corrigido esse problema encontrado. Os recursos disponiveis em ambos
os sistemas foi classificado como essencial e satisfatorio para os avaliadores. No aplicativo do
MobiGuideTour, os participantes dos testes tiveram uma maior interatividade e aceitacdo das
funcionalidades do sistema. Ja no programa do MobiGuideTour MPB, os colaboradores nos
testes citaram que ndo havia nenhuma dificuldade no manuseio e que atendem totalmente as
necessidades dos usuarios.

Em suma, mais de 70% dos participantes dos testes mencionaram que recomendariam
este aplicativo para um amigo, e/ou até mesmo seriam usudrios freqlientes do programa.
Dentro desta analise elaborada para este pequeno grupo de usuarios, podemos estimar que 0s
resultados foram satisfatorios e trariam uma grande contribuicdo para area de turismo.

6. TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho apresenta o primeiro protdtipo das aplicaces do MobiGuideTour e
MobiGuideTour MPB. Estas ferramentas permitem ser aprimoradas em inimeros aspectos
funcionais e especialidades do aplicativo. O uso de reconhecimento de novos padrfes poderia
ampliar a capacidade do aplicativo. Reconhecer formatos, cores e texturas, estenderia 0 uso
além dos marcadores fiduciais. A funcionalidade de som e video além dos objetos
tridimensionais, também poderia ser um 6timo aperfeicoamento da aplicacdo. As animacdes
audiovisuais trariam dinamismo e mais interatividade ao turista.

7. CONCLUSAO

A Realidade Aumentada conceitua-se em permitir que o usuario amplie suas formas de
interacdo com o ambiente real utilizando objetos virtuais capturados através de camera video.
Esta funcionalidade aplicada em um dispositivo mdvel, possibilita ao usuario ter mobilidade
no uso do aplicativo em qualquer lugar do mundo. Por este motivo, foi apresentado neste
trabalho, um modelo de aplicacdo que permite que usuario utilize uma ferramenta para obter
informagdes culturais de monumentos historicos e atragdes turisticas através do uso da RA em
dispositivos moveis. Dessa forma, as informacgdes sdo apresentadas de modo simples e
dindmico, sem apresentar dificuldade alguma ao usuario.

Entretanto, as limitagdes encontradas em alguns aparelhos, impossibilitardo a
manipulacdo de alguns objetos 3D, pois 0 processamento desse tipo de dispositivo € pequeno
e o display ndo permite ter uma total nitidez da imagem. Acredita-se que num futuro proximo,
com o avanco da tecnologia, os aparelhos terdo um poder de processamento mais rapido, telas
maiores e mais sensibilidades a movimentos o que permitird desenvolver uma aplicacdo mais
dindmica e interativa para 0 usuario.
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