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Abstract
This chapter presents concepts about mixed
reality, —augmented reality, augmented

virtuality and hiper-reality. It shows the main
aspects, devices and applications of those types
of reality. Besides, the specific features of those
types of reality are discussed and compare and
the impacts of that technology on the life of
people are presented.

Resumo

Este capitulo apresenta o0s conceitos de
realidade misturada, realidade aumentada,
virtualidade aumentada e hiper-realidade,
mostrando seus aspectos, dispositivos e
aplicagbes de maneira geral. As
caracteristicas especificas de cada tipo de
realidade sdo discutidas e comparadas e
alguns de seus impactos na vida das pessoas
sdo abordados.

2.1. Introducéo

O avanco da multimidia e da realidade virtual,
proporcionado pela maior poténcia dos
computadores, permitiu a integracao, em tempo
real, de video e ambientes virtuais interativos.
A0 mesmo tempo, 0 aumento da largura de
banda das redes de computadores também vem
influenciando positivamente na evolucdo da
multimidia, permitindo a transferéncia de
imagens e outros fluxos de informagdo com
eficiéncia.

A realidade aumentada, enriquecendo o

ambiente  fisico com objetos virtuais,
beneficou-se desse progresso, tornando viavel
aplicacbes dessa tecnologia, tanto em

plataformas sofisticadas quanto em plataformas
populares.

Diferentemente da realidade virtual, que
transporta o usuario para o ambiente virtual, a
realidade aumentada mantém o usuario no seu
ambiente fisico e transporta 0 ambiente virtual
para 0 espaco do usuario, permitindo a
interagdo com o mundo virtual, de maneira
mais natural e sem necessidade de treinamento
ou adaptacdo. Novas interfaces multimodais
estdo sendo desenvolvidas para facilitar a
manipulacdo de objetos virtuais no espaco do
usuario, usando as maos ou dispositivos mais
simples de interacéo.

O uso de rastreamento Optico de
pessoas ou maos e as técnicas de realidade
aumentada podem colocar elementos reais,
como as maos, para interagir com o ambiente
virtual, eliminando o0s inconvenientes dos
aparatos tecnoldgicos. Além disso, é possivel
também enriquecer uma cena real, capturada
por camera de video, por exemplo, com
elementos virtuais interativos, de forma a
permitir muitas aplicagcbes inovadoras. Como
exemplo, pode-se citar a decoracdo, em tempo
real, de um apartamento vazio (real) com
mobiliario virtual. Nesse caso, 0 usuario pode
usar um capacete de visualizacgdo com uma
camera de video acoplada, mostrando a visdo
real enriquecida com o0s elementos virtuais
posicionados adequadamente pelo computador.
O sistema é implementado de tal maneira que o
cenario real e os objetos virtuais permanecem
ajustados, mesmo com a movimentacdo do
usuario no ambiente real.

Assim, a realidade virtual e a realidade
aumentada permitem ao usuario retratar e
interagir com situacBes imaginarias, como 0s
cenarios de ficgdo, envolvendo objetos reais e
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virtuais estaticos e em movimento. Permitem
também reproduzir, com fidelidade, ambientes
da vida real como a casa virtual, a universidade
virtual, o banco virtual, a cidade virtual, etc, de
forma que o usuario possa entrar nesses
ambientes e interagir com seus recursos de
forma natural, usando as maos (com ou sem
aparatos tecnoldgicos, como a luva) e
eventualmente comandos de voz. Com isto, 0
usudrio pode visitar salas de aula e laboratérios
de universidades virtuais, interagindo com
professores e colegas e  realizando
experimentos cientificos; pode entrar no banco
virtual e manusear o terminal de atendimento
virtual, da mesma maneira que o faz com o
equipamento real, e mesmo conversar com 0
gerente, representado no ambiente por um
humanoide virtual (avatar).

Nas secoes seguintes, serao
apresentados 0s conceitos e 0s aspectos mais
importantes  relacionados com  realidade
aumentada, incluindo suas variacoes.

2.2. Realidade Misturada

A realidade aumentada estd inserida num
contexto mais amplo, denominado realidade
misturada. No entanto, esses termos geralmente
sd0 usados de maneira indiscriminada,
predominando o uso da realidade aumentada.
Em seguida, a realidade misturada e suas
particularizagdes serdo caracterizadas.

2.2.1. Caracterizacdo de Realidade
Misturada

A realidade misturada pode ser definida como a
sobreposicao de objetos virtuais
tridimensionais gerados por computador com o
ambiente fisico, mostrada ao usuario, com 0
apoio de algum dispositivo tecnoldgico, em
tempo real.

O dispositivo tecnologico, que pode ser
um capacete misturador de visao direta ou um
capacete de visualizagdo com uma camera de
video acoplada, permite misturar a cena real
com objetos virtuais, com o0 apoio do

computador. Em outros casos, o dispositivo
tecnoldgico pode ser um conjunto de cameras
que capturam imagens de pessoas ou objetos
reais para serem usadas em processos de
reconstrugcdo e insercdo desses elementos no
ambiente virtual, em tempo real. Uma maneira
mais simples de obter-se realidade misturada
consiste no uso de uma webcam para capturar
uma cena real, na qual sdo adicionados objetos
virtuais, sendo 0 conjunto mostrado no
monitor.

Assim, ao misturar cenas reais com
virtuais, a realidade misturada vai além da
capacidade da realidade virtual concretizar o
imaginario ou reproduzir o real. Agora, a
realidade misturada incorpora elementos
virtuais ao ambiente real ou leva elementos
reais ao ambiente virtual, complementando os
ambientes.

A meta de um sistema de realidade
misturada é criar um ambiente tdo realista que
faca com que o usuario ndo perceba a diferenca
entre 0s elementos virtuais e 0s reais
participantes da cena, tratando-os como uma
coisa so.

Tem-se, portanto, um contexto mais
amplo, definido como realidade misturada, que
combina 0 mundo real com o mundo virtual,
usando técnicas computacionais, conforme a
Figura 2.1, adaptada de Reality-Virtuality
Continuum [Milgram, 1994].

No ambiente da realidade misturada, a
realidade aumentada ocorre, quando objetos
virtuais sdo colocados no mundo real. A
interface do usuéario é aquela, que ele usa no
ambiente real, adaptada para visualizar e
manipular os objetos virtuais colocados no seu
espaco. A virtualidade aumentada ocorre,
quando elementos reais sdo inseridos no mundo
virtual. A interface do usuario é aquela que
transporta 0 usuario para o ambiente virtual,
mesmo que ele veja ou manipule elementos
reais ali inseridos.
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Figura 2.1. Ambiente de Realidade Misturada (adaptada de [Milgram, 1994])

A realidade aumentada e a virtualidade
aumentada sdo casos particulares da realidade
misturada, mas geralmente o termo realidade
aumentada tem sido usado de uma maneira
mais ampla.

A realidade aumentada usa técnicas
computacionais que geram, posicionam e
mostram objetos virtuais integrados ao cenario
real, enquanto a virtualidade aumentada usa
técnicas  computacionais  para  capturar
elementos reais e reconstrui-los, como objetos
virtuais realistas, colocando-os dentro de
mundos virtuais e permitindo sua interagdo
com o ambiente. Em qualquer dos casos, 0
funcionamento do sistema em tempo real € uma
condigéo essencial.

A realidade aumentada envolve quatro
aspectos importantes: renderizacdo de alta
qualidade do mundo combinado; calibracdo
precisa, envolvendo o alinhamento dos virtuais
em posicao e orientacdo dentro do mundo real,
interagdo em tempo real entre objetos reais e
virtuais.

O ambiente de realidade aumentada
utiliza recursos de multimidia, incluindo
imagem e som de alta qualidade, e recursos de
realidade virtual, incluindo a geracdo de
imagens dos objetos virtuais e a interacdo em
tempo real.

Assim, a plataforma computacional,
para esse ambiente, deve apresentar as
caracteristicas apropriadas para multimidia e
realidade virtual, tais como: capacidade de
processamento e transferéncia de midia
(imagem, som, etc.); capacidade de
processamento grafico 3D; interacdo em tempo
real; e suporte a dispositivos ndo
convencionais. Atualmente, os computadores

preparados para processar jogos apresentam
essas caracteristicas.

Uma comparacdo entre realidade virtual
e realidade aumentada pode ser sintetizada da
seguinte maneira:

e Realidade virtual trabalha unicamente
com o mundo virtual; transfere o usuario para o
ambiente virtual; e prioriza as caracteristicas de
interacdo do usuario.

¢ Realidade aumentada possui um
mecanismo para combinar o mundo real com o
mundo virtual; mantém o senso de presenca do
usuario no mundo real; e enfatiza a qualidade
das imagens e a interagdo do usuario.

Como a realidade aumentada mantém o
senso de presenca do usuario no mundo real, ha
uma forte tendéncia em usar recursos
tecnologicos ndo visiveis ao usuario para
deixd-lo livre em seu ambiente. Recursos
como rastreamento  Optico, projecbes e
interagcbes multimodais estdo, cada vez mais,
sendo usados em aplicacbes de realidade
aumentada, enquanto a realidade virtual usa um
maior numero de dispositivos especiais para
equipar  0S  USUArios  com  recursos
multisensoriais.

2.2.2. Realidade Aumentada

O termo realidade aumentada foi muito
difundido, sendo muitas vezes usado no lugar
de realidade misturada.

A realidade aumentada pode
definida de varias maneiras:

ser

a) € uma particularizacdo de realidade
misturada, quando o ambiente principal é real
ou ha predominancia do real;
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b) € o enriquecimento do ambiente real
com objetos virtuais, usando algum dispositivo
tecnoldgico, funcionado em tempo real.

c) € uma melhoria do mundo real com
textos, imagens e objetos virtuais, gerados por
computador [Insley, 2003];

d) é a mistura de mundos reais e
virtuais em algum ponto da
realidade/virtualidade continua que conecta
ambientes completamente reais a ambientes
completamente virtuais [Milgran, 1994];

e) é um sistema que suplementa o
mundo real com objetos virtuais gerados por
computador, parecendo coexistir no mesmo
espaco e apresentando as  seguintes
propriedades:

- combina
virtuais no ambiente real;

objetos reais e

- executa interativamente em

tempo real,;

- alinha objetos reais e virtuais
entre si;

- aplica-se a todos os sentidos,
incluindo audicdo, tato e forca e cheiro
[Azuma, 2001].

Pode-se, assim, colocar um vaso virtual
sobre uma mesa real, conforme a Figura 2.2, ou
uma ponte, que sO existe no projeto sobre um
rio verdadeiro.

Figura 2.2. Realidade Aumentada com
vaso e carro virtuais sobre a mesa.

Pode-se também manipular os objetos
virtuais colocados no ambiente real, usando as
mdos ou algum dispositivo como uma pa,
conforme a Figura 2.3, permitindo a
organizacdo ou reorganizacdo do ambiente
misturado [Kawashima, 2001], [Kirner, 2004a],
[Galana, 2004], [Santin, 2004].

Figura 2.3. Transporte de um objeto
virtual com uso de uma pa.

Essa tecnologia devera ter grande
impacto no relacionamento das pessoas, pois
facilita a formalizacdo das idéias, através de
novas maneiras de visualizar, comunicar e
interagir com pessoas e informagéo.

Apesar de todas as éareas do
conhecimento deverem usufruir dos beneficios
da realidade aumentada, ensino, aprendizagem
e treinamento deverdo particularmente passar
por uma grande evolucdo com novas formas de
relacionamento do estudante com professor,
colegas e informacdo, propiciados pela mistura
do real com o virtual.

2.2.3. Virtualidade Aumentada

A virtualidade aumentada pode ser definida
como uma particularizacdo da realidade
misturada, quando o ambiente principal é
virtual ou h& predominancia do virtual. Pode
ainda ser definida como o enriquecimento do
ambiente virtual com elementos reais pré-
capturados ou capturados em tempo real.

Além de objetos estaticos, pode-se
também levar objetos reais dindmicos, como
maos e pessoas, para o ambiente virtual. Nesse
caso, 0s objetos séo capturados por cameras de
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video, reconstruidos em tempo real, mantendo
a animacéo, e levados ao mundo virtual, onde
podem interagir.

Trabalhos como 3D Live [Prince,
2002], Maos Colaborativas [Kirner, 2004a] e
Teleconferéncia com Virtualidade Aumentada
[Siscoutto, 2004] permitem a insercdo de
avatares (pessoas ou méaos) dentro do ambiente
virtual para visitarem e interagirem com o
ambiente. Usando-se o software ARToolKit
[ARToolKit, 2004], pode-se capturar a imagem
de uma md@o com um marcador preso a ela,
mostrando-a em um monitor, a0 mesmo tempo
em que se faz a captura de sua posi¢do. Com
isto, pode-se colocar uma mao virtual
sobreposta com a mao real, de forma que as
duas se movimentem juntas. A mao real,
conduzindo a mao virtual, pode assim tocar 0s
objetos virtuais, analisando-se a colisdo da méo
virtual com os objetos virtuais. A eliminacao
das imagens reais vindas da camera de video,
através do controle de parametros no
ARToolKit [Providelo, 2004], permite mostrar
somente os elementos virtuais e méo virtual
"reconstruida”, fazendo com que o ambiente
funcione como virtualidade aumentada.

A virtualidade aumentada tem um
potencial de uso bastante grande, na medida em
que permite a insercdo de avatares humandides
realistas no mundo virtual. Isto melhora as
condicdes de infra-estrutura computacional
para as pessoas Se encontrarem para: trocar
idéias, trabalhar em conjunto, fazer compras,
estudar e interagir de muitas outras formas.

2.3. Sistemas de Realidade Misturada

A realidade misturada, abrangendo, tanto a
realidade aumentada quanto a virtualidade
aumentada, pode ser classificada de acordo
com suas diversas formas de visualizagdo
[Milgran, 1994]:

a) realidade aumentada com monitor
(ndo imersiva) gque sobrepde objetos virtuais no
mundo real,

b) realidade aumentada com capacete
(HMD) com viséo oOptica direta (see-though);

c) realidade aumentada com capacete
(HMD) com visao de camera de video montada
no capacete;

d) virtualidade aumentada com monitor,
sobrepondo objetos reais obtidos por video ou
textura no mundo virtual;

e) virtualidade aumentada imersiva ou
parcialmente imersiva, baseada em capacete
(HMD) ou telas grandes, sobrepondo objetos
reais obtidos por video ou textura no mundo
virtual;

d) virtualidade aumentada parcialmente
imersiva com interacdo de objetos reais, como
a méo, no mundo virtual.

Além disso, uma definicdo mais precisa
de realidade misturada envolve: a combinagéo
do real com o virtual; a interagdo em tempo
real e o alinhamento tridimensional do real e
virtual [Azuma, 1997]. Para iSO
funcionar, ha alguns problemas tecnoldgicos
que precisam ser bem resolvidos, entre eles:
rastreamento de objetos reais; alinhamento e
calibracdo das sobreposicbes no ambiente
tridimensional misturado e interag&o. Em
geral, as solugcbes sdo especificas, exigindo
uma delimitagdo bem definida para as
aplicacdes, 0 que se constitui em obstaculos
para aplicagdes de uso geral.

Por outro lado, um ambiente de
realidade misturada, que permita a participacédo
simultanea de véarias pessoas, proporciona a
realizacdo de trabalhos colaborativos, usando
interfaces e elementos inovadores mais
potentes e motivadores.

A realidade misturada colaborativa
baseia-se na existéncia de espagos reais e
virtuais compartilhados acessados por vérias
pessoas localizadas no mesmo local ou remotas
entre si [Benford, 1998], [Billinghurst, 1999].
No mesmo local, as pessoas visualizam e
interagem com o0s elementos reais e virtuais,
cada uma do seu ponto de vista, usando
capacete com camera e rastreadores, por
exemplo. Como exemplo tem-se 0s projetos
Studierstube e Magic Book, citados em
[Azuma, 2001] .

No caso de participantes remotos, uma
solucdo é usar ambientes virtuais colaborativos,
como espagco compartilhado, inserindo ali
objetos virtuais reais como maos ou pessoas
interagindo. O projeto 3D Live [Prince, 2002]
apresenta um processo de captura de conteddo
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3D para uso em sistemas de realidade

aumentada.

A realidade misturada colaborativa tem
elevado potencial para ensino/aprendizagem,
devido ao fato de poder trazer elementos
virtuais interativos para o ambiente do usuario.

2.3.1. Tipos e Componentes de um Sistema
de Realidade Aumentada

A realidade aumentada pode ser classificada de
duas maneiras, dependendo da forma que o
usuario vé o mundo misturado. Quando o
usuario vé o mundo misturado apontando o0s
olhos diretamente para as posigdes reais com
cena oOptica ou por video, a realidade
aumentada é de visdo direta (imersiva).
Quando o usuario vé o mundo misturado em
algum dispositivo, como monitor ou projetor,
ndo alinhado com as posi¢oes reais, a realidade
aumentada é de visdo indireta (ndo imersiva),
conforme a Figura 2.4.

Na visdo direta, as imagens do mundo
real podem ser vistas a olho nu ou trazidas,
através de video, enquanto os objetos virtuais
gerados por computador podem ser projetados
nos olhos, misturados ao video do mundo real
ou projetados no cenario real. Na visdo
indireta, as imagens do mundo real e do mundo
virtual sdo misturadas em video e mostradas ao
usuario.

b) Visdo Indireta - Monitor

Figura 2.4. Tipos de Realidade
Aumentada baseados na visao

Direcéo

A realidade aumentada com visao direta
pode ser implementada com o0 uso de;
capacetes Opticos (visdo Optica direta),
capacetes com microcamera acopladas (viséo
direta por video) (Figura 2.5a), visualizadores
de apontamento direto baseados em
“handheld”, ou projecGes de objetos virtuais no
ambiente real. A realidade aumentada com
visdo indireta pode ser obtida com o uso de
cameras e monitores ou projeces. A camera
pode ser colocada em varias posi¢fes como: na
cabeca da pessoa, gerando uma Vvisdo em
primeira pessoa; atras da pessoa, gerando um
visdo em terceira pessoa; ou na frente da
pessoa, direcionada para ela, gerando uma
visdo de espelho (Figura 2.5b).

a) Visdo Direta — Capacete Optico

a) Visdo Direta com Capacete HMD
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b) Visdo Indireta — Espelho no Monitor

Figura 2.5. Realidade Aumentada
implementada com visdo direta e
indireta.

Outra forma de classificar sistemas de
realidade aumentada (RA) baseia-se na
tecnologia de visualizadores, consistindo de:
visdo oOptica direta, visdo direta baseada em
video; visdo baseada em monitor; visdo
baseada em projetor [Milgram, 1994][lIsdale,
2000].

Um sistema de realidade aumentada
possui dois componentes basicos: harware e
software. O hardware envolve os dispositivos
de entrada, displays, processadores e redes. O
software inclui o software de realidade virtual
mais posicionadores e misturadores de
imagens, funcbes de interacdo e interfaces
multimodais.

2.3.2. Hardware

O hardware de realidade aumentada pode usar
dispositivos de realidade virtual, mas tende a
ndo obstruir as maos, que devem atuar
naturalmente no ambiente misturado. Técnicas
de rastreamento visual, wusando viséo
computacional e processamento de imagens sao
importantes, nesse caso. Para aplicacdes em
espacos abertos, o GPS € uma alternativa
interessante  para  rastreamento. A
miniaturizagé@o de recursos e a duragao da carga
da bateria sdo elementos importantes para
garantir o conforto do usuério.

A poténcia de processamento principal
e das placas de apoio, para tratar as
necessidades de multimidia e realidade virtual,
deve ser alta o suficiente para garantir a
execucdo, em tempo real, das seguintes acoes:

tratamento de video; processamento grafico
3D; geracdo de imagens misturadas;
incorporacdo de som; execucdo héptica;
controle multimodal; varredura de dispositivos
de entrada com énfase no rastreamento; etc.

2.3.3. Software

Ao mesmo tempo em que a realidade
aumentada demanda recursos de hardware, ela
também impde desafios de software, na medida
em que sdo desenvolvidas aplicagbes mais
complexas e potentes. O software de realidade
aumentada é usado na fase de preparacdo do
sistema, através de ferramentas de autoria de
ambientes misturados, e na fase de execucao,
como um suporte em tempo real.

Como ferramenta de autoria, o software
de realidade aumentada € wusado para
implementar objetos virtuais e integra-los ao
ambiente real, incluindo alguns
comportamentos. Ele pode usar elementos
auxiliares para a captura de posi¢cdes ou 0s
préprios elementos do cenario real.

O ajuste dos objetos virtuais no espaco
real, feito na calibracdo, pode ser interativo e
visual ou baseado em parametros de posicao.
Alguns software de autoria sdo frameworks,
que permitem tanto a preparacdo quanto a
interacdo com objetos virtuais. Muitos deles
importam objetos modelados previamente e
gerados em linguagens ou bibliotecas como
VRML [Web3D, 2006b], X3D [Web3D,
2006a], e OpenGL [ARTIlab, 2006], por
exemplo. Outros softwares de autoria
encapsulam ferramentas mais simples, gerando
sistemas mais complexos.

Dentre o0s softwares de autoria de
realidade aumentada, pode-se citar: ARToolKit
[Billinghurst, 2006], MRT [Freeman, 2005],
Studierstube  [Schmalstieg, 2002], Tiles
[Poupyrev, 2001], APRIL [Ledermann, 2005],
DART [Maclintyre, 2003], MARS [Guvem,
2003], AMIRE [Zauner, 2003], MXRToolKit
[Mixed Reality Lab Singapore, 2006], LibTab
[Technotecture, 2005].

Como suporte em tempo real, o
software de realidade aumentada deve
promover 0 rastreamento de objetos reais
estaticos e mdveis e ajustar os objetos virtuais
no cenario, tanto para pontos de vista fixos
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guanto para pontos de vista em movimento.
Além disso, o software de realidade aumentada
deve permitir a interagdo do usuério com o0s
objetos virtuais e a interacao entre objetos reais
e virtuais em tempo real. O armazenamento do
cenario, com as posicdes e caracteristicas dos
objetos virtuais associados, pode servir para a
fase de autoria ou continuacdo da interagéo, a
partir de uma situacdo anterior. O suporte em
tempo real também deve: atuar no controle da
simulacdo/animagédo dos objetos virtuais
colocados na cena; cuidar da visualizagdo da
cena misturada; e implementar a comunicagao
em rede para aplicacdes colaborativas.

Da mesma maneira que a linguagem
VRML é considerada um dos recursos mais
populares da realidade virtual, o ARToolKit é

um dos recursos mais populares da realidade
aumentada.

ARToolKit é uma biblioteca de
software baseada nas linguagens C e C++,
usada para o desenvolvimento de aplicagdes de

realidade aumentada. Este ambiente de
desenvolvimento baseia-se no uso de
marcadores (cartbes com uma moldura

retangular e com um simbolo marcado em seu
interior, funcionando como um cédigo de
barra), permitindo o uso de técnicas de viséo
computacional para calcular a posicdo da
camera real e sua orientacdo em relagdo aos
marcadores, de forma a fazer com que o
sistema possa sobrepor objetos virtuais sobre
os marcadores (Figura 2.6). ARToolKit é um
cadigo aberto que possibilita alteracdo e ajustes
para aplicacdes especificas.

a) Cartdo Marcador

Figura 2.6. Realidade Aumentada usando ARToolKit

2.3.4. Rede de Computadores

As vantagens da realidade aumentada,
principalmente nos aspectos relacionados com
a facilidade de interacdo no mundo misturado,
fazem com essa tecnologia seja bastante
apropriada para trabalhos colaborativos locais e
remotos. Nas aplicacOes locais face-a-face, os
usuarios se véem e interagem entre si e com 0s
objetos reais e virtuais, mas em aplicacbes
remotas, 0 cenario deve ser reconstruido em
cada ponto da rede. Isto deve provocar um
trafego normal de informacbes de realidade
virtual, complementado com um trafego mais
intenso de dados multimidia, contendo video,
texturas, sons, etc. A rede, nesse caso, pode
sofrer saturacdo, em funcdo do trafego e dos
requisitos de tempo real, restringindo o nimero
maximo de usuérios simultaneos, atuando na

b) Objeto Virtual sobre o Marcador

aplicacdo, a um valor bem menor do que
aqueles usados em aplicagdes colaborativas de
realidade virtual similares. Técnicas de
compressdo, degradacdo na resolucdo de
imagens, dead-reckoning, nivel de detalhes e
outras acOes podem ser usadas para viabilizar a
aplicacdo colaborativa em redes de baixa
velocidade ou aumentar o nimero de usuérios
em uma rede. Essas mesmas técnicas podem
ser usadas para acomodar usuarios em redes
heterogéneas com larguras de banda diferentes,
estabelecendo  qualidades da  aplicagéo
compativeis com os recursos de cada usuario.

2.4. Interacdo em Ambientes de
Realidade Aumentada

Inicialmente, o0s sistemas de realidade
aumentada enfatizaram a visualizagdo, sem
preocupar-se como 0S Usuarios iriam interagir
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com esses sistemas. Alguns  sistemas
limitaram-se a reproduzir, no ambiente de
realidade aumentada, as interfaces gréaficas ja
conhecidas em sistemas 2D e 3D, como menus
de tela, reconhecimento de gestos, etc.

A interface com dispositivos engloba os
recursos de hardware (dispositivos) e software
especializado (drivers de dispositivos), que dao
suporte para as interacbes. A realidade
aumentada tende a utilizar dispositivos que o
usuario ndo perceba, dando mais naturalidade
as suas acoes.

Além de usar as interfaces graficas, o0s

sistemas de realidade aumentada Vvém
apresentando  duas tendéncias:  explorar
diferentes tipos de  visualizadores e

dispositivos; e integrar 0 mundo virtual com o
mundo real, usando interfaces tangiveis
[Azuma, 2001].

Visualizadores  alternativos,  como
“handheld”, e dispositivos de controle
especiais, explorando interagcbes multimodais,
estdo sendo testados como elementos de
interacdo em sistemas de realidade aumentada,
permitindo a técnica de interagdo mundo em
miniatura — “World In Miniature” (WIN) [Bell,
2002].

Interfaces tangiveis permitem
interacdes diretas com o mundo fisico, através
das mdos ou de objetos e ferramentas reais
como uma pazinha, por exemplo. Uma das
maneiras mais simples e populares de
implementacdo de interfaces tangiveis ¢€
conseguida no ambiente de realidade
aumentada ARToolKit, usando video *“see-
through”. A presenca de um cartdo marcador
em frente a camera faz com que o objeto virtual
associado a ele seja colocado sobre ele. A
manipulacdo do cartdio com as maos
movimenta também o objeto virtual. Além do
objeto virtual, sons podem ser iniciados,
quando o cartdo entra no campo de visdo da
camera. Alguns cartbes de controle podem ser
implementados para interferir em objetos
selecionados de outros cartdes, fazendo
alteracbes geométricas, troca de objetos,
captura ou duplicacdo, delecdo, etc. A selecdo
pode ser feita com um cartdo de controle por
aproximacdo fisica, inclinacdo, oclusédo, etc.
Com isto, os objetos podem ser alterados ou

reposicionados, gerando intimeras aplicacdes,
incluindo jogos e aplicacbes educacionais. O
sistema Tiles explora esse tipo de interagdo
[Poupyrev, 2001].

Outra aplicacdo interessante € o Magic
Book [Billinghurst, 2001], que implementa a
interface transicional AV-VR. O projeto,
usando um livro fisico, mostrando objetos e
cenarios virtuais em suas folhas, permite que o
usuario use o livro fora do ambiente
computacional; depois, ele pode entrar no
ambiente de realidade aumentada, colocando o
livro no campo de visdo de uma webcam; e,
finalmente, ele pode mergulhar no mundo
virtual do livro, escondendo o video do mundo
real.

Uma alternativa, para 0
desenvolvimento de interfaces de realidade
aumentada, consiste no uso de agentes virtuais,
cujas agdes sdo ordenadas pelo usuario, atraves
de gestos e comandos de voz. Um agente pode
mover objetos virtuais para que 0 Usuario possa
inspecionéa-lo, por exemplo.

Pode-se, portanto, nos ambientes de
realidade aumentada, realizar navegacéo,
selecdo, manipulagéo e controle do sistema.

2.5. Dispositivos de Realidade Misturada

A maioria dos dispositivos de realidade virtual
pode ser usada em ambientes de realidade
misturada, exigindo adaptacbes em alguns
casos. As principais diferencas entdo nos
visualizadores e rastreadores.

Os  visualizadors de  realidade
aumentada exigem recursos que permitam a
mistura do ambiente real com o virtual. Para
isto, sdo usados quatro esquemas [Azuma,
2001]:

a) visualizadores baseados em
monitores, constituindo monitores ou telas de
projecdo, mostrando a imagem capturada pela
camera de video e misturada com objetos
virtuais. O usuario pode entrar em cena e
interagir com 0s elementos reais e virtuais,
desde que consiga se ver no visualizador.
Aplicagdes baseadas no ARToolKit, mostradas
no monitor, funcionam desta maneira;

b) capacete com visdo oOptica direta,
consistindo de um dispositivo com 6culos
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semitransparente inclinado, de forma a permitir
a passagem da imagem real vista diretamente,
além de refletir imagens geradas pelo
computador e projetadas por miniprojetores
posicionados acima dos 6culos, conforme a
Figura 2.7;

Rastreador

Sistema de
Rastreamento

Sistema Grifico

Figura 2.7. Capacete com visédo 6ptica
direta

C) capacete com visdo de camera de
video, consistindo de um capacete de
visualizacdo, usado em realidade virtual, com
uma minicamera presa a sua frente, apontada
para onde o usuario estaria olhando. A imagem
capturada pela camera de video, misturada com
a imagem dos objetos virtuais gerada por
computador, € mostrada ao usuério através do
capacete, conforme Figura 2.8;

Imagem de Video

Rastreador

i
-7/
)Y

Sistema de
Rastreamento

‘ Capacete\

‘ Sistema Grafico ‘

Imagem Virtual Imagens Sobrepostas

—>‘ Misturador de Imagens ‘

Figura 2.8. Capacete com visdo de
camera de video.

d) visualizadores de projecdo, consistindo da
projecdo  das  informagbes  virtuais
diretamente sobre os objetos fisicos, cujas
caracteristicas serdo aumentadas. @)
usuario, nesse caso, nao necessita de
nenhum dispositivo especial. Esse tipo de
visualizador € muito atil para incorporar
detalhes a certos objetos ou mostrar suas
partes internas, sem a necessidade de
abrilos ou desmonta-los.

Os rastreadores, que também servem
para realidade virtual, evoluiram no sentido de
serem mais precisos e mais faceis de usar,

SB

explorando principalmente o aspecto visual
(rastreadores Opticos). Para espacos externos
ou muito amplos, vem sendo usado o GPS
(Global Positioning System) ou técnicas de
visdo baseadas em elementos fixos existentes
no cenario.

2.6. AplicacOes de Realidade Misturada

Da mesma maneira que a realidade virtual, a
realidade misturada pode ser aplicada as mais
diversas areas do conhecimento, em muitos
casos com vantagens adicionais  por
potencializar os ambientes reais.

Azuma [Azuma, 2001] agrupou as
aplicagbes de realidade misturada em trés
areas: aplicacbes  moveis,  aplicacbes
colaborativas e aplicagcbes comerciais, embora
tenha enfatizado anteriormente aplicacbes em
treinamento, inspe¢éo e medicina.

As aplicacdes mdveis incluem:

- visualizar anotacbGes virtuais em
edificios, salas e outros elementos
urbanos para orientar 0 USUArio;

- mostrar ou recuperar prédios e
outros elementos inexistentes ou em
ruinas, enfatizando o planejamento
urbano e a arqyeologia;

- mostrar campos de batalha, em
situacOes de treinamento militar;

- turismo.

As aplicagdes colaborativas envolvem:
treinamento e  montagem; ensino e
aprendizagem; jogos e entretenimento;
comercio; cirurgia; teleconferéncia, etc.

As aplicagGes comerciais, embora ainda
em fase inicial, j& estdo usando anuncios na
TV, em eventos culturais e esportivos,
incluindo elementos virtuais de propaganda
associados a elementos reais da cena exibida.
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Figura 2.9. Visualizagdo de dados com
Realidade Aumentada.

Inmeras aplicacbes de realidade
misturada estdo sendo desenvolvidas em
laboratorios de pesquisa como: Studierstube
[Studierstube, 2006] e Mixed Reality [Mixed
Reality Lab Singapore, 2006], ou estdo citadas
em paginas como Jim Vallino [Vallino, 2004] e
IUPUI [IUPUI, 2004].

Figura 2.10. Livro interativo com
Realidade Aumentada

Essas aplicagfes consistem em: reparo
mecanico, modelagem e projeto de interiores,
cirurgia apoiada por computador, manufatura e
diagnéstico de placas de circuito impresso,
experimentacdo de roupas e adornos,
manutencdo de instalagdes industriais, reparo e
manutencdo de ruas e estradas, visualizagdo de
instalagcbes  embutidas,  visualizagdo de
temperaturas em maquinas e tubos, ferramentas
para educagdo e treinamento, exposicOes e
museus virtuais, visualizacdo de dados
[Belcher, 2003], [Kirner, 2004b], conforme a
Figura 2.9, e livro interativo [Akagui, 2004],
conforme a Figura 2.10.

2.7. Comparacéo de Realidade
Aumentada com Realidade Virtual

A realidade aumentada e a realidade virtual
podem ser inseridas num diagrama que
considera a dimensdo da artificialidade e a
dimensdo do espaco [Benford, 1998], conforme
a Figura 2.11.
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Gerado por
Computador

Realidade
Fisica

Fisico
Mundo Real

Realidade
Aumentada

Realidade
Virtual

Tele-
Presenca

REemoto

Figura 2.11. Diagrama das artificialidades e espagos

Ambos 0s casos tratam de objetos
gerados por computador, mas, no mundo fisico,
a realidade aumentada estd ligada com a
realidade fisica, enquanto a realidade virtual
refere-se ao sentido de telepresenca.

realidade
[Bimber,

Assim, pode-se comparar
aumentada com realidade virtual
2004], levando-se em conta que:

- a realidade aumentada enriquece a
cena do mundo real com objetos virtuais,
enquanto a realidade virtual é totalmente
gerada por computador;

- no ambiente de realidade aumentada,
0 usuério mantém o sentido de presenca no
mundo real, enquanto que, na realidade virtual,
a sensacao visual é controlada pelo sistema;

- a realidade aumentada precisa de um
mecanismo para combinar o real e o virtual,
enguanto que a realidade virtual precisa de um
mecanismo para integrar o usuério ao mundo
virtual.

2.8. Processamento da Realidade
Aumentada

Um sistema de realidade aumentada possui
varios mddulos de processamento para tratar 0s
aspectos de realidade virtual e do mundo real,
que realizam a juncdo dos mundos e asseguram
a interacdo do usuario e a interacdo entre
objetos reais e virtuais.

Um ciclo de processamento pode ser
resumido em: captura de video e execucdo do
rastreamento de objetos; processamento do
sistema de realidade virtual, incluindo leitura
de dispositivos e  simulagdo/animacéo;
calibracdo, misturando o real com o virtual; e
renderizagéo sensorial, envolvendo os aspectos
visuais, auditivos e hapticos. Como o sistema
funciona em tempo real e deve apresentar
tempo de laténcia igual ou menor que 100 ms,
0 processamento envolvido é muito maior que
aquele considerado durante a discussdo do
processamento de sistemas de realidade virtual.
Agora, 0 processamento do sistema de
realidade virtual é uma das partes de um
conjunto maior e mais complexo, envolvendo
tambeém técnicas de multimidia.

2.8.1. Realidade Aumentada e Simulacéo

A realidade aumentada pode ser usada para
visualizar dados e comportamentos de uma
simulacdo, colocados no ambiente fisico do
usuério. Por outro lado, a simulacdo pode fazer
parte do ambiente de realidade aumentada,
implementando comportamentos especificos
nos objetos virtuais misturados ao cenario
aumentado.

2.8.2. Usando Simulac&o em Sistemas de
Realidade Aumentada

Um dos objetivos da realidade aumentada é
inserir objetos virtuais no mundo real, criando
a ilusdo de que todo o cenério é real. Para isto,
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a simulacdo é usada para fazer com que 0s
objetos virtuais tenham comportamentos
apropriados, como movimentagdo, colisdo,
reacao, simulacdo  fisica, etc. Os
comportamentos ndo precisam imitar a
realidade, mas devem dar, aos elementos
sintéticos, propriedades especificas. Como a
simulacdo usa processamento intensivo, a
plataforma computacional deve ter poténcia
suficiente para executar todos os modulos em
tempo real.

2.8.3. Usando Realidade Aumentada para
Visualizacdo de Dados e Comportamentos
da Simulacéo

A realidade aumentada pode levar o ambiente
simulado, seus dados e seu comportamento
para 0 espaco do usuario, permitindo sua
manipulacdo com: as maos, ferramentas
simples ou comandos multimodais. A
simulacdo pode também ser integrada ao
ambiente real, cujos resultados serdo a ele
incorporados, como a simulacdo do trafego
aéreo, sendo mostrado no aeroporto real.
Nesses casos, as interacfes do usuario com o
ambiente podem ocorrer de duas maneiras: 0
curso do mundo real pode ser modificado pelos
objetos virtuais ou 0s objetos virtuais sao
forcados a operarem de acordo com as regras
do mundo real [Gelembe, 2005].

Os objetos virtuais simulados poderéo
ser autébnomos (inteligentes) ou controlados
pelo usuéario. Em qualquer dos casos, devera
haver uma interface do usuario para estabelecer
parametros de comportamento ou realizar
interacdo com o ambiente de realidade
aumentada.

Em funcdo da complexidade, a
tendéncia é que o modulo de realidade virtual
seja separado da simulacdo, uma vez que 0S
objetos virtuais deverdo ser atualizados e
registrados no mundo fisico, em tempo real.

2.9. Hiper-realidade

Assim como o virtual foi combinado com o
real, o proximo passo € incrementar essa
combinacéo, adicionando novos elementos para
facilitar e potencializar a interacdo do usuario
com os recursos de que necessita no dia a dia.

Surge, desta maneira, 0 conceito de
hiper-realidade [Tiffin, 2001], cuja definicdo &
a seguinte: hiper-realidade é a capacidade
tecnologica de combinar realidade virtual,
realidade fisica, inteligéncia artificial e
inteligéncia humana, integrando-as de forma
natural para acesso do usudrio.

Ambientes de hiper-realidade
permitirdo que habitantes reais interajam com
habitantes remotamente localizados, bem como
com formas de vida imaginarias ou artificiais,
geradas por computador, em um mundo
misturado. Esse mundo sera formado por
pessoas, animais, insetos, plantas, terrenos,
construgdes e objetos virtuais inteligentes,
todos integrados. Com a visdo do mundo
misturado, cada usuario podera enxergar o que
Ihe interessa, de acordo com seu perfil ou sua
necessidade, e interagir com os objetos, de
forma a ter suas necessidades satisfeitas. Como
exemplo, o usuario, ao caminhar ou dirigir seu
automovel por uma cidade (usando um
capacete de visdo Optica direta), poderd fazer
solicitacbes por comandos de voz e ver
legendas virtuais nos prédios e ruas orientando-
0 ou mostrando opg¢bes como: o melhor
caminho para chegar a um destino; restaurantes
de  determinados tipos ou  padrdes;
entretenimentos especificos; lojas;
supermercados; hospitais; e assim por diante.

Muito do que se desenvolveu na
Internet para facilitar a vida do usuario, podera
ser transportado para 0 mundo misturado de
forma grafica e seletiva. Assim, nesse mundo
misturado com hiper-realidade, as pessoas
deverdo ter satisfeitas muitas de suas
necessidades, atuando num ambiente integrado
inteligente, sendo atendidas de forma explicita
ou implicita.
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