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“Milagres acontecem quando agente vai a luta.”

- Autor desconhecido



RESUMO

Este trabalho apresenta um sistema de Ambiente de Aplicacbes Autorais de
Realidade Aumentada, denominada de A3RA, com base em tecnologias e conceitos
atuais, para utilizacdo em dispositivos moveis, trazendo uma nova abordagem de
sistemas mobile multi-plataforma com acesso ao servidor de aplicacao, de forma que
haja um minimo de esforco com a utilizacdo da tecnologia, por parte de professores
e alunos em espaco de ensino e aprendizagem. O A3RA é composto por um
ambiente web onde o professor, a partir de um conteudo de seu planejamento,
inserindo objetos multimidia, configurando eventos quando tais objetos forem
acionados, organiza a aula, inserindo seu roteiros e seus objetos em um sistema
tecnologicamente estruturado, e um ambiente cliente onde os alunos vivenciam com
recurso da Realidade Aumentada (RA), o que foi projetado pelo professor. Entende-
se que a tecnologia deve estar incorporada ao processo pedagdgico por ser uma
poderosa aliada do processo educacional, gerando inumeras transformacoes e
permitindo uma maior aproximacdo com a realidade dos alunos que crescem
usufruindo ambientes ricos em recursos multimidia, com expectativas e visdo de
mundo diferente das geracdes anteriores. A realizacdo desse trabalho parte da
vontade de buscar solu¢des que possam contribuir para diminui¢cdo das dificuldades
passadas na vida estudantil do autor, buscando na tecnologia, apoio para propor
alternativas tecnolégicas, como suporte ao aprendizado de estudantes de forma que
possam estar mais envolvidos em sua prépria aprendizagem e, que os conteudos se
tornem mais interessantes para os mesmos. A RA fornece aos estudantes
experiéncias que permitem mesclar o mundo real com o virtual, 0 que os leva a
participar da exploracdo do mundo real usando objetos virtuais, como textos, videos,
e imagens que sao elementos complementares para os alunos conduzirem
investigacées do mundo real. Sistemas RA sdo usados para apresentar licdes, que
de outra forma nao seria possivel, para que os aprendizes possam virtualmente
manipular uma variedade de objetos de aprendizado e manipular as informacdes de
forma inovadora e interativa. Os dispositivos méveis e seus sensores possibilitaram
oportunidades que potencializa a aprendizagem. O caminho percorrido partiu de
estudos bibliograficos e andlise de trabalhos correlatos no sentido de entender o que
ja existe no mercado e as experiéncias de sucesso com o uso da RA no ensino e

aprendizagem, bem como, a andlise e avaliacdo de ferramentas para o



desenvolvimento do sistema. Com o protétipo do sistema realizou-se testes interno
para validacdo da estabilidade ou o desempenho das tecnologias utilizadas até
chegar ao minimo de erros, para aplicacdo. Chegou-se ao sistema final do A3RA,
com poucas limitacdes, o que nao invalida a sua aplicacdo, que tem a intencéo de
contribuir com o aprendizado dos alunos e auxiliar o professor com ferramentas
inovadoras.

Palavras-chave: realidade aumentada, locativa, geo-localizada, realidade virtual.



ABSTRACT

This work presents an Augmented Reality Authoring Environment system, named
A3RA, based on current technologies and concepts, for mobile devices use, bringing
a new approach to multi-platform mobile systems with access to application server,
so there is a minimum of effort with the technology use by teachers and students on
teaching and learning area. The A3RA is composed of a web environment where the
teacher, from his planning content, inserting multimedia objects, configuring events
when these objects will activate, organizes the class, inserting his scripts and his
objects into a technologically structured system, and a client environment where the
students experience the use of Augmented Reality (AR), which was designed by the
teacher. Then, this technology must be incorporated into the pedagogical process
because it is a powerful educational process ally, generating numerous of
transformations and allowing a greater approximation with the students reality who
grow up using environments rich in multimedia resources, with different expectations
of previous generations. The work realization starts from the desire to seek solutions
that may contribute to the reduction of past difficulties in the author student life,
seeking in technology, support to propose technological alternatives, as support for
student learning so that they may be more involved in their own learning, and that the
contents become more interesting for them. AR provides for the students
experiences that allow them to merge the real world with the virtual world, which
leads them to participate in real-world exploration using virtual objects such as texts,
videos, and images that are complementary elements for conduct the real-world
investigations for the students. AR systems are used to present lessons that would
otherwise not be possible, so that learners could virtually manipulate a variety of
learning objects and manipulate information in an innovative and interactive way.
Mobile devices and their sensors provide opportunities that enhance learning. The
work was based on bibliographical studies and related works analysis on the
understanding way what already exists in the market and the successful experiences
with the AR use in teaching and learning, as well as the analysis and tools evaluation
for the system development. With the system prototype, internal tests were
performed to validate the stability or performance of the technologies used, with
minimum of errors for application. The final system of the ABRA has been reached,



with few limitations, which doesn’t invalidate the application, which has the intention
to contribute for the student learning and assist the teacher with innovative tools.

Key-words: augmented reality, locative, geo-localized, virtual reality.
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1 INTRODUGAO

Nos ultimos tempos temos visto um crescimento gradativo na quantidade de jovens,
tanto criancas como adolescentes, que utilizam tecnologias moveis portateis
explorando as plataformas de jogos, como também o uso da internet, os leitores
portateis, players de musica e varios outros recursos quando disponiveis em seus
smartphones, que podem entregar conteido multimidia alta qualidade (IBGE, 2015).

A UNESCO (2014), afirma que os dispositivos méveis j& mudaram o nosso modo de
viver, com os mais de 5,9 bilhdes de assinaturas de telefone celular em todo o
mundo. No Brasil, em dezembro de 2016, somavam 244,0 milhdes de celulares
(ANATEL, 2017).

A ampliacdo do uso dos dispositivos moveis, bem como, que a tecnologia destes
dispositivos méveis continuard a avancar no sentido de apresentar equipamentos
cada vez mais potentes, incluindo sensores mais precisos e com melhor qualidade.
Esses recursos permitem novos tipos de aplicativos de negocios. Por outro lado, a
concepcao e implementacao de tais aplicagbes mdveis tornam-se um desafio, em
particular, integrando sensores e utilizando os dados gravados por eles constitue

uma tarefa nao-trivial quando se precisa requisitos como robustez e escalabilidade.

Nesse contexto, os ambientes virtuais em dispositivos moveis tornam-se possivel
por trazer grande potencial de modificar e melhorar a experiéncia com a tecnologia,
pois através deste recurso € possivel ampliar os sentidos e as capacidades do

usuario tanto na intensidade como no tempo e no espago.

Para viabilizar a manipulagédo de objetos de uma maneira mais natural, usa-se a
realidade virtual ou aumentada que permite implementar interfaces tridimensionais,
propiciando visualizacdo e manipulacdo parecidas com as agdées no mundo real,
exigindo, no entanto, dispositivos especiais como luvas e capacetes, dentre outros.
Isto se deve aofato do usuario ter que entrar no contexto da aplicagcdo executada
dentro do computador, exigindo que ele conheca ou seja treinado no uso desses
dispositivos especiais [Kirner et. al., 2005].
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Nessa direcao, a realidade aumentada (RA) é a tecnologia que permite mesclar em
tempo real a informacéo digital processada por um computador com informacéo
proveniente do mundo real por meio de interfaces computacionais adequadas. A RA
€ a tecnologia da informacdo que combina o processamento de imagem digital,
computagdo gréfica, inteligéncia artificial, tecnologia multimidia e outras areas. RA
contribui para melhorar a nossa compreensao e interacdo com o mundo fisico [Amin,
et al,2015].

A RA tem provado ser util em uma variedade de campos de aplicacao, apresentando
texto ou exibindo de imagens 2D ou 3D. H& véarios exemplos na literatura sobre as
diversas aplicacoes da RA.

Na educacao por exemplo, cenarios foram desenvolvidos para incluem viagens de
campo virtuais e convencionais para museus de ciéncias, atividades curriculares pré
e poés-visita e atividades, possibilitando, dessa forma a aprendizagem das ciéncias
na escola, ligando a experiéncia do virtual de aprendizagem e visitas a museus
convencionais, com o uso de RA para aumentar a visualizacdo dos alunos,

experiéncias e modelos [Wu, et al,2012].

Em necessidades de geolocalizacdo e compartilhamento de informacées, Riera
(2015) apresenta uma ferramenta baseado em um Sistema de Posicionamento
Geogréfico que registra informacéao virtual sobre o espacgo real para auxiliar alunos
de arquitetura e design a gerar propostas arquiteténicas e melhorar suas habilidades

espaciais.

No contexto da educacao, a RA pode fornecer aos usuarios experiéncias imersivas
mediada por tecnologia na qual mundos real e virtual sdo mesclados.

Tais tecnologias de RA usadas para fins educacionais ajudam os estudantes a
participarem de uma auténtica exploracdo do mundo real usando objetos virtuais,
como textos, videos, e imagens que sdo elementos complementares para os alunos

conduzirem investigacées do mundo real.

Segundo documentos de trabalho da UNESCO sobre a aprendizagem movel,

"[...] com a ajuda de dispositivos mdveis, a tendéncia atual em diregédo a

uma aprendizagem auténtica e personalizada se mantera nos préximos 15
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anos. Tecnologias moveis poderdo ajudar os alunos a explorar o mundo em
sua volta e desenvolver suas préoprias solugdes para problemas complexos
[...]" (UNESCO, 2014, p. 29).

Os avancgos da computacdo moével abrem novas oportunidades para a RA, além
disso, os dispositivos méveis tornam os sistemas de RA cada vez mais acessiveis.
Ao sobrepor elementos virtuais em dispositivos moveis, os usuarios poderiam
manipular e interagir com o real. As tecnologias de RA permitem a aprendizagem
ubiqua por simulacdes de computador, laboratérios remotos, modelos fisicos e 3D
ou objetos virtuais [Wu et. al.,2012]. Segundo Klopfer et. al. (2010), a experiéncia da
RA envolvem os alunos através da fusdao de um mundo real, no contexto, com a

simulacéao digital.

A RA vai além do que é alcancado pelos ambientes virtuais, porque com a RA pode-
se aumentar a paisagem fisica com o uso de tecnologias digitais possibilitando aos
estudantes visualizarem o mundo em torno deles, envolvendo-os em novas formas

de ver questdes realistas em um contexto de conexao que ja € comum aos mesmos.

Este trabalho propde uma solucédo para uso da tecnologia de RA na educacéo que
auxiliem a aprendizagem dos alunos e o trabalho dos educadores.

1.1. Motivacao

Durante minha vida estudantil me deparei com algumas situacdes que dificultaram
minha aprendizagem, relaciondas a conhecimentos abstratos, onde o professor
muitas vezes tinha dificuldade de ensinar de forma com que todos da turma
entendessem, ou simplesmente ndo se importava com o resultado da compreenséo
dos alunos. Se naquela época pudesse ver os atobmos dos elementos na aula de
quimica, poder ver os elétrons e o nucleo, acredito que teria menos dificuldade de
aprender e com certeza teria motivacdo, e possivelmente buscaria mais o
conhecimento paralelo que o assunto pudesse induzir. Teria sido muito bom trazer
aspecto do conteudo que me era apresentado a minha realidade.

Dessa forma, a motivacao para a realizacdo dessa pesquisa parte da vontade de
buscar solucdes que possam contribuir para diminuicdo das dificuldades passadas
em minha vida estudantil, bem como, vivenciar a evolugdo tecnoldgica tanto dos

computadores como dos dispositivos méveis no sentido de buscar na tecnologia,
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apoio para propor alternativas tecnolégicas, que desse suporte ao aprendizado de
estudantes de forma que possam estar mais envolvidos em sua prépria
aprendizagem de forma criativa e contextualizada. Em fim, que contribua com a

significagdo dos conteudos, tornando-os mais interessantes para os alunos.

Neste cenario, com o crescente uso de dispositivos mdveis e seus sensores, COmo
contribuir para o envolvimento do estudante em sua aprendizagem? De que forma
poderia promover o aprendizado utilizando os dispositivos méveis? Quais o0s
recursos tecnolégicos poderiam utilizar? Quais ferramentas? O que, e qual

tecnologia construir para dar suporte ao aprendizado mével?

Segundo a UNESCO, a ubiquidade das tecnologias méveis, ira reduzir a distancia
entre a aprendizagem formal que ocorre no ambiente escolar e a informal que ocorre
em diversos lugares ao longo do dia de um aluno, o que sugere, que "cada vez mais,
a aprendizagem mével servird de apoio para assegurar a continuidade da
experiéncia de aprendizagem ao passar de um ambiente a outro" (UNESCO, 2014,
p. 44).

Para responder a estas questdes realizamos estudos para o desenvolvimento de
editor de criacao de projetos de realidade aumentada pelo autor, levando o usuario
comum, seja ele estudante ou professor, ao status de autor, considerando que o
editor autoral proporciona a criacao de projetos de realidade aumentada e um cliente

em tecnologia moével para usufruir de tais projetos.

1.2. Objetivo

Este trabalho tem como objetivo geral apresentar uma proposta com base em
tecnologias e conceitos atuais, no caso a Realidade Aumentada em dispositivos
méveis, trazendo uma nova abordagem de sistemas mobile multi-plataforma com
acesso ao servidor de aplicacdo, de forma que haja um minimo de esforco com a
utilizacdo da tecnologia, abstraindo a complexidade para o usuério, para suportar a
aprendizagem dos alunos e o trabalho do professor. Chamamos esse sistema de

Ambiente de Aplicagdes Autorais de Realidade Aumentada, cuja sigla € ASRA.

Os objetivos especificos deste trabalho sao:
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» Identificar as limitacbes e casos de sucesso que estdo registradas na
literatura e no mercado sobre ambientes correlatos existentes, evidenciando
as dificuldades que estes demonstraram para a realizacdo de diferentes
ambientes em diferentes arquiteturas;

» Definir um modelo conceitual e o levantamento de requisitos para a
construgdo do editor de criacao de projetos de realidade aumentada e o
cliente;

» Implementar o editor de criacdo de projetos de realidade aumentada e o
cliente que executa a aplicagdo de RA;

* Modelar e descrever um exemplo, utilizando a ASRA, como contribuicdo ao
uso de tecnologias de realidade aumentada para ser utilizado por alunos e
professores no processos de ensino e aprendizagem.

» Testar o ambiente autoral e o cliente do ASRA com vistas a identificar os
sucessos e possiveis fragilidades do sistema.

1.3. Metodologia

Para a realizacdo deste trabalho, inicialmente realizamos um levantamento e
estudos bibliograficos onde reunimos livros, periédicos e artigos relacionados ao
tema, em busca de apoio e respaldo tedrico, para toda a organizacao deste trabalho.

Nessa etapa buscamos conhecimentos que envolvem a tecnologia da realidade
aumentada, ambientes virtuais, presencialidade e representacdo, computacao
ubiqua, bem como o estudo de trabalhos correlatos no sentido de entender o que ja
existe no mercado e as experiéncias de sucesso com o uso da realidade aumentada

no ensino.

Todo o estudo realizado remeteu a busca de ferramentas para o desenvolvimento do
sistema em questdo - o A3RA. Neste estudo usamos uma metodologia em
separado, onde verificamos o que foi encontrado na literatura e no mercado e
analisamos uma a uma, sobre critérios de avaliacao especifica, como a ferramenta
se adequa aos padrdes de mercado, a facilidade para implantacdo de
funcionalidades de interacao do usuario, tipo de licenca, a plataforma, conectividade,
escalabilidade e suporte a documentacdo. O que resultou em ferramentas para
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certas funcionalidades e, a decisao de desenvolver o restantes das fungdes que néao
havia produtos prontos para atender a necessidade.

Durante a investigagdo, realizamos um levantamento de requisitos para o
desenvolvimento do editor autoral e o cliente com realidade ampliada. A partir
desses estudos buscamos implementar uma ferramenta para que usuarios nao
programadores sejam autores de aplicagdes em realidade aumentada, onde possam
criar novas alternativas e procurar por respostas que estejam mais coerentes com a
realidade desejada/esperada e, assim, possibilitar a producdo e a geracado de

aprendizagens mais efetivas e significativas.

Assim surgiu o protétipo. Com este em maos realizamos, internamente, os testes
com marcadores por imagem e geo-localizagdo, gerenciados por eventos pré-
programados. Este método permite a verificacdo das funcionalidades e identificar
possiveis fragilidades, garantindo que apresentemos um sistema o mais préximo

possivel da realidade do usuario.

Optar por um teste interno foi importante para saber se a ideia realmente funciona e
de identificar defeitos e oportunidades de melhoria antes de levar para aplicagdo das
escolas.

O teste do protétipo deve evidenciar a validacao a estabilidade ou o desempenho
das tecnologias utilizadas até chegar ao minimo de erros, com possibilidades de
aplicacdo. Para isso foi necessario seguir alguns passos: preparar o ambiente,
verificar a funcionalidade parte por parte até chegar ao protétipo final; verificacao
dos requisitos que foram especificados; a aparéncia final; Um roteiro que funcione

para validagao do prototipo.

O teste proposto sugestiona uma aula de histéria, em um assunto que remete o
aluno a tempos passados, trabalhando conceitos que o aluno n&o veria ou teria a
capacidade de interagir, pois ndo existem mais. Com esta experiéncia foi possivel
perceber quais procedimentos que o professor precisa realizar para que o sistema

funcione e como o professor podera usar esse sistema A3RA em suas aulas.
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Organizacao do Trabalho

Esta dissertacdo esta organizada em oito capitulos. O conteudo de cada um deles é

descrito resumidamente abaixo:

1 Introducao - Apresenta uma breve introducéo sobre o tema da dissertacao e
contextualiza o trabalho; apresenta a motivacao, os objetivos da pesquisa e a
metodologia utilizada.

2 Revisdao da Literatura — Apresentaa fundamentacdo teérica sobre a
computacdo ubiqua; os conceitos relativos a affordance, presencialidade e
representacao; as abordagens conceituais e arquitetura de realidade
aumentada; Uso da realidade aumentada na aprendizagem.

3 Proposta para o ABRA — Apresenta a concepcao do sistema, como é
dividido e sua finalidade.

4 Planejamento do Ambiente de Realidade Aumentada — Apresenta as
tecnologias estudadas para a construcdo dos ambientes e a engenharia de
software necesaria para o projeto.

5 O Editor Proposto — Apresenta o ambiente autoral e o ambiente cliente, com
suas telas e usos.

6 Exemplo de Uso Para o ASRA — Apresenta o teste de campo do sistema, a
concepcgao e roreito do teste bem como os resultados obtidos.

7 Conclusdes e Contribuicdes da Dissertacao - Apresenta as consideracoes
finais, que incluem as contribuicbes, analise dos resultados obtidos,
limitac6es da solucéo e trabalhos futuros.

8 Referéncias - Incluem todas as referéncias e arcabouco, que estao ligados

diretamente ou indiretamente com o assunto, para o tema.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Esse capitulo aborda as contribuicbes da computagao ubiquana educacéao, o que é
affordance e sua apliccdo e conceituaremos realidade aumentada. Ao final
discutiremos ferramentas que existem no mercado e na literatura que sao similares a

proposta.

O capitulo esta organizado da seguinte forma: a Secao 2.1 apresenta o conceito de
computagado ubiqua e a sua aplicacao na educacdo; a seg¢ao 2.2, apresenta o que €
affordance e uma classificacdo de suas vantagens e uso; na secao 2.3, é feita uma
apresentacao do que é realidade aumentada e uma sintese do que sera utilizado do
padrao da MPEG nesse trabalho; na secao 2.4, é feito uma analise das ferramentas

ja existentes que utilizam das teorias apresentadas e o0 que podemos contribuir.

2.1. Contribuicoes da Computacao Ubiqua

Na medida em que os avancgos tecnolégicos vém crescendo de maneira exponencial
e a mobilidade torna-se uma realidade, novos conceitos e tecnologias sao
incorporados ao nosso dia a dia, facilitando a comunicagcdo e a troca de
informacdes. Nesse escopo, surge a Computacao Ubiqua, permitindo informacao e
suporte computacional ao usuario em qualquer espaco e tempo, de maneira invisivel
[Sonntag et. al., 2007].

Na Computacdo Ubiqua, a computacdo e seus diversos sistemas podem interagir
com o ser humano a todo o momento, ndo importando onde ele esteja, constituindo

um ambiente altamente distribuido, heterogéneo, dindmico, mével e interativo.

Essa linha de pesquisa propée a determinacdo da localizacao fisica de um
dispositivo mével (por exemplo, uma sala em um prédio ou um enderego especifico
em uma rua). A informacao pode ser obtida através de posicionamento de satélites
(GPS, A-GPS) e/ou através de antenas wireless (por exemplo, GSM e Wifi). A
precisdo atual da localizagdo permite a implementacdo de aplicagcbes comerciais.
Além disso, a rapida proliferagdo de antenas wireless torna previsivel uma crescente
precisao da localizacado, estimulando a criacdo de servicos especializados (LBS,
LocationBased Services). A eficacia da localizacao baseada em satélites € bastante
reduzida em ambientes urbanos (com prédios) e locais fechados (indoor). O uso da
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localizagéo seria consideravelmente ampliado se pudesse ser continuo em qualquer
momento e em qualquer lugar. Neste cenario, a computacdo mével e ubiqua sera
estimulada, pois realmente estara disponivel em qualquer tempo e lugar [Barbosa et.
al., 2007].

A possibilidade de aplicar as tecnologias da Computacdo Ubiqua para apoiar a
aprendizagem abriu a area de pesquisa denominada Educacédo Ubiqua (Ubiquitous
Learning). Na educacdo ubiqua o aprendiz tem a possibilidade de mover-se
constantemente nesse cenario, acessando informacdes e recursos necessarios para
construgcdo da sua aprendizagem. O suporte ubiquo permite a construcdo de
propostas de aprendizagem relacionadas com questées do contexto que envolve o
aprendiz [Sonntag et. al., 2007].

2.2. Affordance

Segundo Norman (2013), affordances sao as propriedades percebidas e reais de um
objeto, principalmente as propriedades fundamentais que determinam de que
maneira um objeto pode ser usado. A affordance fornece fortes indicacdes para a
operacao dos objetos, por exemplo: cadeiras sdo para sentar, macanetas sao para
girar, portas sao para abrir, entre outros. Quando se tira proveito da affordance, o
usuario sabe o que fazer apenas ao olhar, ndo sendo necesséarias imagens

ilustrativas.

O termo affordance vem do estudo da interacdo. Segundo o autor, o design de
interacao tem o foco sobre como as pessoas interagem com a tecnologia. O objetivo
€ melhorar a compreensdao destas sobre o que pode ser feito, o que esta
acontecendo e o0 que acabou de ocorrer. O design da interacdo baseia-se em
principios de psicologia, design, arte e emocdo para garantir uma experiéncia
positiva e divertida.

O design centrado no ser humano é uma filosofia de design. Significa comegar com
uma boa compreensdo das pessoas e as necessidades que o projeto pretende
atender. Esse entendimento ocorre principalmente através da observacao, pois as
pessoas em si desconhecem muitas vezes as suas verdadeiras necessidades,
mesmo desconhecendo as dificuldades que estdo encontrando. Obter a
especificacao do que precisa ser definido é uma das partes mais dificeis do design.
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Nessa andlise realizada por Norman (2013) a experiéncia do usuéario tem papel
fundamental, pois determina como pessoas lembram de suas interacdes. A
experiéncia geral foi positiva, ou foi frustrante e confusa? Quando nossa tecnologia
doméstica se comporta de maneira ininterrupta, podemos nos confundir, frustrar e
até mesmo irritar - todas as fortes emocgdes negativas. Quando ha compreensao,
pode levar a um sentimento de controle, de dominio e de satisfacdo ou mesmo de
orgulho - todas as fortes emocgdes positivas. Cognicdo e emocado estao
estreitamente entrelacadas, o que significa que os designers devem projetar com

ambos em mente.

Quando interagimos com um produto, precisamos descobrir como faze-lo funcionar.
Isso significa descobrir o que faz, como funciona e quais sdo as operacdes
possiveis: a descoberta. De acordo com Norman,

"[...] Resultados de descoberta da aplicacdo apropriada de cinco conceitos
psicolégicos  fundamentais:  affordances, significancia, restrigdes,
mapeamentos e feedback. Mas ha um sexto principio, talvez o mais
importante de tudo: o modelo conceitual do sistema. [...]" (The Design of
EverydayThings, 2014, p. 10).

Segundo a analise de Norman, todos os dias encontramos milhares de objetos,
muitos deles novos para nés. Muitos dos novos objetos sao semelhantes aos que ja
conhecemos, mas muitos sao Unicos, mas nds conseguimos entendé-los muito bem.
Como fazemos isso? Por que, quando encontramos muitos objetos naturais
incomuns, sabemos como interagir com eles? Por que isso € verdade com muitos
dos objetos artificiais e humanos que encontramos? A resposta reside em alguns
principios basicos. Alguns destes principios mais importantes decorrem da
affordance.

"[...] O termo affordance refere-se a relagdo entre um objeto fisico e uma
pessoa (ou, nesse caso, qualquer agente que interage, seja animal ou
humano, ou mesmo maquinas e robds). Uma affordance é uma relagéo
entre as propriedades de um objeto e as capacidades do agente que
determinam exatamente como o objeto poderia ser usado. [...]" (The Design
of EverydayThings, 2014, p. 11).

n 4

Uma cadeira oferece apoio ("é para") e, portanto, oferece um acento. A maioria das
cadeiras também podem ser transportadas por uma Unica pessoa (elas se permitem
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levantar), mas algumas sé podem ser levantadas por uma pessoa forte ou por uma
equipe de pessoas. Se pessoas jovens ou relativamente fracas ndo conseguem
levantar uma cadeira, entao, para essas pessoas, a cadeira nao tem affordance, nao

tem afford de ser levantada.

A presenca de uma affordance entao é determinada pelas qualidades do objeto e as
habilidades do agente que esta interagindo. Esta definicdo de affordance apresenta
grande dificuldade a muitas pessoas. Estamos acostumados a pensar que as
propriedades estdo associadas aos objetos. Mas a affordance ndao é uma
propriedade. Uma affordance € um relacionamento. Se uma affordance existe,

depende das propriedades do objeto e do agente.

O vidro oferece transparéncia. Ao mesmo tempo, sua estrutura fisica bloqueia a
passagem da maioria dos objetos fisicos. Como resultado, o vidro permite ver e
suportar, mas nao a passagem de ar ou a maioria dos objetos fisicos. O bloqueio da
passagem pode ser considerado um anti-affordance, um impedimento da interacao.
Para serem eficazes, as affordances e anti-affordance devem ser detectaveis,
perceptiveis. Se nao for possivel perceber uma affordance ou um anti-affordance, é
necessario algum meio de sinalizar sua presenca, essa propriedade € chamada de

um significancia.

As affordances existem mesmo que nao sejam visiveis. Para os designers, a sua
visibilidade é critica: affordances visiveis fornecem pistas fortes para as operacoes
das coisas. Uma placa plana montada em uma porta oferece empurrdo. Os botdes
permitem girar, empurrar e puxar. Slots sdo para inserir coisas. As bolas sdo para
jogar ou chutar. As affordances ajudam as pessoas a descobrir quais agdées sao

possiveis sem a necessidade de rétulos ou instrugoes.

Wu et. al. (2012) identifica caracteristicas das affordances em sistemas de RA, em
cinco aspectos com base em pesquisas que exploram a RA para fins educacionais.
Segundo pesquisa dessa autora, a RA poderia permitir o desenvolvimento de
conteudo de aprendizagem em perspectiva 3D; a aprendizagem ubiqua, colaborativa
e situada; os sentidos da presencga, imediacao, e imersdo dos alunos; a capacidade

de visualizar o invisivel e trabalha a aprendizagem formal e informal.
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Em relacdo ao conteudo de aprendizagem em perspectiva tridimensional (3D), a RA
pode melhorar experiéncias de aprendizagem usando objetos virtuais/sintéticos para
os alunos interagirem, aumentando a percepcao visual do sistema destino ou do
ambiente. Os alunos podem inspecionar um objeto 3D a partir de uma variedade de

diferentes perspectivas para melhorar a sua compreensao.

Um segundo aspecto de acordo com Wu (2012) diz respeito as affordances no
contexto dos computadores portateis em RA. Tais aspectos sdo devido a tecnologia
prover mobilidade, conexdo sem fio e tecnologia de localizacdo, permitindo a
aprendizagem ubiqua, de forma colaborativa e reforcada por simulacées, jogos,
modelos e objetos virtuais em ambientes reais, fornecendo ao aprendiz as
affordances para a portabilidade, interatividade social, a sensibilidade de contexto,
conectividade e individualidade. Além disso, a interatividade social pode ser
melhorada quando os alunos colaboram através de dispositivos mdveis em rede,

bem como interacdes face-a-face.

Em terceiro lugar oferece aos aprendizes affordances de presenca, imediacéo, e
imersao. A RA pode proporcionar um espaco que da aos alunos a sensacao de estar
em um lugar em comum com outras pessoas 0 que aumenta a sensacado de
presenca e reconhecimento da comunidade destes alunos. Além disso, um sistema
de RA pode incluir feedback em tempo real e fornecer pistas verbais e ndo verbais
que promovem o0 sentido de resposta imediata dos alunos. Finalmente, uma midia
de imersao fornece aos alunos um sentimento de onipresenca, que é a impressao

subjetiva de que se esta participando de uma experiéncia realista abrangente.

O quarto aspecto sobrepde objetos ou informacgdes virtuais em objetos fisicos ou
ambientes, permitindo a visualizacdo de conceitos ou eventos dificeis de ver.
Sistemas em RA podem apoiar os alunos a visualizar conceitos cientificos abstratos
ou fenbmenos observaveis, como o fluxo de ar ou campos magnéticos, usando
objetos virtuais incluindo moléculas, vetores e simbolos. Objetos reais aumentados
criam novas formas de ver o mesmo objeto e tém potencial para melhorar a

compreensao de conceitos ou fendbmenos abstratos.

O ultimo e quinto aspecto da affordances identificada é que a RA tem o potencial

para fazer a ponte entre a aprendizagem em contextos formais e informais. Wu
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(2012), apresenta o exemplo do projeto CONNECT AR para ensinar ciéncia em um
ambiente de parque tematico virtual. O ambiente tinha dois modos: o0 modo de
museu e modo de escola. Cenarios desenvolvidos no ambiente incluem viagens de
campo virtuais e passeios convencionais para museus de ciéncias, atividades
curriculares pré e pés-visita, e atividades sobre tais experiéncias. Uma avaliacdo
inicial do projeto CONNECT AR indicou que o ambiente influenciou positivamente a
motivacdo intrinseca dos estudantes para a aprendizagem de ciéncia e
compreensao conceitual do conceito de fricgao.

2.3. Realidade Aumentada

A realidade aumentada refere-se a combinacédo de coordenadas de componente de
midia/informacédo que representam objetos/mundo real, de forma virtual, sintética e
gerada por computador. Os componentes podem ser representados por modalidade
visual, auditiva, tatil, olfativa [MPEG-MAR 2016]. Além de permitir essa
sobreposicao de objetos virtuais no mundo real, a RA também permite 0 manuseio
desses objetos com as préprias maos, possibilitando que o usuario tenha uma
interacdo atrativa e motivadora com o ambiente [Kirner et. al., 2004]. Ja& o termo
realidade virtual é definido como "Ambiente tridimensional, gerado por computador,
interativo, em que uma pessoa esta imerso” [Amin e Govilkar 2015].

Ha uma diferenca clara entre o conceito de realidade virtual e a RA que pode ser
explicada pelo modelo de referencia MPEG-MAR (2016), em que dado o sistema
MAR (Mixedand Augmented Reality) ou um conteudo multimidia que combine
componentes reais e virtuais, um continuum MAR pode ser definido de acordo com a
propor¢do relativa do real e virtual, abrangendo a realidade fisica em uma

extremidade, e a realidade virtual na outra extremidade, conforme figura 1.
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Realidade fisica Realidade Aumentada Virtualidade Aumentada Realidade Virtual
(Fisico > Virtual) (Fisico < Virtual)

Figura 1: Imagem criada a partir do exemplo de Mixed Reality Continuum.

Em qualquer ponto nesse continuum, uma Unica instancia que utiliza uma mistura de
realidade e virtualidade € chamado de Sistema de Realidade Mista (Mixed Reality).
Além disso, por razdes historicas, Realidade Mista € muitas vezes usado como
sinbnimo de RA, que na verdade € um tipo particular de Realidade Mista.

A RA encontra-se mais perto do espectro do mundo real, com a percepcao
predominante do mundo real aumentado por geracdao computacional. Ja a
virtualidade aumentada é a definicdo de sistemas que sao principalmente sintéticos
com algumas imagens do mundo real, tais como mapeamento de video textura em
objetos virtuais. Dessa forma a realidade virtual imerge o usuario completamente em

um ambiente virtual em que nao se pode ver o mundo real ao seu redor.

As ferramentas a serem analisadas nesse estudo precisavam estar dentro de
padrées de mercado visando desde sua escalabilidade bem como o uso de um
conhecimento ja difundido. Entdo o sistema que se deseja construir com os
resultados deste trabalho deve estar dentro do modelo de referencia de RA da
MPEG. Na documentacado de tal modelo, dentre diversos padrdes, analisaremos
somente os padroes V e G a seguir apresentados:
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1. Padrdo V — Refere-se ao uso de sistema de RA com marcadores 2D. Prevé o uso

de reconhecimento local de rastreamento (detecgdo do marcador) e por matriz de

transformacdo o computador associa a posicdo a um objeto grafico (Video,

imagens 2D ou 3D) a este marcador. A figura 3 [MPEG-MAR 2016] representa a

arquitetura proposta pelo padrao:
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Figura 2: Imagem Local recognition do padrdo V do MPEG-MAR.

2. Padrdao G - Usa sistema de posicionamento global (GPS) e associa objetos

virtuais na cena. O usuario final se orienta em um sistema de realidade aumenta

usando apenas a localizacdo na cena onde os pontos de interesse (POI) pré-

cadastrados estao presentes em regidao especifica. Os POls sao filtrados no que

diz respeito as preferéncias do usuario da seguinte forma: ou o navegador tem

acesso a um recurso local (arquivo) contendo as preferéncias geolocalizadas do

usuério relacionados com o POI pré-definido ou o navegador expbde uma

interface que permite que o usuario escolha de sua preferéncia. O conteudo de

RA também descreve como os POls sdo apresentados, no mapa ou em uma

exibicdo de video, criando instancias e usando os metadados fornecidos pelo

POI.

modelo:

A figura 4 [MPEG-MAR 2016] representa a arquitetura proposta pelo
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Figura 3: Imagem Contentembedded POI do padrdo G do MPEG-MAR.

Além disso, para destacar as caracteristicas da RA, temos a imersao, a ubiquidade
(fornecendo a possibilidade do usudario usar em varios lugares e multiplicidade
(usuario unico para varios objetos). A dimensédo da imersao é igual ao continuum
realidade-virtualidade descrito pela MPEG-MAR (2016). A dimensao de ubiquidade
refere-se as questdes de como e onde o sistema pode ser usado, enquanto a
multiplicidade envolve o grau de utilizacao por usuarios simultaneamente. A RA
entdo, pode ser entendida como um ponto entre cada uma das dimensdes [Wu et.
al., 2012].

2.4. Trabalhos Correlatos

Esta secao apresenta alguns trabalhos correlatos, dentre outros, ndo como modelos
para o desenvolvimento, mas para corroborar e afirmar o caminho a percorrer no

sistema a produzir.

Sistemas com a motivacao de fornecer um ambiente de desenvolvimento de projetos
de RA para os usuarios, sem conhecimento técnico em computag¢do, produzirem
seus préprios projetosvem sendo trabalhados por pesquisadores a exemplo de
Klopfer (2010). Em um de seus projetos no MIT, o TimeLab 2100, Klopfer (2010),
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desenvolveu um jogo que se passa no ano de 2100, onde a mudanca climatica
global esta fora de controle e os jogadores tem a tarefa de mudar o passado (que na
realidade é seu presente em 2010). Dentro do cenario do referido jogo, os jogadores
usam tecnologias futuras para viajar de volta para os dias de hoje, onde eles estao
autorizados a fazer pequenos "reparos" para mudar o mundo atual. O TimelLab 2100
possui uma ferramenta autoral onde os alunos posteriormente criam suas missdes

para depois jogar.

A Proposta do TimeLab 2100 é o que pensamos para esse trabalho em questdo de
geolocalizacdo, mas ele tem limitagdes, ele somente faz aplicacées de viagem no
tempo, de situacées que realizamos no presente que influenciardo no futuro que
serdo visualizados pelo usuario atravez de dispositivos moéveis. Essas aplicacdes
sempre sao jogos. Os unicos elementos multimidia utiliados no TimelLab sao textos
e imagens, utilizando somente a geo-posicao para uso da realidade aumentada.

-Shopnu -Shopps

Anne: Hi there. That's an interesting Matt: Shared vehickes are abo good for
car you're driving. kaeping carbon amissions down,
Shopper: Isn"t £? I don't own It. [ just since there are fewer cars being
rent & for 3 few hours when | made, and people who use them
need K. 1 just used It for end up driving less. But how could
grocery shopping. Local We encowrage people to use
peaches were on sale. them?
N page
< Prévious page | Next page >
pagel/1 pagetl/f1
i <2 7 <l

Figura 4: Tela do TimeLab 2100.

A ferramenta geral do TimeLab 2100 € o AR GameBuilder, que nao tem atualizacao
desde 2010 [AR GameBuilder, 2010]

O ARIS (Create location-based games and stories) (2016) € um software para criar e
jogar jogos/passeios e histérias digitais com dispositivos méveis. O individuo
interage com o mundo real, por meio dos sensores moveis. O ARIS trabalha no
editor para criagdo com a manipulagdo de geo-localizacdo do Google Maps,
promove diversas possibilidades como a criagdo/edicdo de missbes que sao
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chamadas de “quests”. No ARIS ¢ possivel compartilhar, editar games,
adicionar/remover objetos e colaborar para construgéo de jogos.
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Figura 5: Telas do ARIS no I0S.

Apesar de o ARIS Games ter suas vantagens, ainda existem funcionalidades que
deixam a desejar, por exemplo, na organizacdo de contas dos usuarios, quando
algum recurso do dispositivo mével é utilizado (a cadmera de video ou foto) as
producdes do individuo ndo sdo vinculadas a sua conta, impossibilitando sua

utilizagdo em outros jogos [Rafalski, et al., 2013].

Outro ponto é a acessibilidade, ja que o ARIS somente funciona em I0S. Como o
Timelab de Klopfer, o sistema somente trabalha com textos e imagens. E possivel
sim trabalhar somente com esses elementos de multimidia, mas buscamos elemntos
que facam parte ativa da vida dos estudantes e se faz necessério ter videos,
elemntos 3D e 4udio.

O ARIS trabalha com marcadores em QRcode, o que consideramos pouco intuitivo e
gera o trabalho adicnional de se imprimir o marcador e fixa-lo onde se deseja
vivenciar a realidade aumentada por imagem. E embora o ARIS deixe claro que ele
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€ uma ferramenta faz jogos de realidade aumentada ele é complemtamente

aderente ao uso em sala de aula. O sistema é atualizado até o momento.

O fAR-PLAY [Gutierrez, et al., 2011] é um framework que permite a criacao de jogos
utilizando uma 4area aberta e o suporte a localizacdo. E executada pelos jogadores
que usam dispositivos moveis, podem ler cddigos de barras e QR Code’s que séo
afixados em varios espacos diferentes. E composto por quatro médulos: uma
aplicacao mével onde os jogadores interagem com o jogo e um site que é relatado o
estado do jogo; a engine do jogo que promove a ldgica do jogo; o mundo virtual para
apoiar o jogo; Um ambiente de criacao, no qual os locais importantes do jogo podem
ser especificados. Uma aplicacdo do fAR-PLAY foi uma caca ao tesouro virtual
chamado de Pico Safari, onde jogadores cacam criaturas virtuais chamadas de
Picos. O jogo combina a exploragdo com seu cenario envolvente, encontrar e
recolher itens, e atividade fisica. Os jogadores andam no mundo real, recolhem
imagens de criaturas virtuais, que sé pode ser visto através do visor do telefone, e
somente podem "apanhar" um Pico quando ele estiver a uma distancia de 50m ou

menos.

O framework € composto por quatro médulos: uma aplicacdo mével onde os
jogadores interagem com o0 jogo e um site que é relatado o estado do jogo, o
framework do jogo que promove a logica para a contrucdo do jogo, 0 mundo virtual
ferramentas para apoiar 0 jogo e um ambiente de criagdo, no qual os locais
importantes do jogo podem ser especificados.

O ponto forte do framework é que o mesmo utiliza REST para comunicagao entre a
ferramenta autoral e a cliente [Gutierrez, et al., 2011]. Percebemos que embora o
framework utilize o Layar [Layar, 2017], uma poderosa ferramenta de realidade
aumentada, ele se limita a uso de QR Codes, o0 que limita seu uso conforme ARIS, ja
que todos os frameworks atuais fazem uso de marcador com qualquer imagem. A
possibilidade de usar uma foto do lugar como marcador acrecenta dinamismo na
mao do autor e, conforme discutido, 0 QRcode ndo é um impeditivo, o autor pode
sim imprimir o code e colar onde ele planejou vivenciar a arealidade aumentada,
mas é um limitador quando ndo pode usar uma imagem, que é mais amigavel e os
alunos podem incluisive produzir tais imagens, enquanto que o QRcode precisa ser

gerado por computador.
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O Layar nao entrou nessa andlise por ser uma ferramenta paga e nao haver
disponibilidade para teste. O layar trabalha com realidade aumentada por geo-

localizacédo e por marcadores (qualquer imagem) atualmente.

O ponto negativo € o fato de ndo haver nada de novo no framework desde a
publicacao de Gutierrez.

Diante de todo o estudo e analise dos conceitos e aplicacbes envolvendo
envolvendo a realidade aumentada, foi possivel entender a computacao ubiqua e a
sua aplicacdo na educacgao; a affordance e sua classificacdo e suas vantagens; a
realidade aumentada e uma andlise das ferramentas ja existentes que se utilizam

das teorias apresentadas.

Os estudos realizados até entao na literatura e nas ferramentas de mercado foram a
base para a construcdo de um ambiente. Primeiro foram pesquisadas que
tecnologias existem para que seja possivel usar a realidade aumentada, depois
como o esforco foi focado para usa-la de forma direta, especifica e com qualidiade,
por ultimo como disponibilisa-la para usuarios sem conhecimento técnico,
analisando ferramentas que ja encararam este desafio e como elas trataram as

dificuldades desse estudo.

Todo o estudo remeteu a construcédo da proposta.
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3 PROPOSTA PARA O A3RA.

Os ambientes virtuais apresentam variadas possibilidades na promocdo e
divulgacdao da informacdo, da interacdo e da aprendizagem, e a realidade
aumentada inserida nesse contexto nos traz a oportunidade de visualizar o que
normalmente temos dificuldade de ver, e ainda podemos manipular e interagir.
Considerando o potencial de apoio a aprendizagem que pode ser oferecido pela RA
realizamos estudos para o desenvolvimento do A3RA, levando o usuario comum,
seja ele aprendiz ou o professor, ao status de autor. Dessa forma, este capitulo
apresenta como o sistema foi planejado.

O capitulo esta organizado da seguinte forma: a Sec¢do 3.1 apresenta como o
sistema esta inserido no universo da educacao; a secao 3.2, apresenta como foi
planejado os ambientes do sistema; 3.3 é discutido a arquitetura do ambiente e suas

intercomunicacgdes;.

3.1.0 A3RA

A revolucao propiciada pelas TIC esta formando uma geracdo de alunos que
crescem usufruindo ambientes ricos em recursos multimidia, com expectativas e
visdo de mundo diferente das geracdes anteriores. Dessa forma, exige-se da escola,
novos métodos e meios de aquisicdo do saber, principalmente, exige-se
mecanismos que apresentem oportunidades de buscas pela informacgéo e privilegie

a autonomia e a imaginagao.

Nesse contexto, o processamento cada vez mais avancado dos dispositivos méveis
nos possibilita 0 uso de uma tecnologia chamada de Realidade Aumentada (RA),
que aliado com a computagéo ubiqua, isso faz com que o usuario adquira autonomia
e potencialize sua imaginacao, fazendo-o interagir com o objeto de aprendizagem

apenas ao olhar, bem como, visualizar o invisivel.

O que e como os alunos aprendem em ambientes de aprendizagem com realidade
aumentada? Pesquisas indicaram que os sistemas e ambientes de RA podem ajudar
os alunos a desenvolverem habilidades e conhecimentos que podem ser aprendidos
em outros ambientes de aprendizagem aprimorados pela tecnologia, mas de uma
forma mais eficaz. Sistemas de realidade aumentada sdo usados para apresentar
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situacées em um formato 3D para que os alunos possam virtualmente manipular
uma variedade de objetos de aprendizado e manipular as informagdes de forma
inovadora e interativa [Wu et. al., 2012].

A realidade aumentada fornece aos alunos experiéncias que permitem mesclar o
mundo real com o virtual, 0 que os leva a participar da exploracdo do mundo real
usando objetos virtuais, como textos, videos, e imagens que sao elementos
complementares para os alunos conduzirem investigagdes do mundo real. A
oportunidade do aluno de manipular e interagir com o real, por meio da tecnologia,
vai possibilitar a visualizagdo do mundo em torno dele, envolvendo-o em novas
formas de ver questdes realistas em um contexto de conexado que ja € comum aos
mesmos. Os objetos reais aumentados, além de criar novas formas de ver o mesmo
objeto, também, ajudam os alunos a melhorar a compreensao de conceitos ou
fenbmenos abstratos e a partilhar os seus proprios aprendizados [Dunleavy et. al.,
2009].

Embora esta tecnologia ja esteja disponivel e em uso, a sua chegada a escola ainda
depende do trabalho de um especialista em TI. Buscando aproximar professores e

alunos destas novas linguagens.

O sistema A3RA é composto por um ambiente web onde o professor, a partir de um
conteudo de seu planejamento, insere objetos multimidia, configurando eventos
quando tais objetos forem acionados, dessa forma organiza situagcées de
aprendizagem inserindo roteiros e objetos em um sistema tecnologicamente
estruturado em um ambiente cliente, e os alunos vivenciam com recurso da
realidade aumentada o que foi projetado pelo professor. O A3RA foi pensado de
forma que haja um minimo de esforco com a utilizagao da tecnologia, abstraindo a
complexidade para o usuario.

Quando integramos sala de aula e ambientes virtuais oportunizamos a entrada do
mundo para dentro da escola e a escola para o mundo. Esse movimento de
integracao torna a sala de aula mais dindmica e interativa 0 que exige uma nova

relacao pedagdgica e uma nova competéncia técnica por parte do professor.

Isso significa que o professor precisa capacitar-se em relacdo as tecnologias, e
precisa, também, buscar uma relacdo pedagdgica que dé aos alunos mais
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oportunidades de envolver-se em sua prépria aprendizagem. O que significa que a
posicao frontal do professor em sala de aula, como um palestrante, deve dar lugar a
uma relacao onde o aluno possa participar, descobrir, questionar sobre o contetdo a
ser estudado.

Dessa forma, no sistema da A3RA, cabe ao professor planejar e organizar o
caminho que os alunos precisam percorrer durante as investigacoes, inserindo
indicacoes e questionamentos de apoio, mas, também, dando abertura para que
estes possam acrescentar novas informacdes e, cabe aos alunos, com o uso dos
seus celulares acessar e o conteudo e realizarem as investigacoes propostas. O que
concorre para uma aprendizagem mais efetiva, ja que envolve os alunos em seu
préprio aprendizado, usando as vantagens da realidade aumentada em contextos
reais do planejamento educacional desse professor.

A concepgéo e desenvolvimento do sistema A3RA, teve como ponto de partida um
levantamento do estado da arte onde foram analisados as propostas existentes,
veiculadas na literatura cientifica da area e na analises de ferramentas disponiveis
para experimentacoes. Foram pesquisadas framework que além de atender ao
requisito de realidade aumentada pudesse ser o mais aderente possivel aos
equipamentos moveis atuais, com possibilidade de alta performance gréafica e
facilidades de implementacao. Uma modelagem inicial deu suporte a construcdo de
um protétipo funcional cuja avaliagao viabilizou ajuste na modelagem e a elaboragao
de uma nova versao do protétipo. As etapas finais compreendem a elaboracao de
situacdes de uso e a utilizacdo do ambiente e a exploracdo em campo de algumas
aplicagdes produzidas com o ambiente. Foram utilizados véarios conceitos que sao

exigidos para o desenvolvimento do sistema.

3.2. Ambientes do Sistema

Conceitualmente o sistema foi pensado em possuir trés modulos, sendo um
ambiente de editor autoral, um ambiente executante que chamamos de cliente e um
servidor de aplicacao, que trabalha junto com o editor ASRA web. Nao discutiremos
nesse trabalho o servidor de aplicacédo, o tratando apenas como uma camada que

prové a comunicag¢ao entre o ambiente autoral e o cliente.
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3.2.1. Ambiente Autoral

O Sistema autoral tem a gestdo de usuarios, conteudo multimidia, projetos de
realidade aumentada e eventos. O autor tem o controle de criacdo de contas, tanto
para perfil de administrador de projetos quanto a cadastro dos usuarios, 0s quais
poderdo acessar seus projetos pelo ambiente cliente. Os projetos podem ser
configurados como privados, fechados aos usuarios conforme configuragéo do autor,
e como projetos publicos, de forma que qualquer um que logar na aplicacao cliente,
podera acessa-los. Para facilitar a configuragao dos projetos privados foi criado o
conceito de grupos, por exemplo, um professor pode agrupar alunos em salas de

aula e depois se referir somente ao nome do grupo.

Para a ferramenta do autor foi planejado uma sequéncia de passos para que este
monte seu projeto. Primeiramente o autor deve criar seu conteddo multimidia. O
A3RA trabalha com marcadores de realidade aumentada, que podem ser pontos de
interesse de geoposi¢des (POI) ou imagens a serem detectadas. O cadastro de
POI’s é realizado com ajuda da API do Google Maps. Na sequéncia é necessario
criar um objeto, que nesse contexto € algo que ira interagir com o usuario. Os
objetos utilizam-se desse conteddo multimidia previamente criado e cada objeto
pode conter de 1 a 4 tipos de conteudos multimidia, sendo eles: marcador por

imagem, marcadorgeo-localizado, imagem ou texto.

O proéximo passo do autor € criar um projeto. Um projeto é o local do sistema que
agrupa os objetos criados e organiza os usuarios que terdo acesso (ou deixa o
projeto com acesso publico). Esse projeto que sera usado na aplicagao cliente.

Por fim é necessario configurar os eventos, que sdo uma sequéncia de acoes
planejadas pelo autor. Por exemplo, qual objeto aparece primeiro ao usuario na
aplicacao cliente? Um objeto de texto pode ser exibido ao usuario quando ele entrar
na aplicacdo cliente, e, principalmente, existe a possibilidade da criagdo de uma
cadeia de acbes, 0 que permite ao cliente chamar um objeto somente se outro o

permitir.
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3.2.2. Ambiente Cliente

O Cliente foi concebido para ter um executante de projetos de realidade aumentada
de forma genérica. Para o sistema somente existe um grande projeto de realidade

aumentada, que se modela conforme for configurado no sistema autoral.

No ambiente cliente basta fazer login com o usuario, encontrar o projeto que criado
pelo autor, se é privado ou publico, e seleciona-lo. Os projetos serdo listados
conforme foi configurado o acesso pelo autor do projeto. O cliente tem que ser
rapido em sua utilizacdo, entdo foi pensado somente nesses passos e ja sera

possivel entrar no projeto.

Nesse momento o cliente baixa as informagdes do sistema autoral por servico web.
Uma vez dentro do projeto carregado na aplicacao cliente, o usuario pode vivenciar
a aplicacao. Utilizando o dispositivo mével o usuario podera se locomover para
encontrar as posi¢des, detectar as imagens com a filmagem da camera em busca de

objetos configurados pelo autor, para, assim poder interagir com 0s mesmos.

3.3. Arquitetura

O mobdulo de edicao do ABRA € um ambiente web que pode ser acessado por pelo

usuario que esteja conectado a Internet.

Servidor Web
i
Lé € .\
Escreve BD
T — _J <>
S
3
Banco de dados A Ambiente
MySQL A Autoral
Recebe e
Envia
XML
o Recebe posu;ao
Aplicagdo via GPS
Cliente

\\

O mddulo da aplicacao cliente, que usa o servico criado no ambiente de autoria, €

Figura 6: Arquitetura do A3RA.

um ambiente projetado para funcionar em dispositivos méveis. Apos o usuario logar
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no sistema ele terd que escolher entre projetos livres ou projetos que ele tem acesso
privado. E na aplicagdo cliente que o usuério ira interagir com o que foi criado no
projeto, podera encontrar os objetos de RA, seguir as regras implementadas pelo
usudrio autor através dos eventos. O cliente utiliza os sensores do dispositivo movel
para poder levar ao usuario a interacdo com projeto. A camera é o sensor
fundamental, mas para a movimentacdo do usuario no mundo real influenciar no
mundo virtual, configurado no projeto é necessario o uso do GPS (global positioning
system). Para os modulos onde o autor queira incluir mais virtualidade o

acelerbmetro ajudara ao usuario no cliente olhar para diversos angulos no ambiente.
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4 PLANEJAMENTO DO AMBIENTE DE REALIDADE AUMENTADA

No planejamento do sistema dissertaremos sobre o estudo das tecnoligias que
utilizaremos para implementacdo dos ambientes autoral e cliente que compde o
sistema, bem como uma engenharia de software basica, levantamento de requisitos

e modelagens de dados, necessario para o projeto do sistema.

O capitulo é organizado da seguinte forma: a Secdo 4.1 apresenta a pesquisa
realizada para escolha das tecnologias que serdo utilizadas pelos ambientes; na
secao 4.2 listamos os requisitos que basicos que entendemos ser necessarios para
0 sistema; na sec¢ao; na secao 4.3 apresentamos a modelagem do sistema baseado
nos levantamentos de requisito de sistema e das tecnologias impregadas; Por fim a

4.4 falamos sobre a implementagao do sistema e como ele vai inteoperar.

4.1.Pesquisa e Escolha da Tecnologia

Para definir a tecnologia a ser utilizada no desenvolvimento do ambiente A3RA,
realizamos um estudo e analise sobre as ferramentas existentes na producao
académica e no mercado, bem como, sobre trabalhos correlatos e, ainda

buscamos fundamentos na bibliografia relacionada.

Na literatura Amin e Govilkar [2015] comparam 6 ferramentas analisando o que cada
uma se propOe tecnicamente a fazer, sem um sistema especifico para
desenvolvimento. Sua analise é bem completa, abrange desde a classificacdo
técnica das ferramentas de realidade pode ser compilada. Em seus resultados os
autores consideram a aderéncia das ferramentas em seus critérios previamente
estabelecidos bem como uma explicacdo dos beneficios e limitagdes que cada

ferramenta possui.

Posteriormente Jooste [2015] compararam 7 ferramentas, mas neste trabalho os
autores ja analisaram de forma mais especifica, pois possuem um problema para
resolver. A andlise das ferramentas foi sobre critérios de desenvolvimento de um
sistema com RA locativa para uso em regides acometidas por catastrofes ou
vandalismos, onde era necessario o geoposicionamento para saber o que havia no
local anteriormente ao sinistro. O trabalho inicial foi um levantamento grande de

ferramentas que trabalham com RA (conforme artigo, foram um total de 68) e depois,
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através dos critérios de avaliacdo filtraram aquelas que poderiam auxiliar o

desenvolvimento dos seus requisitos.

As analises dos dois trabalhos, dentro de suas necessidades especificas, comparam
no final, quase que na totalidade as mesmas ferramentas, analisando licengas,

suporte, geragao de marcadores, rastreamento e capacidade.

Em nosso estudo a escolha da ferramenta para o desenvolvimento tem o requisito
especifico de ser aderente ao modelo MPEG-MAR [2016], no padrdao G e V, e
fornecer facilidade da interacdo com o usuario no nivel de um jogo para atender aos
requisitos levantados nos casos de estudo. A andlise foi realizada em duas fases, a
primeira onde vamos levantar as ferramentas existentes no mercado e na literatura e
a segunda fase na qual vamos avaliad-las conforme critérios estabelecidos. A

imagem na Figura 4 descreve o fluxo de trabalho:

Planejaras Fase 1: Levantar ferramentas
necessidades de citadas em artigos cientificos
desenvolvimento e dedesenvolvedores

conhecidos nomercado

(o}
framework
ainda

existe?

Descarta-lo

Fase 2: Avaliaro framework
se conformeos critérios
especificos

Atende aos

i Descarta-lo
critérios?

Possivel framework parao
desenvolvimento do sistema

Figura 7: Fluxo de trabalho

Na segunda fase da analise foram levantados critérios para auxiliar a avaliagdo das
ferramentas. Nesse contexto foram elencados os seguintes critérios para a avaliacao
das ferramentas, para que as mesmas atendam a necessidade do desenvolvimento,

na tabela 1 a sequir tais critérios estdo em ordem de importancia:

E necessario que as ferramentas atendam ao padrao G
(deteccao de marcadores) e o padrao V (geolocalizacao) do
modelo de referencia MPEG-MAR.

Adequacéo aos
padrdes
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Devido a necessidade de interacao do usuario sdo mais
atraentes ferramentas de RA que funcionem em engines de
desenvolvimento de jogos como Unity3D, UDK, Cry por
exemplo. Ha nesse contexto facilidade de desenvolvimento,
ganho em qualidade final € aumento produtividade Erro! Fonte de

Facilidade para
implantacédo de
funcionalidades
de interacao do

usuario.
referéncia niao encontrada..
A ferramenta gera novos marcadores ou € necessario
Geracio de ferramentas externas para tal? Esse critério € muito importante
¢ pois implica em dificultar de uso da tecnologia para o usuario
marcadores

final. Nao faz sentido se o usuario tiver que acessar um outro
sistema para criar marcadores.

Como a ferramenta esta disponivel para uso. Tal
Licenca disponibilidade afeta o desenvolvimento do sistema ja que
havera ou nao custos adicionais no estudo.

Quais plataformas a SDK suporta, como Windows Phone,
Plataforma Android e IOS? Ferramentas que suportam multi-plataforma
sao desejaveis.

O sistema devera funcionar online e off-line caso se deseja

Conectividade trabalhar em locais sem rede de dados.
O quanto a exibicao final do aplicativo é configuravel para
Display determinas aplicacdes. Também se refere a mudancas de tela
compativel ou de padrbes sem afetar o desempenho ou parada de
Servigo.
O quanto o sistema pode crescer com a ferramentas em
Escalabilidade questao sem impactar em seu desempenho, ter fornecimento
de upgrades ou nao ser descontinuado.
Suporte a Acesso a documentacgao de qualidade é fundamental para o

documentagao desenvolvimento e manutengao do sistema

Tabela 1: Critérios de avaliagao

A escolha das ferramentas foi baseada principalmente pelo critério de facilidade para
implantagdo de funcionalidades de interacdo do usuario, pois este € o foco dos
préximos trabalhos. O nao atendimento do primeiro critério, a adequacao aos
padroes, € completamente excludente. H4 a possibilidade de assumir parte dessa
interacdo com o usuario sem uso de engines de desenvolvimento de jogos, mas
entende-se ser trabalhoso para o desenvolvimento (visto que tais interacdes
estariam prontas para uso nessas engines) e também existe o problema de ndo
conseguir resultado final com a qualidade que uma engine consegue apresentar.
Soma-se também ao fato de que as engines atuais tem possibilidade de compilar o

mesmo projeto para diversas plataformas, mesmo a ferramenta de RA ndo sendo
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multi-plataforma, pelo simples fato de ser compativel com uma engine com essas
caracteristicas ele se torna multi-plataforma. O que nao aconteceria se fosse
escolhido uma ferramenta que tem plugins para plataformas distintas, nesse caso
teriamos que fazer um projeto para cada plataforma (o que é claramente oneroso
em tempo e custo). Outra consideracao relevante é que as engines que trabalham
com dispositivos moveis, ja tem ferramentas internas para uso direto com seus
sensores, entdo devido a isso, torna-se muito importante a questdo das engines,
pois se alguma ferramenta das que estamos estudando ndo possuirem alguma
funcionalidade, € possivel entdo implementar de forma mais rapida e confiavel o

que faltar (pois ja estad encapsulada pelo fabricante da engine).

Analisando os resultados na literatura de Jooste (2015), Amin e Govilkar (2015), e
pesquisando no mercado ferramentas que sdao multiplataforma, que possuem
plugins para engines de jogos, que fornecem recursos para trabalhar RA com
marcadores e sem marcadores, foram elencadas 4 ferramentas que seriam
aderentes a maioria dos critérios levantados. A partir dai foi realizado uma analise

mais detalhada de cada uma das ferramentas.

A Wikitude [2016] por exemplo foi a primeira ferramenta disponivel para criagdo de
aplicativos de RA baseada em localizacao. Fornece uma estrutura multifuncional que
inclui diversos recursos com base em localizacdo realidade aumentada,
renderizacdo do modelo 3D e reconhecimento de imagem e rastreamento [Jooste,
2015]. O ARToolkit [2016] é uma ferramenta de licenga GNU GPL v3 de co6digo
aberto desenvolvido para a Apple iOS e recentemente também para Android. O AR-
media [2016] permite desenvolver aplicagdes para rastreamento de objetos, imagens
e locais em tempo real para construir aplicagdes de realidade aumentada. O Kudan
[2016] € uma ferramenta de reconhecimento bastante robusta adaptado para
diversos métodos de realidade aumentada, com marcadores, com e sem

marcadores além de SLAM.

Com o avancgo do estudo, os testes mostraram que as ferramentas possuem sim os
dois quesitos, a RA com deteccdo de marcadores (padrdo V) e a RA locativa
(padrdao G), mas nao funcionam juntas se usado o plugin da engine de jogos. Todas
as ferramentas que tem plugins para engines possuem somente o padrao V

implementado e o padrao G, normalmente implementado para o SDK do Android ou
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IOS em separado, e nao ha facilidade de implementacao se parte do desenvolvido
for emengines de jogos e parte em outra SDK inclusive sdo ambientes de
desenvolvimento diferentes. Um fator importante é que nenhuma ferramenta
pesquisada que tem plugin de engines para jogos,trabalha no padrao G de realidade
aumentada. Devido a essa caréncia,o padrao G deve ser implementado dentro da
prépria engine de jogos, acessando os sensores do dispositivo movel diretamente.

Foi entdo escolhido o plugin Vuforia para realidade aumentada padrao V. Os motivos
sao: por possuir licenca gratuita; ser estavel; ter integracao completa com o Unity3D;

e ter ferramenta de criacdo de marcadores acessivel ao desenvolvedor.

4.2.Requisitos

O projeto de um Ambiente de Autoria para Aplicagdes com Realidade Aumentada,
denominado A3RA, é por concepcao um ambiente para criacdo e execugao de
projetos de RA, locativa e/ou com marcadores. O projeto ASRA esta dividido em dois

ambientes.

O primeiro € um ambiente para a criacao do projeto de RA em que o autor planeja o
projeto, inserindo objetos, configurando eventos quando tais objetos forem
acionados, aqui chamado de ambiente autoral. Nesse ambiente, com a possibilidade
de ligar os objetos uns aos outros e atribuir agdes ao acionamento de tais objetos,
ou ao proprio relacionamento entre os objetos, € possivel criar um jogo ou

simplesmente gamificar o projeto.

O segundo é um ambiente de execucao em que 0s usuarios vivenciam os projetos
construidos no ambiente autoral através de um dispositivo mével, que chamamos de
cliente. O cliente foi planejado para ser aderente ao modelo de referencia MPEG-
MAR (2016) com RA locativa (padrdao G) e RA com deteccao de marcadores (padrao
V).

4.2.1. Requisitos Funcionais

O objetivo é o desenvolvimento de um sistema onde o usuario podera criar sua

aplicagédo de realidade aumentada.
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As funcionalidades planejadas para o sistema como um todo estdo separas entre o

modulo do sistema autoral e o médulo do sistema do cliente.

O sistema deve ser desenvolvido para web e estar em um servidor que forneca
recusos em modo de servicos web para o cliente usar. O fato dos recursos do
sistema autoral estarem em servicos web a serem consumidos € muito importante,
pois remete a escalabilidade e compatibilidade com outros sistemas, desta forma
caso seja necessario nem s6 o cliente pode se comunicar com o sistema autoral,
mas também qualquer outro sistema que necessite dos dados disponibilizados. O
desenvolvimento da arquitetura de servicos web devera ser em REST. De acordo
com Silveira et. al.(2016) é possivel alterar essa forma de exposigdo do sistema ao
disponibilizar mais enderecos, em geral uma URI para cada entidade (recurso), mas
com um numero limitado de operacdes. Cada operagao passa a trabalhar com um
recurso especifico através de sua representacdo, aumentando a capilaridade do
sistema. Sendo assim, REST pode ser alcancado através de, por exemplo, HTTP e
representacdes com suporte a hipermidia, mas poderia ser utilizada outra pilha de
tecnologias com as mesmas caracteristicas. A vantagem da adocdo do HTTP
juntamente com XML ou JSON esté na onipresenca dessas tecnologias. A interface
de comunicacdo (uniform interface) do REST também requer a utilizacdo
demensagensautodescritivas, isto €, qualquer intermediario é capaz de entender a
intencdo de uma mensagem e tomar uma acao de acordo. A interacao entre um
cliente e o servidor através de REST inicia-se através de um ponto de entrada
(entry-point), uma URI que permite acessar o resto do sistema.

Os usuérios serao administradores e comuns. Cada usuario pode assumir os dois
papeis. A separacao tem como objetivo que o usuario criador do projeto tenha mais

controle de sua criacao e o usuario comum nao tenha acesso de modifica-los.

4.2.1.1. Modulo do sistema autoral

» O sistema deve criar projetos de realidade aumentada. Os dados do projeto
deverao estar disponibilizado para consulta e escrita. Esses projetos poderao
ser configurados conforme as caracteristicas abaixo:

o Nome: Nome do projeto que sera criado. Essa informacao sera usada

em todo o sistema para identificagdo, inclusive no sistema cliente.
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o Descricdo: O projeto deve ser uma area para o autor escrever

informagcdes sobre o projeto. Essas informagdes serdo exibidas no
cliente para que o projeto seja identificado.

Acesso: Para ser de acesso publico ou privado. Sendo publico o
projeto pode ser acessado por qualguer usuario com o sistema cliente.
Sendo privado somente o0s usuarios ou grupos de usuarios
cadastrados no projeto poderao acessa-lo. Os usudrios deverdao ser
cadastrados previamente para depois serem selecionados para o
projeto.

Objetos: Os objetos sdao uma parte muito importante do sistema e o
projeto pode cadastrar tantos quanto for necessario. Os objetos
deverao ser cadastrados previamente para depois serem selecionados
para o projeto.

Eventos: Cadeia de acoes ligadas a objetos. Os eventos deverdo ser
cadastrados previamente para depois serem selecionados para o
projeto.

uc A3RA Autoral - PrOjeto)
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Figura 8: Caso de uso Projeto

Para o projeto, o sistema autoral precisa possibilitar criacdo e controle de
usuario com niveis de acesso de leitura e gravacao no projeto. O autor deve

delimitar o nivel de acesso dentro do sistema. Os usuarios deverdo ser
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dispobilizados em servico REST. Cada usuario devera ter os seguintes
dados:
o Nome: Nome do usuario em questdo. Essa informagédo sera usada em
todo o sistema para identificacdo do usuario.
o Login: o login ndo necessariamente é igual ao nome e sera usado para
0 acesso ao sistema. Sera usando para acessar tanto o sistema autoral
quanto o sistema cliente. E interessante que ndo seja muito longo e
nao tenha caracteres especiais.
o Senha: Senha de acesso ao sistema autoral e o sistema cliente.
o Email: O email para comunicacdo com o usuario para itens relevantes
e referentes ao sistema.
o Grupo: Grupo de usuarios que este usuario sera incluido. O grupo é
obrigatério para cada usuario.
o Observacées: Um campo de comentarios para auxiliar o gestor do
projeto ou do sistema em relacao ao usuario em questdo. Um campo

livre para escrita.

uc A3RA Autoral - Usuario )
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Figura 9: Caso de uso Usuario
O sistema deve cadastrar e controlar grupos de usuarios. O controle de nivel
de acesso deve ser realiado pelo grupo, sendo o nivel de acesso expresso de
forma numérica e o administrador sendo o nivel mais baixo, de valor 0.
O sistema autoral e o sistema cliente devem possuir uma sistematica de

acesso por login e senha de usuario.
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Devera também em todas funcionalidades que o usuario tem acesso haver
orientacées de como proceder para o uso do sistema.

Os niveis de acesso serdo usados para liberar funcionalidades no sistema
autoral e no sistema cliente. A sistematica de niveis de acesso podem ser
utilizados no futuro para delegacédo de fungoes internas, como um professor
com acesso de administrador no projeto delegar um acesso de administrador
para um certo aluno enquanto os outros sdo de somente leitura. Para inicio do
sistema, sera criado automaticamente grupos conforme abaixo:

o Administrador: nivel 0;

o Sem Grupo: nivel 100.

uc A3RA Autoral - Grupos)
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Figura 10: Caso de uso Grupos.
Para uso nos projetos o sistema deve poder cadastrar e controlar objetos
multimidias. Os objetos tem quatro caracteristicas, a de arquivo multimidia, a
de pontos de interesse, a de marcadores e textuais. Tais objetos podem ter
mais de uma caracteristica. Os itens de cada objeto no sistema sao:

o Nome: Nome do objeto em questdo. Essa informacao sera usada em
todo o sistema para identificacdo. O nome deve ser simples ede facil
entendimento ja que no projeto a descricdo nao é apresentada.

o Descricao: A descricdo € um texto que sera exibido pelo objeto quando

acionado pelo usuario quando estiver vivenciando o projeto.
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o Tipo: O tipo sédo as caracteristicas possiveis de um objeto. Ele pode
possuir um arquivo multimidia, pontos de interesse, marcadores ou
textos. Se nenhum tipo for selecionado para o objeto o sistema
entendera que é um objeto de texto e usara somente a descricdo como
conteudo multimidia. Os tipos deverdo ser cadastrados previamente
para depois serem selecionados para o objeto.

» Para a configuracdo dos objetos € necessario o cadastro e controle de
conteudo multimidia pelo sistema. Sao trés tipos que serdo controlados
conforme abaixo:

o Arquivos: 0s arquivos sao recursos que serdo acionados quando o
objeto pai for acionado por um evento. Serdo somente utilizados os
recursos de midia de imagem, som, video e modelos 3D. O sistema
devera cadastrar e controlar no banco de dados as informacgdes do
arquivo multimidia e salvar no servidor o arquivo carregado pelo
usuario. Os itens do arquivo multimidia sao:

= Nome: Por padrdo ndo deve haver um campo para escolha de
nome na interface com o usuario e ter somente o carregamento
do arquivo. O nome a ser salvo sera o préprio nome do arquivo.

= Enderego: Por padrdo sera a pasta /multimidia dentro do
sistema.

» Extensao: A extensdo também devera ser coletada de forma
automatica no momento da gravacao do arquivo na pasta
/multimidia. Sera pela extensdo que o sistema sabera se o
arquivo € uma imagem, som, video ou modelo 3D.

» Data: O sistema deve coletar a data e hora de quando o arquivo
foi gravado.

o Marcadores: Os marcadores sdo imagens que ao serem detectadas
por processamento de imagem acionam uma acgdo especifica. Os
marcadores devem atender ao padrao V da MPEG-MAR. Os
marcadores devem ter seus dados gravados no banco e sua imagem
ser cadastrada e controlada na nuvem da QUALCOMM para uso do
Vuvoria, o drive de realidade aumentada padrao V utilizado no sistema.
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o Pontos de interesse (POIl): Os pontos de interesse sao posicoes de

geo-localizacdo com qualificadores, como descri¢cao ou link para outros

objetos. O sistema deve cadastrar e controlar posicdo de geo-

localizagdo coletado de uma mapa, especificamente para este projeto

um mapa da google e coletar a geo-localizagdao ao clique do usuario.

Os dados que cada POI deve ter sao:

Nome: Nome do ponto de interesse em questdo. Essa
informacao sera usada em todo o sistema para identificacao.
Descricao: O que é esse ponto. Um campo de texto livre para
ajudar o usuario a se organizar.

Latitude: Informagdo coletada do mapa quando o usuario
escolquer a localizagéo.

Longitude: Informacdo coletada do mapa quando o usuario
escolher a localizagéo.

Tipo: o tipo de POI a ser exibido como mapmarker (a seta em
forma de gota invertida usada no googlemaps) ou como
informativo. Se for mapmarker o POI sera exibido somente com
0 icone e 0 seu nome na aplicacao cliente, ja o tipo informativo
exibira seu nome e um baldo de histéria em quadrinhos com a
informacdo necessaria, que sua descricdo acima. Existe um
ultimo tipo que é o feedback, que sera explicado mais abaixo e

nao sera de configuracao direta do usuario;
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Figura 11: caso de uso Multimidia.
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As acdes que ocorrerao quando um objeto for acionado devem ser pré-
cadastradas no sistema. O sistema deve ser capaz de controlar acées que
criem dindmicas no projeto. As acbes serdo estudadas pelos
desenvolvedores e cadastradas somente pelos desenvolvedores. As acdes
devem ser acionadaspor tempo, colisdo ou acionamento direto pelo usuario.
A acdo deve ser configurada na tela de eventos, ligando uma agdo a um
objeto, e seu acionamento controlado pelo sistema cliente. O cadastro de
acOes ndo deve ser de acesso ao usuario, ja que pela caracteristica descrita
abaxo, sdo comportamentos que ndao acontecerao simplesmente por vontade
do usuario, pois cada comportamento reflete diretamente em
desenvolvimento na aplicagdo cliente. Tais acdes devem fazer parte do
cédigo nesse primeiro momento. Os dados daagao sao:
o Nome: Nome da acdo em questdo. Essa informacdo sera usada na
gerencia de eventos para identificagao.
o Acionamento: Pode ser de trés formas:

» Habilitagdo de objeto: Quando o usuario colidir na geo-posicao
ou por processamento de imagem um marcador for detectado,
um objeto sera apresentado a cena;

» Modificacdo de indices: Sao planejados para modificacdo de
pontuacao, vidas ou mesmo fazer com que o usuario perca itens
ja encontrados. A selecdo deste tipo de acdo habilitara
informacdes a serem preenchidas para complemento das
caracteristicas da agao, como por exemplo se sera aumentado
pontos, devera ser preenchido a quantidade ou se for para
perder itens ja coletados que seja escolhido qual seera perdido.

» Os indices devem ser previamente cadastrados para que
possam ser usados pela acao;

» Habilitagdo por tempo: Nesse caso ao ser criado ou aparecer na
cena o objeto comecara a contar tempo. A acao deve ter o valor
desse tempo que o objeto ira contar. Ao término dessa
contagem o sistema cliente realizar4 uma determinada agéo,
que é outro evento.

» Habilitagdo de outros eventos: Acdes podem estar desabilitados

e somente com o acionamento desta acdo em questdo um ou
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mais eventos podem se tornar visiveis. Um exemplo deste tipo
de acdo é o de fim de aplicacdo, ou ligacao entre outras
sequencias de acdes (eventos descritos mais abaixo);

» Feedback: Essa acdo é especifica para chamar a fungdo de

feedback para o usuario poder contribuir com o projeto.

uc A3RA Autoral - A(;(')es)
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Figura 12: Caso de uso Acoes.

O sistema deve ter o0 acesso para o usuario vincular as acdes descritas acima
em objetos, que chamaremos de tela de Gerenciamento de Eventos, onde
deve haver uma é&rea de escolha de objetos cadastrados e de eventos
cadastrados, e nessa tela o usuario carrega o projeto cadastrado e através
deste se lista os objetos, s6 entdo o wusuario faz as ligagdes
necessariasentraos objetos usando uma acao. Primeiramente para fins de
prototipacdo os eventos serdo linhas de acontecimentos, ligando agdes em
objetos que ligam acbes e assim por diante. Cada projeto pode ter 1 evento
ou N eventos. Se nao houver eventos cadastrados todos os objetos
cadastrados no projeto serdo exibidos automaticamente e ja estardo
acionados. A consulta é feita na mesma tela do cadastro. Os dados dos
eventos sao:

o Nome: Nome do evento em questdo. Essa informacdo sera usada na

tela de gerencia de eventos e na tela de projetos para identificacéo;
o Agédo: Agdo que um objeto realiza no outro. Essa realizagdo chamamos

de gatilho, que aciona essa acao;
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o Gatilho: O gatilho é controlado pelo sistema, simplesmente o primeiro
objeto atua sobre o segundo objeto e 0 segundo objeto sofre agdo do

primeiro objeto.
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Figura 13: Caso de uso Eventos.

» Para uso de gamificacdo ou mesmo como forma de controle dentro do projeto
o sistema deve ser capaz de cadastrar e controlar indices. Os indices devem
ter sua descricdo detalhada e somente serdo cadastrados e controlados pelo
sistema autoral mas utilizados pelo sistema cliente. Os dados do indice sao:

o Nome: Nome do indice em questao. Essa informacao sera usada no
cadastro do evento para identificagao.

o Valor: Aqui sera para escolher se o indice serd numeral ou em texto, o
tratamento sera realizado pelo evento.

o Descricdo: uma explicagdo resumida da fungédo do indice, seu motivo

de existéncia;

uc A3RA Autoral - I'ndices)
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Figura 14: Caso de uso indices.
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Ao usar o projeto o usuario podera contribuir com informacgdes por feedback.
O sistema deve ser capaz de cadastrar e controlar informacdes enviadas pelo
sistema cliente. Cada feedback deve estar vinculado a um projeto.O autor do
projeto podera consultar as mensagens de feedback no sistema autoral. Os
dados do feedback seréo:

o Nome: Nome do feedback em questdo. Essa informacao serda usada
para identificagéo.

o tipo: o tipo de feedback é para saber se é um feedback do sistema ou
se é do usuario.

o Geo-localizacdo: Sempre que um usuario cadastrar um feedback o
sistema cliente coleta automaticamente a posicdo de GPS, nao
necessitando atuacao do usuario.

o Descricdo: Campo com texto livre para o usuario enviar sua informagao

para o gestor projeto.
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Figura 15: Caso de uso Feedback.

4.2.1.2. Modulo do sistema cliente

O sistema deve implementar funcionalidades da Classe G do padrdao de
referencia MPEG-MAR e a Classe V de rastreio de imagens e sobreposi¢ao
de elementos, 2D ou 3D, em sua posicdo. O drive escolhido para este projeto
€ o Vuforia da empresa QUALCOMM para a Classe V;

A ferramenta de desenvolvimento escolhido para fazer o sistema cliente é a
Unity3D.
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O sistema cliente deve logar no sistema web usando login e senha através de
servico web. O login é obrigatério, ndo importando se o usuario ird acessar
projetos publicos ou privados. O motivo de tal restricdo é por controle e
seguranga.

Apés o login o usuério podera escolher entre os projetos publicos ou privados.
A interface deve ser a mesma para os dois tipos de projeto, tendo de um lado
0s nomes dos projetos e ao se escolher um, a descricdo do projeto sera
exibida do outro lado. Ao se escolher o projeto o sistema cliente deve

carregar os dados do projeto por servico web e salvar em memoria.
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Figura 16: Caso de uso Cliente acesso ao sistema.

Selecionado o projeto o sistema cliente entrara na cena que monta o projeto.
A cena no Unity3D deve ser genérica e com os dados carregados do projeto
os objetos devem ser criados dinamicamente. A camera ligada e dados do
gps ja sendo coletados.

o Os objetos cadastrados no projeto devem ser carregados para o
sistema cliente. Informacdes textuais ja devem vir junto com os dados
do projeto, mas conteldos multimidias devem ser baixados nesse
momento, configurados dentro do unity e instanciados como objetos
conforme configurado no projeto.

o Nesse contexto os pontos de interesse devem ter sua localizagao
convertida para posicdo no mundo virtual da cena e instanciados
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conforme foram configurados no sistema autoral. A medida que o
usuario anda com o dispositivo mével e se desloca no mundo real a
mesma medida deve ser realizada no mundo real para que o0s
deslocamentos sejam sincronizados causando ao usuario sensagao de
imercao.

= Os POI's devem ser configurados conforme seu tipo dentro do

unity.

Objetos que serdao acionados por colisdo devem ser configurados no
Unity para tal, quando se colidir com 0 mesmo por proximidade, acdes
configuradas préviamente no projeto devem ser execurtadas.
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Figura 17: Caso de uso Cliente Cena.

O sistema cliente deve ser capaz de sair da cena ja criada, voltar para o

menu de op¢oes de projeto, escolher outro projeto e recarregar novamente a

cena.

O sistema cliente deve ter uma cena especializada em pré-loading para

carregamento das cenas do sistema.
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Figura 18: Caso de uso Cliente — transigéo de telas.

O desenvolvimento deve ser pensando para a disponibilizacdo do aplicativo
em repositério web, seja ele em site especifico ou em uma store

especializada. O aplicativo mével deve ser disponibilizado em formato .apk.

Requisitos Nao Funcionais

O modulo do cliente deve ser desenvolvido em plataforma mével para usufruir
dos beneficios da computacdo ubiqua e que contenha no minimo os
sensores, GPS, camera, acelerometro ou bussula. O sistema devera ser
implementado em Android inicialmente mas deve ser capaz de ser
implementado para outras plataformas no futuro.

E importante que a interface do ambiente seja agradavel, objetiva e de facil
para utilizacdo aos usuarios, seja ela no médulo do sistema autoral ou no
mddulo do sistema cliente;

O sistema web deve estar sempre disponivel para acesso pois nele reside o
0s servicos web disponiveis e 0 médulo do sistema autoral;

O sistema cliente implementado em sistema Android deve ser 0 maximo
compativel com o maior numero possivel de versdes desse sistema
operacional. Um dos motivos da escolha do Unity3D é para o atendimento
desde requisito ndo funcional, mas isso nao exclui a necessidade de uma
barteria de testes.

O mobdulo do sistema cliente, bem como 0 moédulo do sistema autoral devem

ser desenvolvidos visando boas praticas de manutenabilidade.
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* Os sistemas devem ter boa performance, visando o menor tempo possivel de
indisponibilidade e acesso.
» Os sistemas devem ser desenvolvidos pensando em seu crescimento futuro.

» QOs sistemas devem ser confiaveis.

4.4.Modelagem

Com o planejamento do A3RA, foram identificadas as classes, os atributos, as

operacdes e as associagcdes necessarias para compor o0 ambiente.

4.4.1. Diagrama de Dados

4.4.1.1. Diagrama de classe

Utilizamos do padrao Unified Modeling Language (UML) para representar as classes
que seriam produzidas no desenvolvimento do sistema. O Ambiente autoral tem
como paradigma de programacao a orientacao de objetos, pois usamos o PHP como
linguagem, enquanto que o Ambiente Cliente, desenvolvido em Unity3D, é orientado
a eventos, fazendo com que os métodos e algumas replicagdes de classes fossem

necessarias para expressar o modelo.
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Figura 19: Diagrama de classe do ambiente autoral.
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ObjetoMarcador ObjetoArquivo - painelPrincipal : Animator
login: InputField
-idMARCADORES  string ~idArquivo - string - senha: InputField
- USUARIOS_idUSUARIOS : string - endereco - string ; : UlAddPos - usuarioLogado : ObjetoUsuario
nome : string nome : string Cbistollsusrio painelEscolhaProj : Animator
~targetiD  string - extensao - string - idUSUARIO - string ':a”d‘:d: T?“x‘ ~ mensagemermo
- dimensao : string - data: string - nome  string X ""”g';‘ eT: - painelErro : Animator
- tamanho - string - tamanho - string - usuario : string Silbs ol - painelProjetosPub : Animator
- USUARIOS_idUSUARIOS : string - senha string - nome : InputField
P - obs - InputField
ObjetoGPS ~ativo- string
o ObjetoEvento i relasaing T
~idoPS - string 4 ~data- string
- gpshome : stiing ~idObjeto - string -idEvento: sting | | - obs- sting - biSelecionado - Spiite
- gpsTexto- string ~nome :string -idObjeto  sting | | - GRUPOS_id6RUPOS  string - biDesSelecionado : Sprite
-latitude :sting  |__| - textoObjeto: stiing || -idacoes :sting

- projetoPublicoSelecionado : bool
- proj bool

- usuarioProjeto : string

- gerenteCloudReco : GerenteCloudReco _ acessoProjeto  string

- objetosRA : GameObject
- objetosRAPossiveis  -List<GameObject>

-altura string -idGeo: string - gatilho - string
-tipo : string - idArquivo : string
- GPS : List<ObjetoGPS>
- marcador - List< = =
- arquivo : List<ObjetoArquivo> ObjetoProjeto
- evento' List<ObjetoEvento> ~{dPROJETOS - string
- nomeProjeto : string d =
~textoProjeto - string Bifrojeto
ObjetoA3RA - tipoProjeto : string - projeto : Obij

- objetosMutimidia : List<ObjetoMultimidia>
- objetosEventos : List<ObjetoEvento>

+ public saiPainelPrincipal() : void

+ public entraPainelPrincipal() : void

+ public saiPainelErro()  void

+ public EntraPainelEro(): void
+public saiPainelProjetosPub() : void

 gerente  GameObject

+ public ) : void
+ public saiPainelProjetosPr() void

+ public entraPainelProjetosPri() - void
+ public entraPainelEscolhaProj(): void

- textoExibicao - string

+ public saiP: r0j(): void

+ public logando() : void

+logar(l: string, s  string) : Enumerator

+ public carregaProjetosPuby() : void

+ public carregaProjetosPi(): void

+ public selecionaProjeto(q : GameObject) : void

+ public criaBtProjeto(projeto - ObjetoProjeto) : void

- primeiraVez : bool [———] - controlePersonagem : bool

- leituraContinua : bool - direction : Vector3

- offine : bool - gerente : Gerente

- leituraRealizada : bool - geo: GeoPosicionamento

- distancia - float

- usaPosRelativaCamera : bool

- rotacaolnicialCamera : Quaternion

+pos(tempo : int) : IEnumerator
+ public verificaMovimentacao() : void

+Ci
POI + public alua\lLaUI() void

- projeto : ObjetoProjeto
- usuarioL.ogado : ObjetoUsuario
- urlSenerREST : stiing

Gerente

- latitude : TextMesh
- longitude : TextMesh

- altitude : TextMesh

- nomeObjeto : TextMesh
- mapMaker : TextMesh
- nome : strin,

- gerente : Gerente

+ public atualizal atitude(I: string) : void
+ public atualizaL ongitude(I string) : void
+ public atualizaAlitude(l: string) : void
+ public atualizaNome(  string) : void

GerenteCloudReco

- mObjectTracker : ObjectTracker

- misScanning : bool

- mTargetMetadata  string

- ImageTargetTemplate : ImageTargetBehaviour
- mMustRestartApp : bool

- objetosAumentados : List<GameObject>

+ public Onlnitialized()  void

+ public OnnitError(initError TargelFmder InitState) : void

+ public OnU Tar md rU int) void

+ public OnStateChanged(scanning : bool \)

+public OnNewSeavchResull((argelSearchResu\( TargetFinder TargetSearchResut) : void

- camera  CameraMove
indice : Indices

- textoDebug : Text

- mensagem: Text

- textoDaPosColisao : Text

- informativo : Text

- painelMensagem : Animator

- obsFeedback: InputField

- painelColisao : GameObject

- painelinformativo : GameObject
- objetosCena: List<GameObject>
- geo : GeoPosicionamento

- mCloudRecoBehaviour : CloudRecoBehaviour 1

+ public 0QueEssaCenalraF azer() : void
+ public criaObjetosCenal) : void

+ public convertePos(posFinal : loat, poshicial  foat) - float
+public limpaObjetosCenal): void

+ public recarregaObjetosCena() : void

+ public chamaCenaMenuPrincipal() : void

+ public insereTextoDebug(t string) : void

+public saiPainelMensagem() : void

+ public EntraPainelMensagem()  void

+ public insereTextoUIMensagemi(t * string) : void

+ public controlaPainelColisao(b : bool, g - GameObject) : void

JSONLeituraProjeto + public projetoJaNaListaBt{acesso : string, nome : string) : bool
+ public acessaCenaProjeto() : void
- objetosMultimidia List <ObjetoMutimidia> : int
—pr«;}emspubhcos L\5l<ObJJeIoPmJelo> N + public chamaCenaRealidadeAumentada() : void
 projetosPrivados - List<ObjetoProjeto> | + public chamaCenaVirtualidadeAumentada() - void
+ carregaProJelosPubIlcos() (Enumeraor
=] ser : string)
JSONObject clcr::aProJelosqob] JSONOb]ecu vaxd
+ ObjetosPorProjeto(obj : JSONObject, prcje(o ObjetoProjeto)  void Indices
+ carregaGPS(obj : ObjetoMutimidia) : IEnumerator
+ carregarListaObjetosGPSNoProjeto(} - JSONObject, obj: ObjetoMulimidia) : void - QuelCeneChiarmer ;S
it p - projeto LODJZ(OP;%E((: "
i - usuarioL.ogado : ObjetoUsuario
+ carregarListaObjetosMarcadorNoProjeto]: JSONObject,obj: ObjtoMulimicia) void T UISONeIREST - sting
+ carregarListaObjetosArquivoNoProjeto(j: JSONObject, obj : ObjetoMuttimidia) : void
+ carregaEventos(id : string, p : ObjetoProj
+ carregarL istaEventosNoProjeto(obj : JSONObject, projeto : ObjetoProjeto) : void
|
Cena Realidade Aumentada o
Cena PreLoader
GeoPosicionamento
CameraMove
- latidudelnicial : float .
 longitudelnicial - float - cameraMovementSpeed : float Indices
- altidutelnicial - float -x: float - qualCenaChamar : string
- latidudeAtual : float -y float Indices - projeto : ObjetoProjeto
- longitudeAtual : float -h:float | 1 - usuarioLogado : ObjetoUsuario
- altiduteAtual : float -v: float - qualCenaChamar : string I —

- urlServerREST : string

LoaderAsync

- nomeCena- string
- async: AsyncOperation
-indice : Indices

- textoLoading : Text

+load(): IEnumerator

Figura 20: Diagrama de classe do ambiente cliente.

4.4.1.2. Modelo Entidade e Relacionamento
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A partir das informagdes analisadas para o desenvolvimento do sistema, as

necessidades levantadas pelo driagrama de classes, foram planejadas as entidades

no modelo de dados relacional abaixo para o sistema.
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Foi utilizado o banco de dados MySQL como o banco de dados do sistema como

para a producao do modelo conforme figura 18.

“JusuArRios ¥ “] GRUPDS ¥
IdUSUARIOS INT {dGRUPOS INT
rome VARGHARCOO) | e + @ nome VARCHAR(45) _l ArQuIvOs b
usuario VARCHAR(4S) | | nivel VARCHAR( 1) idARQUIVOS INT
’ senha V ARCHAR (45) > nome VARCHAR(100)
email VARCHAR(100) 'Jr endereco ¥ ARCHAR (45)
ativo VARCHAR(1) b 0g  extensao VARCHAR(AS)
nivel VARCHAR(1) _l GEOPOS v data VARCHAR(29)
’ data VARCHAR(29) L |dGEOPOS INT TR S EUNICE N
obs VARCHAR(200) * latitude FLOAT (10,5) oL
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: fipa VARCHAR(45) ‘ __ || % texo varcHAR(200) }
| texto VARCHAR(45) L, 7J ‘ USUARIOS idUSUARIOS INT |
I USUARIOS_idUSUARIOS INT tipo VARCHAR(15) }
| PROETOS idPROJETOS INT L |
I % GECPOS_idGEOPOS TNT 5 }
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| i ‘ © nivel VARCHAR{1) I
| ] MARCADORES ¥ } E }
: idMARCADORES INT | |
| UUSUARIOS jdUSUARIOS INT } }
I nome VARCHAR(45) | |
— : targetlD VARCHAR(45) } s I
1 dimensao VARCHAR(45) o |
m A tamanho INT I }
PROJETOS v = | |
idPROJETOS INT | |
nome VARCHAR(45) u ¢ : }
texto VARCHAR(200) I _________ _ I } _] EVENTOS v
tpo VARCH AR(45) | | | idEVENTOS TNT
 USUARIOS idUSUARIOS INT [ H- — — — —— — — —— — ——— —— 4r774| ***T *******  OBJETO_jdOBIETO INT
acesso VARCHAR(45) | | | ® ACDES_idATOES INT
> ! | ‘ _ .| #PrOFTOS idPROTETOS TNT
é é 5? } gatilho ¥ ARCHAR(15)
T T _] oB3ETO v | >
JR % id0B ETO INT } 1
i > MARCADCRES _idM AR.CAD CRES INT I [
_] USUARIOS_has_PROJETOS ¥ _1 PROJETOS_has_OBJETO ¥ : - I I
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N texto VARCHAR( 100) Wi -
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") INDICES ¥ > nome VARCHAR(45)
idINDICES INT adonam ento VARCHAR(45)
nome VARCHAR(45) obs ¥ ARCHAR(500)
valor VARCHAR(45) L
abs ¥ ARCHAR(500)
»

Figura 21: Modelo Entidade e Relacionamento.

4.4.Implementacao

4.4.2. O Projeto do Editor Autoral

O ambiente autoral foi desenvolvido em PHP para ficar o0 maximo alinhado aos
cédigos fornecidos pelo fabricante da tecnologia de realidade aumentada utilizada, a
Vuforia. O ambiente autoral esta no servidor e trabalha em RESTFul, se

comunicando com o cliente por servico web.
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O sistema autoral do A3RA esta preparado para funcionar no browsers Google
Chrome e Firefox. Esse requisito foi pensado para o programa ser 0 mais acessivel

possivel e ter a codificacao mais simplificada.

4.4.3. O Projeto da Aplicacao Cliente

A aplicacéo cliente do A3RA foi desenvolvido em Unity 3D, uma engine de jogos
com diversos recursos de multimidia que sao utilizados na aplicagdo e que se for
escalonada, abre maiores possibilidades como ferramenta devido a compilagéo para
varias plataformas moveis. Embora o foco desse estudo seja em plataforma Android,
com essa escolha, podemos portar para I0S ou Windows Phone, quando

necessario.

O Unity entdo, trabalha com conceitos de desenvolvimento de jogos em seus

projetos, e o ABRA nao é diferente disto.

No Unity o projeto possui cenas, e o planejamento destas depende do
desenvolvedor. A cena é um ambiente onde se cria e salva o que o Unity chama de
GameObijects, e a colecao destes com scripts que faz o jogo. Normalmente cria-se
uma cena para o menu da aplicacéo, e cenas para cada uma das fases de um jogo,
no A3RA foi planejado usar sim uma cena para 0 menu e somente uma cena para a
aplicacdo core, chamada de cena principal, sendo que esta é configurada

dinamicamente conforme o projeto criado no editor autoral.

Desta forma a cena do Menu se comunica com servidor e coleta as informacgdes do
usuario e do projeto. Essas informacbes sdo carregadas em formato JSON e
tratadas no cliente como listas de objetos. Na cena principal sédo criados
GameObjects dinamicamente para cada objeto que foi criado pelo usuario no editor
autoral e em seguida cada um deles é configurado conforme foi planejado os
eventos. Existem objetos que ndo sao criados dinamicamente, estes sao fixos na
cena, que sao o objeto "Inicio Programa", usado quando o programa cliente se inicia

e "Fim de Programa", usado para finalizar o programa, como um final de jogo.

Os objetos de informacao simplesmente abrem janelas com textos, os marcadores
geo-localizados podem abrir janelas de informacédo ou tem uma imagem carregada
de um mapmaker que ja estd na cena, que somente € habilitada ou ndo. Ja os
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marcadores de imagem, podem também abrir janelas de informacbes, mas séo
objetos que carregam a imagem em tempo real dos servidores da Vuforia, essa

imagem usada como marcador ndo se encontra dentro da cena.

Devido as caracteristicas dos eventos, quando cada objeto é criado dinamicamente
na cena, todos sdo desabilitados, em seguida sado configurados conforme estdo os
eventos no projeto, entdo s&o habilitados conforme programados. Normalmente o

objeto Inicio Programa é habilitado sempre.

A aplicacao prevé a navegacao entre cenas, sendo possivel sair da cena principal e

voltar a cena do menu, e vice-versa.

4.4.3.1. Realidade Aumentada Locativa no cliente A3RA

Conforme conclusdo da pesquisa e escolha da tecnologia a ser utilizada no
protétipo, foi decidido usar o plugin Vuforia, que tem a responsabilidade da realidade
aumentada Padrdo V, mas o Padrao G seria desenvolvido.

Para que a realidade aumentada geo-localizada funcione é necesséario que se
possua um enredeco, uma localizagdo e neste local, se aumenta a realidade com
algum elemento multimidia para interagdo com o usuario. A entdo necessidade é
correlacionar localizagdo real com a localizagdo na cena principal do cliente, e na

cena principal posicionar o objeto da RA geo-localizada.

A aplicacao cliente fica com a camera de video o tempo todo ligado, a procura de
marcadores de imagem (padrdao V). O uso do dispositivo mével desta forma
funciona como olho do usuario em tempo real, fornecendo ao usuario a sensacao de
imersao e presenca, ja que ele estda manipulando a camera, vendo pelo dispositivo

movel o que ele vé normalmente, sem o aparelho.

Essa camera, estd na cena principal e o script CameraMove (figura 20) a
movimenta na cena. Este script conerrelaciona a posicdo dentro da cena principal
com a geolocalizacdo, sendo que na cena principal as unidadades estédo
configuradas tridimensionalmente nos eixos X, Y e Z e no mundo real as
informacgdes sao coletadas pelo GPS em latitude, longitude e altura. As informacdes
do GPS sao coletadas pelo script GeoPosicionamento (figura 20).
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Desta forma ao andar no mundo real, o usuario também anda no mundo virtual. Para
que essa relacao fique fluida, a correlacao entre real e virtual, foi necesséario também
configurar a rotacao para que a cAmera acompanhe a rotacdo que o usuario faz ao
manusear a camera, para isto ha métodos especificos dentro do script CameraMove
para manipulacao dos sensores giroscopio e ascelerometro. Percebemos que em
alguns aparelhos ndo ha o sensor de ascelerometro, neste caso o script usa o
giroscépio para rotagdo vertical e a bussula do dispositivo movel para a rotagcao

horizontal.
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5 O EDITOR PROPOSTO

Este capitulo tem como objetivo apresentar o funcionamento do ambiente autoral,
com a configuracao e criacdo dos elementos necessarios para o projeto de realidade
aumentada e logo apds a sua utilizagdo no ambiente autoral.

A medida que for apresentado cada parte do sistema sera discutido formas de uso

da ferramenta.

O capitulo é organizado da seguinte forma: a Secado 5.1 apresenta as telas e
funcionamento do sistema A3RA.

5.1.A3RA

5.1.1. Ambiente Autoral

Iniciamos o processo no ambiente autoral, onde precisamos logar para identificar o
usuario e configurar seus acessos. Nessa parte ha a opcao de criacao de usuario
caso os alunos nao tenham ainda conta. Por padrdo uma conta criada por aqui tem
nivel de acesso 3, somente visualizando no sistema o que ele préprio criou. A tela
de login e a criagdo de usuarios estao representadas pelas figuras abaixo.

|ameas

SrasErRtEaER RS bR

Figura 22: Tela de login no ambiente autoral.
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Cadastro de Usudrio

Ni H
o Informacdes
s udrio:
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E-mait

Grup Adm -

Obsendagies

Figura 23: Tela de cadastro de usuério.

Uma vez realizado o login e estar dentro do sistema, o usuario administrador,
possivelmente o professor, podera acessar o controle de todos os usuarios
cadastrados conforme figura abaixo. A gestdo é importante para o controle dos
alunos que irdo usar os projetos criados pelo professor. Tambem dentro do sistema
€ possivel cadastrar outros usuarios, ndo somente na tela de login, para caso do
professor querer realizar o controle. O Sistema em sua primeira carga cria 0 usuario
sistema, este ja cadastra alguns itens iniciais no sistema e pode ser utilizado pelo
administrador da aplicacao.
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Consulta de Usuario

Nome:
Usudrin:
E-mail:

Grupo

Figura 24: Tela de consulta de usuario.

Agora dentro do sistema é possivel iniciar o real processo de criacao do projeto de
realidade aumentada. A sequencia planejada para tal tarefa é criar os elementos
necessarios para a realidade aumentada, previamente planejados pelo professor,

organiza-los no projeto configurando os eventos que acionarao tais elementos.

Assim, cabe ao professor planejar e organizar o caminho que os alunos precisam
percorrer durante as investigacoes, inserindo indicagcdes e questionamentos de
apoio, mas, também, dando abertura para que estes possam acrescentar novas
informacdes. Posteriormente apresentaremos a aplicagao cliente, onde cabera aos
alunos, com o uso dos seus celulares acessarem o conteudo e realizarem as
investigacdes propostas.

Considerando uma area onde os alunos deveriam explorar para encontrar as
informacdes, poderiamos ter charadas e, com a resolugao de um questionamento se
desbloqueasse outras questdes. Por exemplo, um professor que deseja ensinar
ciéncias, poderia planejar o projeto de realidade aumentada no patio da escola como
um jogo de investigacdo, ou coloquialmente “chicotinho queimado”. Pensaria em
passar a informacdo de que é necessario procurar a area mais verde do patio la
encontrarem respostas para o que estao procurando. Ao chegar nessa area, patio
da escola, podera ser informado aos alunos sobre os tipos de plantas tem ali e que
outros animais se utilizam daquela &rea, como insetos e passaros. As proximas
ligacbes podem ser descobrir informagdes sobre os passaros ou mesmo sobre 0s
insetos que ali frequentam.
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No exemplo citado, ao encontrar a area verde pode ser que, além da informacgao
apresentada, venha uma pergunta sobre “quantos tipos de planta vocé consegue
ver?”. O aluno responderia essa e outras questées as quais o professor podera ia

usar em sua avaliagdo.

Apbs planejar os passos necessarios para a aula, onde e o que os alunos
acessarao, é necessario entdo comecgar o cadastro desses elementos que serao
usados. O ambiente autoral possui trés tipos de elementos multimidia a serem

utilizados, sao eles: Arquivos, geo-posicionamentos (POI) e marcadores de imagem.

A parte do ambiente autoral responsavel pelos arquivos é um sistema de upload de
bem simples conforme figura abaixo. Os arquivos de multimidia, videos e elementos
3D que serao carregados pelo sistema cliente se forem configurados no projeto. Os
arquivos sado salvos no servidor e se tornam base para que o ambiente cliente
realize download no mento da vivencia dos alunos. Na mesma figura abaixo tem a
tela de consulta e modificagdo dos arquivos. As principais informacdes séao

apresentadas na tela como nome e local de armazenamento no servidor.

Cadastro de arquivos multimidia

Arquivo | Escoher arquivo | Nenhum arquivo selecionad , ; Informacées
w

Controla Contetido multimidia

Nome

Extensdo

Figura 25: Tela de cadastro e consulta de arquivos multimidia.
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O que o sistema autoral chama de marcador sdao as imagens que servem de
marcadores. Por definicdo os POI's sdo marcadores também, de geo-posi¢cdo, mas
optamos por chamar os marcadores de imagem de somente marcadores. O cadastro
de marcador tem a mesma tela do cadastro de arquivo, um sistema de upload, mas
além de guardar a imagem no servidor € realizado um uploado para os servidores da
Vuforia, que retornam com uma chave uUnica que posibilita o cliente acessar
diretamente a imagem no servidor da Vuforia, tudo isso esta funcionando sem a
visualizagao do usuario. Outra diferenca é a consulta, que se diferencia da consulta
de arquivos pois, com certeza o marcador € uma imagem, por isso o sistema exibe a

imagem na grid para facilitar o controle, conforme figura abaixo.

Minha conta

Consulta de Marcadores

Mome:

Target |0

Nome - Targetin - Imagem - Opgbes -
r [
...... porda jpg i He20Ms :1
L |
o , . #1!
R02025C 5)_14T13356T_n(1)pg ST B0abA2 0040300 36 34TO3S 14aD00
£36)
10250_3B81636T28740_550507743_n jog 5105058544a240D 304050 106080 1038 &“l‘l

Figura 26: Tela de controle de marcadores.

O ultimo tipo de elemento multimidia que o sistema A3RA trabalha € o ponto de
interesse (POIl), um marcador de geo-posicdo, que é uma composicdo de uma
imagem (um mapmaker) e uma posi¢do geolocalizada e um texto de identificagao
(nome do POI). O POI pode ser um mapmaker para mostrar uma localizagao na tela
com informacdes daquela posicdo ou pode ser somente informativo, exibindo seu
texto quando sua posicdo for acionada. A tela de cadastro de geo-
posicionamentoabre um Google Maps para o usuario clicar na posicao que lhe
interessa, nesse momento o sistema coleta a posicdo do GPS e basta preencher o

restante dos dados solicitados, conforme figura abaixo. O gerenciamento dos pontos
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segue a mesma légica das telas de consulta/modificacao anteriores, apresentando

0s pontos cadastrados.

Figura 27: Tela de cadastro e consulta de POI.

Finalizando o cadastro dos elementos multimidia necessarios, precisamos uni-los
em um unico elemento que serd acessado pelos alunos no ambiente cliente, que
sao os objetos. Um objeto deve ter um nome amigavel e pode conter um ou trés dos
elementos multimidia citados anteriormente. O objeto somente pode ter no maximo
um de cada elemento. Nesse exemplo de cadastro na figura abaixo, esta planejado
criar um objeto com uma geo-posicdo, € um marcador de imagem, os dois
previamente cadastrados, e ndo tera um arquivo multimidia vinculado. Esse tipo de
combinacédo é possivel no sistema, mas deve se ter em mente que a imagem
somente sera acionada quando encontrada pelos alunos se os mesmos estiverem

na mesma geo-posigao.
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Cadastro de objeto

Nome

Descrigdo

Fim Ge Programa Usando para finakzar 0 programa. como um final de jogo 1

Figura 28: Tela de cadastro e consulta de objeto.

Com os objetos e usuarios cadastrados podemos passar para a criagao do projeto.
O projeto é a parte do sistema que une os objetos criados com os usuarios que erao
acesso a eles. E importante lembrar que nem todos os objetos criados serdo
acessados pelo usuario no ambiente cliente, eles somente serdo exibidos se forem
configurados no projeto. O Ambiente cliente monta a cena baseado no que o projeto
ordendar.

Os projetos tem dois niveis de acesso, podendo ser publico, ou seja, qualquer
usuario logado no sistema tem acesso ao projeto, e pode ser privado, em que 0
usuario criador do projeto, em nosso caso o professor, adiciona os usuarios que
podem acessar o projeto. Lembrando também que para facilitar o controle pode ser
adicionados grupos de usuarios, caso o professor queira organizer os alunos por
turma. Nessa tela se adiciona todos os objetos ira compor o projeto. Na consulta dos
projetos, ha uma aglutinacao de informagdes que o compdem, de usuarios e objetos
conforme figura abaixo.
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Cadastro de Projetos

Informagdes

> (‘mu‘m

Figura 29: Tela de cadastro e consulta de projeto.

Por fim é necessario gerenciar as acdes que acontecerdao quando o projeto for
carregado. Os eventos sdo o planejamento de agdes que o ambiente cliente vai
executar quando o aluno interagir com o objeto. Sao tipos de acionamento, como
quando o aluno chegar a geo-posicao do objeto ou quando o objeto for encontrado
este habilita outro objeto para estar disponivel para que os alunos possam encontra-
lo. E o controle de agdes do ambiente cliente para como, quando e onde os objetos

serdo acionados.

Na tela de cadastro de eventos deve-se selecionar o projeto criado. O evento sera
um objeto acionador da acdo, uma agao que liga dois objetos, e um objeto fim que

chamamos de gatilho.
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Existem objeto pré-cadastrado pelo sistema autoral, como o objeto “Inicio do
programa” e 0 objeto “Fim de programa”. Os objetos sem elementos multimidia que
servem de marcos no planejamento dos eventos. Na tela de eventos serdo exibidos
entdo os objetos cadastrados pelo sistema autoral e os objetos cadastrado pelo
gestbes do projeto. Somente sera exibido no ambiente cliente os objetos que foram
acionados de alguma forma, embora eles serdo carregados por fazer parte do
projeto, estarao invisiveis. Este é outro conceito por tras dos eventos, se nao foi
planejado interagdo com o objeto, 0 mesmo nao sera exibido para o usuario.

No exemplo da tela de gerenciamento de eventos da figura abaixo, o objeto Piscina

serd acionado no inicio do programa.

Minha conta Sair

Cibijedo . ALED Ofiglo &) Cadas
er

Figura 30: Tela de gerenciamento de eventos.

E no ambiente cliente que o usuario vai responder a questionamentos do professor
ou simplesmente vai enviar informacdes. Chamamos essa parte do sistema autoral
de Feedback e pode ser acessado no menu projeto. Os feedbacks sao informacdes
textuais que os alunos eventualente enviardo para o professor em outro momento,
acessar o sistema autoral para coletar as informagdes que lhe sdo necessarias
conforme seu planejamento. Além das informag¢des que o aluno escreveu o
feedback tem o nome do aluno e onde ele enviou a mensagem. O ambiente cliente
nao limita quando o aluno pode enviar feedbacks, o usuario pode registrar um
feedback a qualquer momento enquanto o projeto esta sendo executado. A figura 28
apresenta a tela de consulta dos feedbacks, nela o professor ndo tem a opcao de
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7

modificar o que o aluno escreveu, pois 0 objetivo desse sistema é somente

apresentar o feedback, e ndo realizar um controle avaliativo.

Ola ThiagoZ

Projetos Minha conta Sair

Projeto: C E

Projeto -

Lat=-20.18723

usuario hgefhgehgeh ThiagoZ Lon=-40.25405

Teste Computadar

Lat=-2018751

usuario hafytid) iiagez Lon=-40.25404

Teste Computador

Figura 31: Tela de consulta de feedbacks.

Conforme apresentado anteriormente, o sistema realiza na primeira carga varias
acoes, e uma delas é o cadastro das acodes e indices. O cadastro destes itens nao
estd aberto ao usuario comum, sendo somente modificado pelo administrador do

sistema. Segue as telas de consulta das acées e indices, conforme figuras abaixo.

0la ThiagoZ
Dbjetns Eventos Informaches Sair

Gerenciamento de Eventos  Con A Consulta Indices
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objeto por colsdo. e i Q00-PORICR0 0 ki BT L AT o o] T cen

ando se (2] di realidate s LS
Auments abisto | Sumenia - ! I
) £as0

Modineagia de Sao plangiados para modificagdn de 0, vidas ol mesma fazar com qua 6 Wswdrio perca fens [ encontradoe. A selecao deste fino de ado

4 e indices habilitars maghes 3 saram prasnchicas para complemento 33 caractenisticas 4a agao, expmpin 58 5ers mimentado pontos, daverd ser

Ingices
praanchit 3 quantidsde ou se for para pender itans j@ coltados que sejs escolhido oual seera perdids

*esse cas0 A0 sef Criado ou £2na 4 objeto’comacard a o
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i Ao ¢ des mais eventos pocem g o Urm aempio dest
- 1o da achs & o de fim de apscachs. ou ligagho enlre oulres sequencine de agben
teedacy Essa 50 & espacifica para chamer a MncBo de feedback para o LSuAND poder contribuil com 6 proala

Figura 32: Tela de consulta de ag6es.
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Figura 33: Tela de consulta de indices.

Na tela de informacdes temos todos os dados das ferramentas utilizadas para o
desenvolvimento do sistema confome figura a seguir.

Miitia Coitta

Informactes do aplicativo

Figura 34: Tela de ferramentas utilizadas.

5.1.2. O Cliente

De posse do dispositivo mével com acesso a dados e com o A3RA instalado, o
primeiro passo ao acessar o programa. Ao acessar a aplicacao do ambiente cliente
sera apresentando a logo do sistema e em seguida a tela para se realizar o login.
Conforme comentado anteriormente o sistema cliente acessa os dados
externamente, consumindo servicos do servidor e apresentando solucbes. Essa
comunicagdo do ambiente cliente com o servidor € RESTFul, ao contrario do
ambiente autoral que hora faz acesso direto ao banco e hora coleta informacgdes por
servico REST. Outra questdao importante sobre o ambiente cliente é que ele € um
conjunto de tudo o que o ambiente autoral propde fazer, e no caso, o ambiente

cliente monta/cria somente os objetos que o projeto solicita, mas possui todos os
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tipos de objetos dentro dele. Devido a isso 0 ambiente cliente possui entdo objetos
genéricos, que sao configurados conforme os dados que estdo no projeto (objetos,
eventos...). Esses objetos genéricos entdo contem marcadores por imagem que
exibem texto, marcadores por imagem que exibem elementos multimidia,
marcadores de geo-posicionamento por mapmaker, marcadores de geo-
posicionamento que exibem texto, marcadores de geo-posicionamento que exibem
elementos multimidia, objetos puramente de texto para exibicado de informacdes,
objetos de inicializagao de cena, objetos de finalizagdo de cena, objetos multimidia e
eventos de acionamento de outros objetos, sendo que quando estes objetos
genéricos sdo criados estdo com todas as funcgdes citadas acima desabilitadas, e
quando o projeto é carregado, a funcao especifica € configurada e depois habilitada.

A tela de login do ambiente é conforme figura abaixo.

Figura 35: Tela de login no cliente.

Apéds o usuario logar, o ambiente cliente carregard os dados de todos os projetos
que o usuario logado tem permisao, no caso todos os projetos publicos e os projetos
privados que o usuario esta configurado. Estes terdo seu acesso separado em duas
telas que sdo acessadas pelos botdes da figura abaixo.
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Figura 36: Tela de escolha do tipo de projeto.

Nesse momento o ambiente cliente carrega a lista de projetos que este usuério tem
acesso, em forma de botdes. As informacdes exibidas para o usuario sdo apenas o

nome do projeto e sua descricdo do projeto conforme figura a seguir.

Teste dentro do

TestePrivado?2 condominio

Figura 37: Tela de escolha do projeto.

Ao escolher o projeto, o ambiente cliente precisa criar todos os objetos em cena
conforme configurado no ambiente autoral, que foi carregado do servidor. O tempo
necessario para tal processo depende do hardware do dispositivo mével, para este
caso foi desenvolvido um sistema de preloader, que basicamente s6 exibe a cena de
realidade aumenta quando 95% dos objetos ja estivem sido criados. Enquanto

espera o usuario visualiza a tela de preloader da figura a seguir.



78

Carregando...

Figura 38: Tela de preload.

Com a cena de RA carregada ja é possivel interagir com o ambente. O protétipo
atualmente possui botdes que, em outra andlise, devem sair pois servem de

feedback no desenvolvimento do sistema como o debug, teste e criagdo de POl’s.

alig| ==

Y |} ey | —

Figura 39: Tela da cena de realidade aumentada.

5.1.3. Limitac6es da implementacao do editor e cliente

Durante o desenvolvimento e testes progressivos com o protétipo, detectamos
alguns problemas, que envolvem a tecnologia que temos disponivel hoje de
realidade aumentada para dispositivos moveis e as caracteristicas da infra-estrutura

gue estamos todos expostos de rede.
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O primeiro item é que a forma como é trabalhada a realidade aumentada, que €&
basicamente uma superposicdo de realidades, aumentando um item de multimidia
detectando apenas marcadores, geoposicd0 ou imagem, nao detecta
completamente o0 ambiente real. Quando um marcador geo-localizado € detectado a
tecnologia ignora obstaculos e aumenta o objeto préviamente configurado no local.
Esse tipo de distorcao ja foi detetada por outros pesquisadores como Lindemannetal
(2014) por exemplo. Em termos préaticos o sistema ndo enxerga uma parede por
exemplo, e exibira na camera um POI cuja posicdo esta do lado de fora da
edificacdo, e se ha a necessidade de que um marcador de imagem tenha a funcao
de exibir um elemento multimidia ele deve ser bem visivel para a camera. Esse é o
primeiro problema é facilmente percebido se trabalhado em ambientes fechados
como sala de aula.

O segundo problema é a ma qualidade do sensor de GPS nos dispositivos moveis
que sao padrao de mercado. Os fabricantes ndo apresentam o erro de precisdo de
seus produtos e nos féruns de desenvolvimento do Google Android se fala em erro
de 10 a 12 metros. Durante testes realizados durante o desenvolvimento
encontramos erros empiricos de 12 a 100 metros. Este ultimo numero foi durante um
dia chuvoso. Ha também problemas de informacées quando o tempo esta ruim,
gerando erros como fazer objetos estaticos, como a localizagdo de um prédio, se
locomover, pois o valor da geo-localizacdo esta variando. Devido a mais esse
problema o uso de pequenos espacos se torna inviavel se precisar do uso de GPS,
€ pequenos espacos indoor, como salas de aula, que teriam um uso muito bom da

ferramenta, se torna inviavel.

Reforcando a informacao de que o sistema nao foi desenvolvido para uso indoor,
temos o problema do sinal de GPS em ambientes internos. Em testes durante o
desenvolvimento detectamos problemas desde falhas de deteccao dos satélites até
deteccdo de geoposicbes como se 0 usuario estivesse em movimento,
incrementando valores de latitude e longitude. Normalmente os celulares ndo tem

bom sinal de GPS e em ambientes internos o problema fica critico.

O sistema necessita de rede de dados para funcionar, seja por questdo de acesso

ao servidor para validacao de login e coleta de dados de projetos ou pelo uso do
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GPS. Essa dependéncia requer essa infra-estrutura instalada e pronta para uso,

senao o sistema nao funciona.
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6 EXEMPLO DE USO PARA O A3RA

Para realizar o exemplo de uso do sistema, concebemos um roteiro que remete a
um planejamento que o professor poderia realizar para o estudo de um determinado
tema em uma area de conhecimento, indo além do que comumente utilizaria como
recurso metodolégico para o desenvolvido de suas aulas. Apresentamos o
planejamento e a execug¢do de uma aplicacdo criada no ambiente autoral de nosso

protétipo.

Tomando como exemplo um tema de histéria, no caso, sobre o sitio histérico da
Igreja dos Reis Magos em Serra, Espirito Santo, se desenvolvido em uma sala de
aula convencional, geralmente, o professor expressaria seu conhecimento enquanto
os alunos seriam expectadores. Utilizaria o quadro, talvez algumas figuras e até

recurso multimidia, como apoio pedagogico.

O que propusemos com a aplicacdo da RA, é que o aluno saia da posicao de
expectador passivo e passe a vivenciar e interagir com o ambiente, por meio de
observacdes e analise do espaco relacionado ao conteudo, o que concorre para
uma aula ativa e dindmica, onde o papel do professor passa de repassador de
informagdes para orientador e os alunos, com o apoio do professor, construiriam o

seu proprio aprendizado.

O Sistema proposto, apresenta o assunto a ser explorado como se o aluno tivesse
uma “lente” que o faz ver o passado, apresentando itens que ndo existem mais, ou
sofreram grandes modificagdes, como a primeira capela feita de palha. Visualizando
a construcdo os alunos poderdo interagir com o passado, com informacdes
relevantes para seu aprendizado, vivenciando situacbes que seria impossivel em
uma sala de aula convencional e oportunizando a motivacao e colaboracéo entre os
alunos com base em suas descobertas, contribuindo para a motivacdo e a
aprendizagem dos mesmos. O capitulo € organizado da seguinte forma: a Secao 6.1
apresenta o local escolhido para o teste e sua proposta a; na secao 4.2 listamos os

requisitos e a avalicdo do teste.

6.1.Concepcao

O planejamento do roteiro para o exemplo de uso é uma proposicao que visa apoiar

o professor para uma sala de aula mais dindmica e interativa, em que os alunos
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possam se envolver em seu préprio aprendizado, usando as vantagens da realidade

aumentada em contextos reais do planejamento educacional desse professor.

Escolhemos a um sitio historico local, simulando uma curta aula de historia
ambientada no espacgo da Igreja dos Reis Magos em Serra, Espirito santo. A base
do roteiro é a historia do local e suas lendas, apresentadas pelos guias turisticos que

ficam na igreja.

A escolha do local se deve pela sua riqueza de informacdes e por ter grande area
aberta para trabalho de campo, maximizando o potencial do ASRA.

A igreja foi tombada pelo IPHAN (Instituto do Patrimbnio Histérico e Artistico
Nacional) no ano de 1943, localiza-se no bairro de Nova Almeida, numa regido onde
existia um ndcleo de catequese indigena entre os séculos XVI e XVIII. A igreja fica a
40 metros acima do nivel do mar, de onde é possivel ter uma visao privilegiada da
orla de Nova Almeida. Além de igreja, podemos considerar o local uma espécie de

museu e sitio arqueoldgico.

Foi criado entdo um projeto no editor autoral de passeio na Igreja dos Reis Magos,

com o planejamento em 4 passos:

6.1.1. Passo 1

Estando com os alunos no sitio arqueoldgico, todos devem logar no aplicativo
cliente, o sistema mostrara a localizacao da igreja com uma imagem mapmaker no

local da cruz, na praca dos coqueiros, que fica em frente da igreja.
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Figura 40: Tela do cliente apresentando um ponto de interesse (POI).

Na primeira situacado, foi apresentado de forma muito simples, somente realidade
aumentada com geoposicao, exibido o mapmaker com um texto informativo da
localizacdo da igreja. Uma informagéo sera exibida aos alunos para irem até a base
da cruz e virar para ver a igreja, ao fazer isso eles passarao para o passo 2.

6.1.2. Passo 2

Quando virarem para a igreja sera exibido uma mensagem na caixa de texto e um
objeto multimidia 3D ao mesmo tempo. A informacéo serd a explicagcdo de que “a
igreja foi fundada por padres jesuitas por volta de 1580 e era chamada inicialmente
de Aldeia dos Reis Magos. A primeira capela foi inaugurada no dia 06 de janeiro de
1557 pelo padre Bras Lourenco. Era pequena e feita de palha, ndo sendo resistente
nem atendendo a demanda. Se aproximem da igreja”. Ao fechar a caixa de texto,
que atrapalha a visualizacado do objeto 3D, sera possivel ver a igreja de pau a pique
na geoposigao da igreja real.
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Figura 41: Tela do cliente apresentando uma imagem 3D em uma geo-posi¢ao.

Na situacdo 2 foi usado realidade aumentada com geoposi¢cdo e no local e foi
exibida uma imagem 3D dispobilizada gratuitamente na 3D Warehouse do Google
Sketchup [3D Warehouse 2017].

Ao atenderem a solicitacdo do texto de chegar perto da igreja o modelo 3D sera
desabilitado para que seja possivel o passo 3. Uma nova informagédo sera exibida

para os alunos.

6.1.3. Passo 3

A informacao exibida no final do passo 2 € para que os alunos procurem por pistas
em volta da igreja. Nesse momento os alunos estdo livres para investigar e trocar

informacdes.

Nesta fase ocorrem descobertas de informagdes pelos alunos, informagdes que nao
existem no mundo real, e a interacdo entre os alunos para que todos coletem a
mesma informagao e busquem mais da aula. Esse momento é muito importante no
envolvimento e participacdo do aluno em seu proprio aprendizado e, € um momento,
também onde o professor pode explorar ainda mais o conteudo e dar continuidade

as investigacgodes.
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O cliente detecta uma janela, que foi cadastrada no sistema autoral como uma
imagem. Quando o sistema autoral detectar a janela, por filmar partes da igreja do
lado de fora, é possivel que apareca um passaro em 3D e um informativo de uma

das lendas. A lenda exibida € “Em certa época, houve um presidiario feiticeiro - Um

indio acusado de bruxaria que, para fugir da prisdo, adquiria a forma de varios

animais, como passaros e serpentes”.

! Informativo

| v Em certa época, houve um presidiario
feiticeiro — um indio acusado de bruxaria
que, para fugir da prisdo, adquiria a
forma de varios animais, como passaros
e serpentes.

Menu Principal Cadastra POI Teste

Figura 42: Tela do cliente exibindo uma imagem 3D por detec¢do de imagem.

No momento que a janela da mensagem for fechada o sistema exibira outra
qguestionando sobre o que foi visto. Aqui é usado o feedback dos alunos para que o
professor possa trabalhar com as informacdes posteriormente.

6.1.4. Passo 4

Quando o evento da lenda do presidiario feiticeiro for acionada sera liberado o passo
4. Por fim, quando o aluno chegar no mirante, em que € possivel ter a vista do local,
sera exibida uma informacao de que esta é a vista que as pessoas viam na época e
que continuam vendo atualmente, conforme figura 43, e a aula estara terminada.
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Debug

Informativo
Essa & a vista que as pessoas da
época tinham e temos até hoje.

Wieru Principal Cacbstra POI Teste

Figura 43: Tela do cliente apresentando informag¢des de uma geo-localizagao.

6.2. Avaliando o protétipo

Para o teste foi utilizado um aparelho Android na versao 5.0 (api 21), quad-core
1.2GHz e 1Gb RAM. A aplicagdo rodou bem durante todo o teste. O sistema cliente
necessita obrigatoriamente de estar em rede, que no caso foi utilizado a rede 3G.
Durante o teste quando houve lentiddo da rede o aparelho cliente também teve
lentiddo, principalmente quando detectou a imagem da janela, pois faz uma
verificagdo direto do servigo web da Vuforia.

Observamos a existéncia de uma limitacao que existe no uso do A3RA, referente ao
ambiente cliente rodar em celulares comuns, que possuem sensores de baixa
qualidade (GPS, Céamera, acelerébmetro...), a aplicacdo cliente gera pequenas
inconsisténcias. O GPS tem pouca precisao também. Por causa dessa limitacdo, o
sistema A3RA, deve ser utilizado em grandes areas para vivenciar os projetos. Fato,
este, ja considerado no planejamento do protétipo. Essa limitacdo ndo impede que o
sistema rode e as informagcées e imagens sejam exploradas conforme o

planejamento.

Ressaltamos também que, para tirar alunos da passividade e comodismo diante do

que lhe é ensinado, remete ao professor também, sair da passividade e reproducao
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de conteudos, da forma que vem sendo desenvolvido sistematicamente, e buscar

novas formas de ensinar e aprender, sem isso a aplica¢ao terd pouca valia.

Em relacédo a aplicacao do sistema A3RA na educacgédo, embora ndo experienciado,
diretamente na pratica escolar, acredita-se no sucesso de sua aplicagdo, tendo em
vista que tornara sala de aula mais dindmica e interativa e envolvera a participagao,
cooperacao, bidirecionalidade e multiplicidade de conexdes entre informacbes e os
usuarios (alunos). Dessa forma o aluno ndo esta mais reduzido a olhar, ouvir e
copiar. Ele tera possibilidade de criar, modificar, construir, podendo torna-se um co-
autor. Essa interatividade, também, envolve o compartiihamento de informacdes e

favorece a integracao de equipes.

Garantir a participacao do aluno é ir além de apenas responder "sim" ou "nao" ou
escolher uma opcéao dada, é dar ao aluno a oportunidade de se envolver e contribuir
com novos dados e informacbes sobre o assunto em questdo. Quando o aluno
participa, ele interage e constr6i conhecimento. Todo esse envolvimento de tirar o
aluno da condicdo de espectador passivo para a condicdo de sujeito operativo
contribui para ampliar o interesse do aluno e garantir a construcdo de

conhecimentos de forma mais efetiva e duradoura.

E possivel entdo afirmar, que o A3RA tem como contribuir com o cenério
educacional, ao transformar uma sala de aula convencional em uma aula de campo,
onde o aluno vivencia o espago do conteudo trabalhado, fora dos muros da sala de
aula.
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7 CONCLUSOES E CONTRIBUICOES DA DISSERTACAO

O uso das tecnologias de informacao na escola sdo poderosas aliadas do processo
educacional por contribuir em mudancas de métodos pedagdgicos e recursos de
ensino e aprendizagem, gerando inumeras transformagdes permitindo uma maior
aproximacao com a realidade dos alunos que, utilizam equipamentos como celulares

e tablets diariamente.

Dessa forma a proposta do sistema de Ambiente de Aplicacbes Autorais de
Realidade Aumentada - A3RA, vem para contribuir com o atendimento desta
realidade, por apresentar um ambiente de realidade aumentada a ser utilizada em
dispositivos moéveis, trazendo uma nova abordagem de sistemas mobile multi-
plataforma com acesso ao servidor de aplicacdo, incorporada ao trabalho do
professor.

Ao incorporar a tecnologia ao trabalho pedagdégico do professor, oportunizamos a
entrada do mundo para dentro da escola e abrimos a escola para 0 mundo, ao
mesmo tempo que contribuimos com mudancas de comportamentos na organizacao
pedagdgica do professor, porque a realidade aumentada vai exigir um maior
envolvimento dos alunos em sua aprendizagem, cabendo ao professor o

planejamento e a condugéo desse aprendizado.

A utilizacdo de tecnologia da realidade aumentada vai oportunizar ao professor o
encontro com novas formas de ensinar e aprender para tirar os alunos da
passividade e comodismo diante do que Ihe é ensinado, ao permitir que o aluno
visualize uma ideia, antes apenas mentalizada a partir, somente, da fala do

professor em sala de aula.

O A3RA como solucdo tem como contribuir para este cenario de educagdo ao
oportunizar que alunos dividam suas descobertas com os outros alunos, pela
possibilidade de interagir com o objeto de aprendizagem em tempo real, bem como,
visualizar e interagir com elementos que nao existem mais ou que nao seria possivel
acessar senao por este tipo de solucdo. Tudo isso concorre para a imersao dos
alunos em sua aprendizagem, tornando o aprendizado mais criativo e

contextualizado.
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Nao podemos deixar de ressaltar, que para contribuir para o envolvimento do
estudante em sua aprendizagem utilizando uma solugdo como o A3RA, o professor
precisa adequar seu planejamento pedagdgico, visto que a mesma forma aplicada
em uma sala de aula convencional nao funciona com esse tipo de solucdo, que
exibe grandes ambientes abertos, um planejamento do que sera investigado pelos

alunos e por fim uma forma de avaliar os resultados.

Ressaltamos ainda, que embora esta tecnologia ja esteja disponivel e em uso, a sua
introducéo na escola, pode exigir o apoio de um especialista em TI, na aproximagao

de professores e alunos nestas novas linguagens.

7.1.Trabalhos Futuros

Ainda existem caminhos a percorrer, no sentido de aprimorar o sistema proposto até

que se apresente pronto para o cliente e sua aplicagao.

Como proposicao precisamos aprimorar o upload de modelos 3D no sistema,
configurando melhor como ele sera exibido na aplicagéo cliente, bem como, criar um
ambiente de acompanhamento para que o professor gere todos os relatérios
necessarios, como também, melhor a flexibilidade dos cadastros no sistema e seu

controle dados.

Ainda, referente ao sistema, sera necessario que seja melhorado o cadastro de
geoposicao no sistema autoral a ponto de facilitar a modificacdo de pontos ja
criados, movendo-0s no mapa, clicando e arrastando com o mouse e por fim,
planejar quais serdo as proximas plataformas moveis que serdo contempladas no

sistema.

Considerando a aplicabilidade nas escolas e as dificuldades que possam surgir para
tal, temos como proposicao buscar contato com professores, desenvolver oficinas
gratuitas para disseminar o uso deste ambiente e divulgar a cultura das aplicagdes

desta natureza, com vistas a validacao do sistema.
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