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Abstract. This paper shows the process of the creation of a web application
that uses augmented reality for 3D models visualization based on a real image
captured by a webcam, also that allows for such projects to be shared between
users and the possibility of free access to visitors (not registered users) for
presenting products or services from the registered user to his public.

Resumo. Este artigo tem como objetivo relatar o processo de criacdo de uma
aplicacdo web que utilize realidade aumentada para a visualizacdo de modelos
3D sobrepostos em uma imagem real capturada por uma webcam, assim como
0 compartilhamento de projetos com estes modelos 3D entre 0s usuarios e a
possibilidade de acesso livre para visitantes (usuarios ndo cadastrados) para
apresentacdo de produtos ou servigos do usuario cadastrado para seu publico.

1. Introducéo
Segundo Kirner (2007), a Realidade Aumentada (RA) pode ser definida como a
insercdo de objetos virtuais no ambiente fisico, mostrada ao usuario, em tempo real,
com o apoio de algum dispositivo tecnoldgico, usando a interface do ambiente real,
adaptada para visualizar e manipular os objetos reais e virtuais. Sendo assim, a RA
aproxima a visualizacdo de elementos virtuais da realidade fisica como conhecemos.

Com o0 avango tecnologico empresas e instituicbes vém cada vez mais
procurando novas formas de apresentar seus produtos para o seu publico. De acordo
com McKenna (2005), as transformacdes no marketing sdo impulsionadas pelo enorme
poder e pela disseminacgdo onipresente da tecnologia.

Sendo assim, a proposta deste trabalho é a criacdo de uma ferramenta voltada
para a publicidade, de tal modo que atraves da Realidade Aumentada possa permitir a
empresas, instituicbes e pessoas, mostrarem para o publico, seus produtos, tipos de
servigos ou dependéncias. O software permitira compartilhar e visualizar modelos 3D
na tela do navegador, utilizando marcadores no mundo real para realizar a interacdo
com o modelo exibido na tela. Com a utilizacdo do conceito de Realidade Aumentada,
espera-se que a aplicacdo torne a visualizagcdo do objeto 3D gerado mais interativa e
dessa maneira despertando um maior interesse do publico no contetdo apresentado
através deste tipo de publicidade. Portanto, o objetivo final desta ferramenta torna-se



genérico, pois cada usuério terd uma diferente intencdo ao salvar e compartilhar
modelos e imagens 3D que poderdo ser vistas por todos aqueles que acessarem a
aplicacdo.

No Secdo 2 sera apresentado um levantamento bibliografico sobre os conceitos
da Realidade Aumentada, assim como a diferenca entre ela e a Realidade Virtual. Nesta
mesma secdo também sera abordado alguns trabalhos correlatos, os quais sdo alguns
exemplos de trabalhos que serviram como inspiracdo e base de conhecimento para a
construcdo desta aplicacdo. Na Se¢do 3 serd abordada a metodologia utilizada para a
construcdo do software citado neste trabalho, assim como o projeto deste software com
figuras representando os diagramas do projeto. Ainda nesta se¢do serd abordado o
desenvolvimento deste software, com as linguagens de programacdo utilizadas na
implementacao, bibliotecas, engine e 0 modo que foram utilizados na aplicacao.

A Secdo 4 consiste na apresentacdo o resultado final, mostrando através de
figuras as telas da aplicacdo ja pronta e também as consideracdes finais com a conclusédo
do trabalho realizado. Ainda nesta secdo sdo abordadas consideracdes para trabalhos
futuros baseados na aplicacdo desenvolvida, com possiveis melhorias a serem feitas.

2. Realidade Aumentada (RA)

A Realidade Aumentada (RA) pode ser definida como a integracdo do mundo real e
elementos virtuais criados por um computador, ligada ao uso de videos que sdo
processados digitalmente e através de alguma marca ou marcador recebem uma adicao
de gréficos criados no computador (Video See-Through Devices) ou dispositivos 6pticos
transparentes (Optical See-Through Devices). Segundo Insley (2003), a RA é uma
melhoria do mundo real que usa textos, imagens e objetos virtuais gerados por
computador.

Portanto, a RA é uma area que integra os elementos virtuais com um ambiente
real, intencionada a criar um ambiente Unico, passando ao usuario a sensagdo de que ndo
ha diferenca entre 0 mundo real e o virtual, como, por exemplo, o0 objeto virtual em um
ambiente real mostrado na Figura 1.

Figura 1. Objeto 3D mostrado em um ambiente real através da RA.
[Inovatividade 2009]



Para que esta mistura do mundo real com objetos virtuais seja possivel, e para
que isso ocorra de forma natural, ou seja, para que haja a impressdo de que realmente
fazem parte do ambiente, é necessario definir um ponto em que os modelos 3D serdo
projetados. Para isso € utilizado uma figura chamada “marcador” que sera reconhecida
como o ponto alvo em que o objeto 3D é mostrado. O marcador deve ser uma imagem
clara sem muitos detalhes e cores para um reconhecimento mais facil e com desenhos
assimétricos para que haja orientacdo. A Figura 2 mostra o exemplo de uma imagem
projetada com o marcador e ao lado o marcador utilizado.

Figura 2. Demonstracdo de uma imagem com um objeto virtual projetado
sobre um marcador. [Silva 2011]

2.1 Diferengas entre Realidade Virtual e Realidade Aumentada

A Realidade Virtual (RV) e a Realidade Aumentada (RA) possuem propriedades
parecidas e por gerarem elementos virtuais nos Seus pProcessos sdo0 muitas vezes
confundidas. As principais diferencas entre elas sdo que, na RV, o ambiente todo é
gerado pelo computador, sendo controlado pelo sistema de modo que o usuario
interagira primeiramente com o sistema e este sistema interagira com o ambiente virtual
(Burdea e Coiffet, 1994). J& na RA, o sistema mescla elementos virtuais com a cena do
mundo real, criando um ambiente hibrido e mantendo o sentido de presenca para o
usuario. Sendo assim, a sensacao passada ao usuario é de uma interacdo direta com o
ambiente na sua parte virtual, como mostrado no Quadro 1.

PROPRIEDADES REALIDADE REALIDADE
VIRTUAL AUMENTADA
Uso de objetos virtuais X X
Uso de objetos reais X
Uso de ambiente virtual X
Uso de ambiente real X

Quadro 1. Tabela das principais diferencas e semelhancas entre RV e RA.



2.2 Trabalhos Correlatos

A seguir sdo citados trabalhos correlatos que englobam o estudo de tecnologias as quais
ajudaram a compreensdo acerca do assunto deste trabalho. O primeiro deles, projeto
ARVIKA [Wohlgemuth e Triebflrst 2000], desenvolvido e supervisionado pelo Centro
Aeroespacial da Alemanha fez uso da RA para pesquisa e com 0 objetivo de criar um
sistema orientado a dar suporte ao usuario em varios procedimentos de operacdo em
varias areas diferentes. O ARVIKA foi focado no desenvolvimento, producéo e servicos
de produtos e sistemas de nivel técnico. Nas partes de desenvolvimento e producdo, a
area abordada foi a de construcdo automotiva e de aeronaves. Ja na parte de servicos,
usou-se RA para apoiar técnicas de um sistema, especificamente centrais elétricas e as
ferramentas e maquinas necessarias para a producao destas, como mostrado na Figura 3.

Centrais
Elétricas

Ferramentas
e Maquinas

Figura 3. Comparativo das areas de foco do ARVIKA. [Wohlgemuth e
Triebfurst 2000]

Na Figura 4 é possivel observar o uso da RA na area automotiva, na qual a RA
foi aplicada para comparar o estrago ocorrido na carroceria de um carro apés um
acidente provocado intencionalmente e o estrago esperado através de simulagdes. O
objetivo do uso da RA neste caso especifico é detectar diferencas ocorridas para que
possam ser analisadas.

Crashtest 10/1/98BL1
50 km/h

Figura 4. Comparativo entre colisdo }eal e simulacao. [Wohlgemuth e
Triebfurst 2000]



No trabalho de Hagbi (2008) chamado “In-Place Augmented Reality” é
mostrado uma nova abordagem baseada de transmissédo de modelos virtuais para a RA.
Nele é aplicado técnicas de processamento que interpretam a imagem impressa e
extraem os modelos virtuais que sdo aplicados novamente na imagem impressa, Como
exemplificado na Figura 5.

Figura 5. Realidade Aumentada em um mapa fisico. [Hagbi 2008]

Sendo assim, neste trabalho foi introduzida a ideia de transmisséo baseada na
visdo dos modelos de RA, os quais sdo capturados e extraidos pelo sistema de RA e 0s
modelos extraidos sdo utilizados para 0 aumento virtual das imagens reais. Por fim, no
trabalho “Prototipagem Rapida de Aplicagdes Interativas de Realidade Aumentada”
desenvolvido por Kirner (2011) é abordado os diversos problemas que as aplicacfes da
RA possuem, assim como ferramentas que facilitam estes problemas. Também neste
trabalho sdo dados alguns exemplos que englobam varias situacbes em que a RA é
aplicada e que foram foram levadas em cota no momento da implementacdo do sistema
aqui apresentado.

Além disso, Kirner (2011) apresenta algumas tendéncias da area da realidade
aumentada e suas aplicacOes, as quais foramlevadas em conta no momento da
construcdo da aplicacdo aqui apresentada assim como quais objetivos especificos
poderiam ser mais ou menos Uteis para uma melhor funcionalidade.

3. Metodologia e Desenvolvimento

Para a realizacdo desse trabalho, optou-se pelas seguintes etapas: estudo, pesquisa,
andlise de projeto, desenvolvimento e validagdo. O software foi desenvolvido seguindo
o ciclo de vida em Cascata, que segue um fluxo linear e sequencial de atividades,
conforme pode ser visto na Figura 6. O processo de especificagdo e desenvolvimento
serd relatado nesta secdo.
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Figura 6. Modelo do método de desenvolvimento Cascata. [Pressman
2006]

3.1 Especificacdo e Modelagem

Para especificagdo e projeto do sistema foi utilizado a linguagem UML através do
diagrama de casos de uso (Figura 7), diagrama de classes (Figura 8) e diagrama de
atividade (Figura 9). A construcdo destes diagramas foi realizada através do software

Astah Community 6.7.0.
Finalizar

Enviar Modelo

Visualizar
Modelo

Comentar _—
Modelo uario Cadastrado

Usuario Visitante
Excluir Modelo

Alterar Dados
do Modelo

Figura 7. Diagrama de Casos de Uso.



Visitante

+ RealizarLogin() : void

+ RealizarRegistro() : void

——

Cadastrado

Usuario

I + VisualizarModelo() : void

-id :int

- username : varchar

- - password : varchar
- last_login : datetime

- is_superuser : bool

- is_staff : bool

- is_active : bool

- date_joined : datetime

+ UparModelo() : void

+ ExcluirModelo() : void

+ AlterarModelo() : void

+ FazerComentario() : void
+ RealizarLogout() : void

Modelo

-id : integer
- marcador : arquivo
- descricao : text

Comentario

- modelo_id : integer
- nome_id : integer

- nome : varchar

- modelo3d : arquivo
- usuario_id : integer
- data : datetime

- publico : bool

Figura 8. Diagrama de Classes.

- data : datetime
- comentario : text
- id :integer
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Figura 9. Diagrama de Atividades ilustrando o Caso de Uso “Enviar
Modelo”



3.2. Implementacéo

Para a implementacéo do sistema proposto foram utilizadas duas tecnologias principais.
O back-end foi desenvolvido na linguagem de programacdo Python, utilizando o
framework para programacao web Django. Ja a parte de interacdo com o usuario (front-
end) foi desenvolvido utilizando HTML5 (HTML, CSS e Javascript) em conjunto com
0 Adobe Flash (ActionScript).

3.2.1 Desenvolvimento do Back-End
O framework Django, escrito em Python, permitiu o desenvolvimento do software
seguindo um modelo Model-View-Controller de trés camadas. Embora siga um modelo
MVC, no Django as camadas sdo chamadas de:
e Model — camada responsavel pela integracdo com o banco de dados. E nessa
camada que sao definidas as tabelas e os modelos que sdo utilizados no sistema.
Na Figura 10 é possivel ver a definicdo de um modelo.

Comentario (models.Model) :
nome = models.ForeignKey (User)
comentario = models.TextField()
modelo = models.ForeignKey (Modelo3D)
data = models.DateTimeField(auto now add = 1 )
moderado = models.BooleanField(default=False)

__unicode_ (self):
3 1 "%$s - %$s3" % (self.nome, self.modelo)

Figura 10. Exemplo de um model.

e View — camada da l6gica de negécio da aplicacdo. E nessa camada que foram
implantadas as regras e as funcionalidades do sistema. O codigo utilizado para
tal coisa pode ser visto na Figura 11.

visualiza usuario(request, uid):
modelos = Modelo3D.objects.filter (publico = , usuario = uid)

render (request, 'visualiza usuario.html', {'modelos': modelos})

Figura 11. Exemplo de uma view.

e Template — camada de exibicdo. Nessa camada é possivel definir a maneira
como o conteddo sera apresentado ao usuario.

O pipeline do funcionamento do modelo de camadas do framework Django
pode ser observado na Figura 12. Nela esta representado o caminho de uma requisicao
HTTP e a interacdo entre as diferentes camadas do framework Django. A requisi¢ao é
enviada pelo usuario, chegando em uma View que interage com um Model que por sua



vez interage com o Banco de Dados. A View recebe os dados do Model e envia esses
dados para um Template que é entdo enviado ao usuério e renderizado no navegador.

- — | Controller
R
)
—
View e e Model <— | Database

Figura 12. Pipeline do modelo de camadas do framework Django.

3.2.2. ActionScript, FLARToolKit e PaperVision3D
Optou-se pela utilizacdo de modelos 3D exporados no formato COLLADA, com a
extensdo de arquivo .dae. Esse formato é suportado pela maior parte dos softwares de
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modelagem 3D, incluindo o Google SketchUp, que é uma ferramenta amplamente
utilizada e de facil compreensdo para todos os tipos de usuario. A integracdo entre o
modelo 3D no formato COLLADA e a aplicacdo se da através de uma interface
desenvolvida em Adobe Flash, capaz de detectar um marcador pela webcam e substitui-
lo na tela pelo modelo 3D. Para que essa interface fosse desenvolvida, utilizou-se a
biblioteca FLARToo0lKit, juntamente com a engine PaperVision3D. Tanto a biblioteca
FLARTOoolKit quanto o PaperVision3D sdo programados utilizando a linguagem de
programacdo ActionScript. Um exemplo de cddigo de integracdo pode ser visto na
Figura 13.

LWpUL L LAGOL A TULG s ¥ AUT U,

import flash.utils.ByteArray;

import org.libspark.flartoolkit.core.FLARCode;

import org.libspark.flartoolkit.core.param.FLARParam;

import org.libspark.flartoolkit.core.raster.rgb.FLARRgbRaster BitmapData;
import org.libspark.flartoolkit.core.transmat.FLARTransMatResult;

import org.libspark.flartoolkit.detector.FLARSingleMarkerDetector;

import org.libspark.flartoolkit.pv3d.FLARBaseNode;

import org.libspark.flartoolkit.pv3d.FLARCamera3D;

import org.papervision3d.lights. FnintLigntED:I

import org.papervision3d.materials.shadematerials.FlatShadeMaterial;
import org.papervision3d.materials.utils.MaterialsList;

import org.papervision3d.cbjects.parsers.DAE;

import org.papervision3d.objects.primitives.Cube;

import org.papervision3d.render.BasicRenderEngine;

import org.papervision3d.scenes.Scene3D;

import org.papervision3d.view.Viewport3D;

Figura 13. Exemplo de FLARTooIKit e PaperVision3D importados em um
documento .as.



3.2.3. Desenvolvimento do Front-End

Para as telas de interagdo com o usudrio, optou-se pela utilizacdo do framework Twitter
Bootstrap. Esse framework disponibiliza um conjunto de folhas de estilo (CSS)
reutilizaveis e de grande aceitacdo na Internet. Com isso foi possivel desenvolver um
sistema sem que a grande preocupacao fosse a parte de exibigéo.

Utilizando uma padronizacéo de cddigo, foi possivel herdar as folhas de estilo
do Bootstrap para serem utilizadas na aplicacdo, sem que fosse necessario gastar muito
tempo nessa etapa. O codigo encontrado na Figura 14 mostra um exemplo da aplicacéo
desse framework no front-end do sistema, integrado com os marcadores da linguagem
de template do Django.

<div class='row'>
<div class='col-pgd-12'>
<form action='{% yrl "env_modelo" %}' class='form-ipline' method = 'post' enctype='multipaxt/form-data'>
<table class='table table-striped'>
{{ form }}
{% csrf_token %}
</table>
<button type='submit' class='bitn hbtn-primary'>Enpviar</button>
</form>
</div>

</div>
Figura 14. Cédigo utilizado para exibicdo de um formulario na pagina,
utilizando as classes do Bootstrap em conjunto com os marcadores do
Django.

4. Resultado

A seguir, tem-se imagens de capturas de telas do software aqui citado. Na Figura 15 é
mostrada a pagina inicial da aplicacdo sob a perspectiva de um usuario visitante e um
usuario autenticado.

Menu

Ol5 Visitante! Novo por aqui? Cadastre-se
Para logar-se, caso vocé j& possua uma conta clique

vico de compartilhamento e visualizacio de modelos 3D utilizando realidade aumentada! Ele foi
volvido como Trabalho Final de Graduacio para o curso de Ciéncia da Computacio do Centro Universitério
Franciscano

Clique 2qui para visualizar a lista de ususrios cadastrados no sistema.

Modelos 3D disponiveis para visualizacio:

Figura 15. Tela Inicial da Aplicacéo.



Na Figura 16 é possivel ver a pagina de usuario onde este possui a opcao de
visualizar, editar e excluir seus modelos, assim como na Figura 17 é mostrada a tela de
visualizacdo e edicdo dum modelo deste mesmo usuario.

Meus Modelos Ol root

Vocé enviou os seguintes modelos:

Figura 16. Pagina do usuario com a listagem de seus modelos.

Vaca

. Qléroot
root - 6de Junho de 2014 3s 11:10

Marcador:

Formulério de Edicdo de Modelo

- _

Figura 17. Pagina do formulario de edicdo de um modelo 3D. (Autor)

A tela mostrada na Figura 18 mostra a pagina de visualizacdo de um modelo do
préprio usuario, onde as opc¢des de editar e excluir o modelo também podem ser
acessadas. Ja na Figura 19 é mostrada a tela de envio de um novo modelo 3D.



Vaca
root-9 unho de 2014 as 18:52

Modelo de uma Vaca

Modelo 3D: Marcador:

Voceé é o dono desse modelo e pode:

Comentarios

Figura 18. Pagina de visualizacdo de um modelo 3D do préprio usuario.

; : i 1 D)
Envio de Modelo 3D Ol4 root

Choose File
Choose File

Figura 19. Tela de envio de um novo modelo 3D.

Por fim, a Figura 20 mostra a tela de cadastro de um novo usuario. Apés
realizar o cadastro e autenticar-se este usuario ganha os privilégios de poder realizar
uploads de seus modelos 3D e postar comentarios nos modelos publicos de outros
USUArios.



Obrigatério 30 carscteres ou menos Somente letras, digitos e @//+/-/_ Menu

Informe a mesma senhadigitads acima, para verificacao.

Cadastre—se

Figura 20. Tela de cadastro de um novo usuério.

4.1. Conclusao e Trabalhos Futuros

O presente trabalho atingiu todos os objetivos propostos. Foi realizado um estudo sobre
as técnicas de realidade aumentada, uma comparagdo sobre a Realidade Virtual e a
Realidade Aumentada e um estudo sobre de tecnologias relacionadas ao uso e aplicacao
da Realidade Aumentada.

Foi proposta a criacdo de um sistema para compartilhamento de modelos 3D
utilizando realidade aumentada. Para isso foi definido um modelo de ciclo de vida para
realizar o desenvolvimento do sistema e ap6s a conclusdo das etapas de definicdo de
requisitos, projeto, implementacéo e testes do sistema, o objetivo foi alcancado.

A utilizacdo de tecnologias como o Bootstrap e o framework Django
permitiram que o software fosse desenvolvido em um curto espaco de tempo e com uma
equipe reduzida, sem comprometer as funcionalidades definidas no trabalho inicial e
nem a qualidade do codigo criado.

Para trabalhos futuros deve-se considerar a necessidade do uso da Realidade
Virtual como opcédo de visualizacdo dos modelos 3D para usuarios que ndo possuam
webcam ou que estas ndo tenham sido reconhecidas pelo sistema operacional, assim
como um uso de perfis mais elaborados para os usuarios, com mais informacdes que
possam deixar este melhor personalizado.
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