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Este artigo discute as tecnologias computacionais
interativas, enfatizando seus beneficios e seus problemas para
o usuario e mostrando a evolu¢ao dessas questdes ao longo
do tempo. Tecnologias mais modernas como Realidade Vir-
tual e Realidade Aumentada sao abordadas nos seus concei-
tos, recursos e aplicagoes. Tendéncias dessas tecnologias siao
apontadas e discutidas, mostrando como potencializar as agdes
do usuario no mundo real com o apoio de sistemas compu-
tacionais de forma natural, transparente, adaptavel e perso-
nalizada, envolvendo as tecnologias discutidas neste artigo.
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This paper discusses interactive computer
technologies, emphasizing their benefits and pitfalls to the
uset, showing the evolution of this matter during the last
years. Modern technologies, such as virtual reality and
augmented reality, are considered, involving their concepts,
resources and applications. Trends on those technologies
are pointed out and discussed, showing how the user actions
in the real world can be augmented using computer systems
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in a natural, transparent, adapted and personalized way,
involving the technologies mentioned in this paper.
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Hyper-reality, interaction interface, augmented rea-
lity, virtual reality

1 INTRODUCAO

A tecnologia, 20 mesmo tempo em que ¢ usada para ajudar as pessoas,

impoe a elas uma necessidade de adaptagao para sua utilizagio adequada.

Inicialmente, o computador amplificou essa situa¢do, mas sua evolugio
esta permitindo o desenvolvimento de aplicagoes cada vez mais amigaveis, adap-
taveis e, até mesmo, transparentes ao usuario, que passa a usar a tecnologia de

forma natural sem se preocupar com ela.

A realidade virtual se propunha a facilitar a atuagao do usuario, ao pro-
porcionar interacOes em ambientes virtuais semelhantes ao ambiente real, onde o

usuario ja tinha experiéncia, mas exigia dispositivos especiais e alguma adaptagao.

A realidade aumentada, por sua vez, trouxe os objetos virtuais para o
ambiente do usuario, facilitando sua atuagao no mundo real com dispositivos de

visualizagdo mais simples.

O avango dessas tecnologias e o uso transparente do computador estio
permitindo a potencializagio do ambiente real com objetos e informagoes virtu-
als personalizadas, prometendo uma nova fase na interagio humano-computa-
dor, na qual, ao contrario do que vinha acontecendo, a maquina se ajusta as ne-

cessidades do usuatio.

Este artigo discute essas questoes e aborda as tecnologias interativas tri-
dimensionais, mostrando seus conceitos, recursos e aplica¢des, além de indicar

tendéncias.
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2 INTERACOES DO USUARIO

Antes do aparecimento dos computadores eletronicos, em 1945, o ho-
mem interagia com o mundo e com as informagdes de maneira natural, usando
seus sentidos. A tecnologia era mais simples, impondo ao usuario, agdes elemen-

tares como acionar uma alavanca ou apertar um botao.

Os primeiros computadores exigiram usuarios conhecedores de sua es-
trutura e capazes de acionar seus circuitos, através de conexdes especificas, ou de
comandos de maquina, através de botdes e teclado. Como os computadores eram
muito lentos e limitados, o usuario emitia comandos e esperava os resultados,

nao havendo diadlogo ou interagao humano-computador em tempo real.

Com o avango das tecnologias de hardware e software, os computadores
passaram a interagir com os usuarios em niveis mais elevados, exigindo, no en-

tanto, conhecimento técnico especializado.

As redes de computadores, por sua vez, propiciaram a interacio de usu-

arios remotos, através do computador, viabilizando a colaboragido a distancia.

A evolugdo da tecnologia de informag¢ao e comunicagao possibilitou a
integracao de computadores em redes mais amplas e heterogéneas, usando uma
infraestrutura de comunicacao, envolvendo satélites, microondas, fibras oticas,
radio, telefonia movel, telefonia fixa e outros meios de menor alcance. Nesse
ambiente, pessoas e objetos passaram a ter capacidade de rastreamento, através
de sistemas de posicionamento global (GPS) e de outros sistemas de posiciona-
mento especificos, possibilitando, aos sistemas computacionais, a identificagao
de elementos méveis no mundo. Os usuarios passaram a interagir com o compu-
tador de qualquer lugar e, em muitos casos, de forma transparente, sem perceber

sua presenga, ao interagir com o mundo e informagoes de forma potencializada.

Assim, podem-se identificar, de maneira geral, trés fases: a primeira, an-

tes dos computadores, quando as coisas eram mais simples; a segunda, durante a
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era dos computadores “explicitos”, quando os usuarios necessitavam conhece-
los bem para utiliza-los e usufruir seus beneficios; e a terceira, quando os compu-
tadores passam a trabalhar nos bastidores (de forma implicita), apoiando os usu-
arios de maneira transparente e onipresente. As Figuras 1, 2 e 3 ilustram essas

trés situacgoes.

comunicagdo local

= ‘ ’ [
'\‘ ambiente e informagdes reais 4/'

Figura 1- Interagdo sem o apoio do computador.

Durante essa evolugdo, a interacio humano-computador ocorreu, nos
primeiros computadores, através de comandos digitados. Em seguida, foram usa-
dos comandos por escolha de a¢oes, nos sistemas baseados em janelas e menus,
utilizando dispositivos como o mouse. O uso de multimidia passou a ocorrer
nessa fase, aproveitando a maior poténcia dos computadores e eventualmente

suas conexoes em rede.

ambiente e informagdes virtuais

comunicagio remota

- narede >

\ ambiente e informacdes reais /

Figura 2 — Interagdo com o apoio explicito do computador.
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sistemas de informagéo e comunicagio
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Figura 3 — Interagdo com o apoio implicito (potencializada) do computador.

Nesse mesmo tempo, apareceram as tecnologias de interagao tridimensi-
onal (3D), como a realidade virtual e a realidade aumentada que, necessitando de
maquinas com maior poder de processamento, s6 ganharam impulso, a partir da
década de 90.

Mais recentemente, o surgimento de dispositivos populares inteligen-
tes ligados a Internet e a outros sistemas de comunicagdao, em associagao com
tecnologias de intera¢ao 3D, incrementadas com o uso intensivo de inteligéncia
artificial, esta viabilizando uma nova tecnologia de interagao, denominada hi-
pet-realidade. A hiper-realidade permite que pessoas, informacoes e objetos
reals e virtuais inteligentes interajam de forma natural, personalizada e transpa-

rente.
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3 TECNOLOGIAS COMPUTACIONAIS INTERATIVAS

3.1 Tecnologias 2D

As tecnologias computacionais interativas, tradicionalmente, vém utili-
zando o espago do monitor, complementadas com informagdes sonoras, abran-
gendo o que se conhece por multimidia. A interagao, nesse ambiente, ocorre
com o apoio do teclado e do mouse, principalmente, utilizando-se o espago bidi-
mensional (2D). Recentemente, as interagdes diretas no monitor, através de telas

de toque, vém crescendo, em funcio de suas facilidades e potencialidades.

A multimidia consiste na integracao, controlada por computador, de tex-
tos graficos, imagens, video, animacdes, audio e outras midias, que possam repre-
sentar, armazenar, transmitir e processar informacoes de forma digital

(MARSHAL, 2001).

Aplicagoes multimidia sao potentes e simples de usar, mas restringem a
atuagdao do usuario a tela do computador. Essa deficiéncia pode ser atenuada
com o aproveitamento do espaco da tela do monitor, através de multiplas janelas

sobrepostas ou espalhadas.
A multimidia apresenta caracteristicas como:
e utiliza imagens pré-gravadas ou capturadas;
* atua no espago bidimensional;
* manipula grande volume de dados, exigindo técnicas de compressio;
* enfatiza a qualidade (imagem, som, etc);

* necessita de hardware, mais comumente encontrado, como teclado,
mouse, placas de video e de som, canais internos e externos de alta

velocidade, teclado e mouse.
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A maior parte das aplicagdes computacionais conhecidas hoje em dia

utiliza técnicas multimidia.

3.2 Tecnologias 3D

Apesar de serem faceis de usar, as aplicagoes multimidia impoem limita-
¢oes espaciais decorrentes do uso do monitor, uma vez que as interagoes Ocor-

rem no espago bidimensional.

No sentido de romper a barreira da interagao em duas dimensdes, surgi-
ram as tecnologias interativas tridimensionais (3D), que permitem, ao usuatio,
manipular informagdes em um espago semelhante ao espago real, vendo e intera-
gindo em trés dimensoes. A realidade virtual constitui-se em uma alternativa de
interagao, propiciando, ao usuario, interagoes naturais com o uso das maos. No
entanto, ¢ necessario o uso de dispositivos multisensoriais que transfiram seus
movimentos e suas a¢oes para o ambiente virtual. Surgiram também outras vari-
acoes e evolucdes da realidade virtual como: realidade misturada, realidade au-
mentada, virtualidade aumentada e hiper-realidade, que serao abordadas em se-

guida.

4 REALIDADE VIRTUAL

A realidade virtual surgiu em 1963, nos Estados Unidos, quando Ivan
Sutherland desenvolveu uma aplicagio denominada Sketchpad, que permitiu a
manipulagdo, em tempo real, de figuras tridimensionais em monitor de computa-
dor (SUTHERLAND, 1963)

Realidade virtual pode ser definida de uma maneira bem simples, como
um ambiente espacial 3D gerado por computador, no qual o usuario pode intera-

gir em tempo real. Uma defini¢do técnica é: “realidade virtual ¢ uma interface
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computacional avancada que envolve simulagao em tempo real e interagdes atra-

vés de canais multisensoriais” (BURDEA, COIFFET, 1994).

Apesar da realidade virtual também usar multiplas midias, seu maior inte-
resse esta na interacao do usudrio e na geragao das imagens do ambiente 3D em
tempo real. Para isso, a principal caracteristica da plataforma computacional, apro-
priada para aplicagdes de realidade virtual, é a capacidade de processamento gra-
fico voltada para a geracido das imagens em tempo real, complementada com

dispositivos nao convencionais para a interagao no ambiente 3D.
A realidade virtual apresenta caracteristicas como:
* trabalha com imagens calculadas em tempo real;
* prioriza a interagado com O usuario;
* exige alta capacidade de processamento;
* usa técnicas e recursos de computagao grafica;
* atua no espago 3D e funciona com dispositivos especiais.

Assim como na multimidia, a realidade virtual necessita que o usuario
seja transportado para o dominio da aplicagao (ambiente virtual), exigindo adap-

tagao e treinamento.

4.1 Tipos e Componentes de um Sistema de Realidade Virtual

A realidade virtual pode ser classificada de duas maneiras, dependendo
do senso de presenca do usuario, em relagao aos seus varios sentidos. Quando o
usuario ¢ transportado parcialmente a0 mundo virtual, através de uma janela
(monitor ou projecao, por exemplo), a realidade virtual é ndo imersiva. Quando o
usudrio ¢ transportado totalmente para o dominio da aplicagao, através de dispo-

sitivos multisensoriais, que capturam seus movimentos e comportamento e rea-
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gem a eles (capacete, caverna e seus dispositivos, por exemplo), provocando a
sensagao de presenca dentro do mundo virtual, a realidade virtual é imersiva.
A Figura 4a mostra exemplos desses dois tipos basicos de realidade virtual, ilus-
trando a realidade virtual com capacete e com monitor. Com a evolug¢ao tecnolé-

gica, novos dispositivos surgem, mas essa categorizagao basica permanece.

Figura 4 — Realidade virtual imersiva e ndo imersiva e seus recursos.

Um sistema de realidade virtual possui dois componentes basicos; har-
dware e software. O hardware compde-se dos dispositivos de entrada, displays
multisensoriais, processadores e redes. O software inclui controladores de simu-
lagdo/animacio, ferramentas de autoria, banco de dados de objetos virtuais, fun-

¢oes de interacdo e interface de entrada e saida.

4.2 Hardware de Sistemas de Realidade Virtual

O hardware de realidade virtual envolve uma grande variedade de dispo-
sitivos de entrada, que serve para ajudar o usuario a se comunicar com o sistema
de realidade virtual. Entre esses dispositivos, pode-se citar: rastreadores, luvas,
mouses 3D, teclado, joystick, reconhecedores de voz, etc, alguns constantes na

Figura 4b.
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Os displays sao tratados como elementos sensoriais de saida, envolvendo
mais do que a visao. Entre os elementos de saida, estio os displays visuais, os

displays de audio e os displays hapticos.

Os processadores sao elementos importantes do sistema de realidade vir-
tual, que tém se beneficiado dos avangos tecnolégicos e das tendéncias de merca-
do de videogames, dirigindo-se para aplicagdes tridimensionais complexas. Eles
envolvem tanto os processadores principais quanto os processadores de apoio,
existentes em placas graficas, sonoras e outras placas de processamento especi-
alizado. Além disso, o hardware pode envolver ambientes de processamento pa-

ralelo e de supercomputadores.

4.3 Software de Sistemas de Realidade Virtual

Sistemas de realidade virtual sio complexos e envolvem interacbes em
tempo real entre muitos componentes de hardware e software. O software de
realidade virtual atua na fase de preparagao do sistema, como software de autoria

de ambientes 3D, e na fase de execu¢ao como suporte em tempo real.

O software de autoria pode envolver: linguagens, como VRML, X3D;
bibliotecas graficas, como OpenGL; toolkits como WorldToolKit e Vizard; e
toolkits graficos como Vivaty, SketchUp, EonStudio, etc. A preparacio dos am-
bientes virtuais envolve modelagem 3D, preparagao e manipulagao de texturas,

manipulagao de som, elaboracao de animagdes, etc.

Como suporte em tempo real, o software de realidade virtual deve:
interagir com os dispositivos especiais; cuidar da interface como o usuario;
tratar da visualizacio e interacdo; controlar a simulacio/animacio do ambiente
virtual; e implementar a comunica¢ao em rede para aplicacOes colaborativas

remotas.
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4.4 Interacao em Ambientes Virtuais

As interacOes no ambiente virtual estao dentro do contexto da interface do

sistema, envolvendo a interface com os dispositivos e a interface com o usuario.

A interface com os dispositivos envolve os recursos de hardware, como
os dispositivos e suas ligacdes, além do software de controle, chamado driver de

dispositivo. As interagdes ocorrem, através do uso dos dispositivos.

A interface do usuario envolve as a¢Oes executadas na sua relacio com o
ambiente 3D. O usuario pode simplesmente observar o funcionamento do ambi-
ente virtual simulado animado, tendo uma experiéncia passiva, ou ser um agente

do sistema, interferindo em seu funcionamento.

As intera¢oes do usudrio abrangem: navegacao, selecao, manipulacao e

controle do sistema (BOWMAN, 2005).

A navegacao refere-se 2 movimentacao do usuario dentro do ambiente
virtual. A selegdao consiste na escolha de um objeto virtual para ser manipulado.
A manipulagao de um objeto selecionado consiste na alteragao de sua posigao,
através de translacao ou rotagao, ou de suas caracteristicas, envolvendo escala,
cor, transparéncia, textura. O objeto selecionado pode ser também: apagado,

copiado, duplicado, deformado ou alterado por outras agoes.

O controle do sistema consiste emissio de comandos do usuario para
serem executados pelo sistema. Os comandos podem ser emitidos, através de

menus graficos, voz, gestos, ou usando dispositivos especificos.

5 REALIDADE MISTURADA

A realidade misturada pode ser definida como a sobreposi¢ao de objetos

virtuais tridimensionais gerados por computador com o ambiente fisico, mostra-
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da ao usuario, com o apoio de algum dispositivo tecnolégico, em tempo real,

conforme a Figura 5, que mostra duas situagoes de realidade misturada.

Figura 5 — Ambientes de realidade misturada.

O dispositivo tecnoldgico, que pode ser um capacete misturador de visao
direta ou um capacete de visualizagio com uma camera de video acoplada, per-
mite misturar a cena real com objetos virtuais, com o apoio do computador. Em
outros casos, o dispositivo tecnolégico pode ser um conjunto de cameras que
capturam imagens de pessoas ou objetos reais para serem usadas em processos
de reconstrugao e inser¢ao desses elementos no ambiente virtual, em tempo real.
Uma maneira mais simples de se obter realidade misturada consiste no uso de
uma webcam para capturar uma cena real, na qual sdo adicionados objetos virtu-

ais, sendo o conjunto mostrado no monitor.

Assim, a0 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 represen-

tagoes de elementos reais a0 ambiente virtual, complementando os ambientes.

A meta de um sistema de realidade misturada é criar um ambiente tao
realista que faga com que o usuario nao perceba a diferenca entre os elementos

virtuais e os reais participantes da cena, tratando-os como uma coisa so.
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Tem-se, portanto, um contexto mais amplo, definido como realidade
misturada, que combina o mundo real com o mundo virtual, usando técnicas
computacionais, conforme a Figura 2.1, adaptada de Reality-Virtuality Conti-
nuum (MILGRAM, 1994).

No ambiente da realidade misturada, a realidade aumentada ocorre, quando
objetos virtuais sao colocados no mundo real. A interface do usuario é aquela,
que ele usa no ambiente real, adaptada para visualizar e manipular os objetos
virtuais colocados no seu espago. A virtualidade aumentada ocorre, quando ele-
mentos reais sdao inseridos no mundo virtual. A interface do usuario é aquela que
transporta o usuario para o ambiente virtual, mesmo que ele veja ou manipule

elementos reais ali inseridos.

Interface do Mundo Real Adaptada Interface do Mundo Virtual Adaptada
Ambiente Real Realidade Virtualidade Ambiente Virtual
Aumentada Aumentada
- Realidade Misturada "

Figura 6. Transicdo entre realidade e virtualidade (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.

6 REALIDADE AUMENTADA

Na década de 80, surgiu o primeiro projeto de realidade aumentada, desen-
volvido pela For¢a Aérea Americana, consistindo em um simulador de um cockpit

de avido com visdo otica direta de elementos virtuais aumentados (IKIRNER, 2008).
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A realidade aumentada, enriquecendo o ambiente fisico com objetos vir-
tuais, beneficou-se do progresso das areas de multimidia e de realidade virtual,
tornando viavel aplicagoes dessa tecnologia, tanto em plataformas sofisticadas

quanto em plataformas populares.

Diferentemente da realidade virtual, que transporta o usuario para o ambi-
ente virtual, a realidade aumentada mantém o usuario no seu ambiente fisico e
transporta o ambiente virtual para o espago do usuario, através de algum dispositi-
vo tecnologico, permitindo a interagao com o mundo virtual, de maneira mais
natural e sem necessidade de treinamento ou adaptagao. Novas interfaces multimo-
dais estdo sendo desenvolvidas para facilitar a manipulagao de objetos virtuais no

espago do usuario, usando as maos ou dispositivos mais simples de interagao.

Realidade Aumentada foi definida por Azuma como sistemas que apre-
sentam trés caracteristicas: combina o real com o virtual; é interativa em tempo

real; e ajusta os objetos virtuais no ambiente 3D (AZUMA, 97).

De maneira mais simples, realidade aumentada pode ser definida como o
enriquecimento do mundo real com objetos e anotagoes gerados por computa-

dor em tempo real, usando algum dispositivo tecnologico.

O ambiente de realidade aumentada utiliza recursos de multimidia, inclu-
indo imagem e som de alta qualidade, e recursos de realidade virtual, incluindo a

geracdao de imagens dos objetos virtuais e a interagdo em tempo real.

Assim, a plataforma computacional, para esse ambiente, deve apresentar
as caracteristicas apropriadas para multimidia e realidade virtual, tais como: capa-
cidade de processamento e transferéncia de midia (imagem, som, etc.); capacida-
de de processamento grafico 3D; interagao em tempo real e suporte a dispositi-
vos nao convencionais. Hoje em dia, os computadores preparados para proces-

sar jogos apresentam essas caracteristicas.

Como a realidade aumentada mantém o senso de presenca do usuario no

mundo real, ha uma forte tendéncia em usar recursos tecnolégicos nao visfveis ao
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usuario para deixa-lo livte em seu ambiente. Recursos como rastreamento 6tico,
projecoes e interagoes multimodais estao cada vez mais sendo usados em aplica-
¢Oes de realidade aumentada, enquanto a realidade virtual usa um maior nimero de

dispositivos especiais para equipar 0s usuarios com recursos multisensoriais.

6.1 Tipos e Componentes de um Sistema de Realidade Aumentada

A realidade aumentada pode ser classificada de duas maneiras, depen-
dendo da forma que o usuario vé o mundo misturado. Quando o usuario vé o
mundo misturado, apontando os olhos diretamente para as posi¢Oes reais com
cena 6tica ou por video, a realidade aumentada é de visao direta (imersiva). Quando
o usuario vé o mundo misturado em algum dispositivo, como monitor ou proje-
tor, nao alinhado com as posigoes reais, a realidade aumentada ¢ de visdo indireta

(nao imersiva), conforme a Figura 7b.

Na visao direta (Figura 7a), 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, mantendo o espago de atuagao. Na visio indi-
reta, as imagens do mundo real e do mundo virtual sao misturadas em video e

mostradas ao usuario fora do espaco de atuagao.

manipulagao¥y
¥

a) visdo direta b) visdo indireta

Figura 7 — Tipos de sistema de realidade aumentada dependendo da visdo.
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A realidade aumentada com visao direta pode ser implementada com o
uso de: capacetes oOticos (optical see-through), capacetes com microcamera aco-
pladas (video see-through), dispositivos méveis com video apontando para o
mundo real, ou proje¢oes de objetos virtuais no ambiente real. A realidade au-
mentada com visao indireta pode ser obtida com o uso de cameras e monitores
ou proje¢des. A camera pode ser colocada em varias posi¢coes como: na cabega
da pessoa, gerando uma visao em primeira pessoa; atras da pessoa, gerando uma
visdo em terceira pessoa (Figura 7b); ou na frente da pessoa, direcionada para ela,

gerando uma visao de espelho.

Outra forma de classificar sistemas de realidade aumentada (RA) baseia-
se na tecnologia de displays, consistindo de: RA com visao 6tica direta; RA com
visao direta por video; RA baseada em monitor; e RA baseada em projecao
(MILGRAM, 1994).

Um sistema de realidade aumentada possui dois componentes basicos:
harware e software. O hardware envolve os dispositivos de entrada, displays, pro-
cessadores e redes. O software inclui o software de realidade virtual, além de
posicionadores e misturadores de imagens, fun¢des de interagao e interfaces

multimodais.

6.2 Hardware de Sistemas de Realidade Aumentada

O hardware de sistemas de realidade aumentada pode usar dispositivos
de realidade virtual, mas tende a ndo obstruir as maos, que devem atuar natural-
mente no ambiente misturado. Técnicas de rastreamento visual, usando visio
computacional e processamento de imagens, sio importantes, nesse caso. Para
aplicagbes em espagos abertos, o GPS é uma alternativa interessante para rastre-
amento. A miniaturizagao de recursos e a duragao da carga da bateria sio elemen-

tos importantes para garantir o conforto do usuario.
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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 execu¢ao, em tempo real, das seguintes agoes: tratamento de video;
processamento grafico 3D; geracdo de imagens misturadas; incorporagao de som;
execugao haptica; controle multimodal; varredura de dispositivos de entrada com

énfase no rastreamento; etc.

6.3 Software de Sistemas de Realidade Aumentada

Ao mesmo tempo em que a realidade aumentada demanda recursos de
hardware, ela também impoe desafios de software, na medida em que sio desen-
volvidas aplicagdes mais complexas e potentes. O software de realidade aumentada
¢ usado na fase de preparacdo do sistema, através de ferramentas de autoria de

ambientes misturados, e na fase de execug¢ao, como um suporte em tempo real.

Como ferramenta de autotia, o software de realidade aumentada é usado
para implementar objetos virtuais e integra-los ao ambiente real, incluindo al-
guns comportamentos. Ele pode usar elementos auxiliares para a captura de po-

sicoes ou os proprios elementos do cenario real.

O ajuste dos objetos virtuais no espaco real, feito na calibragao, pode ser
interativo e visual ou baseado em parametros de posicao. Alguns softwares de
autoria sao frameworks, que permitem tanto a preparagdo quanto a interagao
com objetos virtuais. Muitos deles importam objetos modelados previamente e
gerados em linguagens ou bibliotecas como VRML, X3D e OpenGL, por exem-
plo. Outros softwares de autoria encapsulam ferramentas mais simples, gerando

sistemas mais complexos.

Dentre os softwares de autoria mais populares de realidade aumentada,
pode-se citar: ARToolKit (LAMB, 2009) e FlarToolKit (SAQUOOSHA, 2009).

(_ péogo X canoas X nta Y p99-122 Y janun2009 ) ‘,"}




116

Como suporte em tempo real, o software de realidade aumentada deve
promover todo controle necessario para o funcionamento adequado das apli-

cacoes.

6.4 Interacdo em Ambientes de Realidade Aumentada

Inicialmente, os sistemas de realidade aumentada enfatizaram a visualiza-
¢ao das informagoes, sem se preocupar cOmo Os usuarios irlam interagir com
esses sistemas. Alguns sistemas limitaram-se a reproduzir, no ambiente de reali-
dade aumentada, as interfaces graficas ja conhecidas em sistemas 2D e 3D, como

menus no ambiente, reconhecimento de gestos, etc.

A interface com dispositivos engloba os recursos de hardware (dispositi-
vos) e software especializado (drivers de dispositivos), que dao suporte para as
interagoes. A realidade aumentada tende a utilizar dispositivos que o usuario nao

perceba, dando mais naturalidade as suas acdes.

Uma das maneiras mais simples e populares de implementa¢ao de in-
terfaces tangiveis é conseguida no ambiente de realidade aumentada ARToo-
IKit, usando monitor com webcam. A presen¢a de um cartao marcador em
frente a camera faz com que o objeto virtual associado a ele seja colocado
sobre ele, conforme a Figura 8. A manipulacao do cartdo com as maos movi-
menta também o objeto virtual. Além do objeto virtual, sons podem ser inici-
ados, quando o cartdo entra no campo de visao da camera. Alguns cartdes de
controle podem ser implementados para interferir em objetos selecionados de
outros cartoes, fazendo alteragdoes geométricas, troca de objetos, captura ou
duplicacdo, delecao, etc. A selegdo pode ser feita com um cartao de controle
por aproximagao fisica, inclinagao, oclusao, etc. Com isso, os objetos podem
ser alterados ou reposicionados, gerando inimeras aplicagoes, incluindo jogos

e aplicagoes educacionais.
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Um exemplo de aplicagdo ¢ o Livro com Realidade Aumenta - LIRA
(OLIVEIRA, 2007), que usa um livro fisico com marcas. Ao colocar-se o livro
no campo de visao da webcam, os objetos 3D e seus sons sao acionados e apare-

cem para o usuario sobre a imagem do livro no monitor, conforme a Figura 9.

Figura 9 — Livro interativo com realidade aumentada — LIRA.

7 VIRTUALIDADE AUMENTADA

A virtualidade aumentada pode ser definida como uma particularizagao
da realidade misturada, quando o ambiente virtual é enriquecido com representa-
¢Oes de elementos reais pré-capturados ou capturados em tempo real, manten-

do-se a forma de interacao do ambiente virtual.
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Além de objetos estaticos, pode-se também levar objetos reais dinami-
COS, COMO mMaos e pessoas, para o ambiente virtual. Nesse caso, os objetos sao
capturados por cameras de video, reconstruidos em tempo real, mantendo a ani-

magao, e levados ao mundo virtual, onde podem interagir.

Trabalhos como 3D Live (PRINCE, 2002), Maos Colaborativas
(KIRNER, 2004) e Teleconferéncia com Virtualidade Aumentada (SISCOUTO,
2004) permitem a inser¢ao de avatares (pessoas ou maos) dentro do ambiente
virtual para visitarem e interagirem com o ambiente. Usando-se o software
ARToolKit, pode-se capturar a imagem de uma mao com um marcador preso a
ela, mostrando-a em um monitor, 20 mesmo tempo em que se faz a captura de
sua posi¢ao. Com isso, 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 os objetos virtuais, analisando-se a colisio da mao vir-
tual com os objetos virtuais. A elimina¢ao das imagens reais vindas da camera de
video, através do controle de parametros no ARToolKit (PROVIDELO, 2004),
permite mostrar somente os elementos virtuais e a mao 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 inser¢ao de avatares humanoides realistas no mundo
virtual. Isso melhora as condigoes de infra-estrutura computacional para as pes-
soas se encontrarem para: trocar idéias, trabalhar em conjunto, fazer compras,

estudar e interagir de muitas outras formas, como ocorre com o sistema Second
Life (LINDEN RESEARCH, 2009).

8 HIPER-REALIDADE

A evolugio das tecnologias interativas 3D esta acontecendo com a com-

binacio do mundo real com o mundo virtual, através de novos elementos e com-
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portamentos para facilitar e potencializar a interagao do usuario com os recursos

que ele necessita no dia a dia.

Essa tecnologia é denominada hiper-realidade (TIFFIN, 2001), cuja defi-
nigdo ¢é a seguinte: “hiper-realidade ¢ a capacidade tecnolégica de combinar rea-
lidade virtual, realidade fisica, inteligéncia artificial e inteligéncia humana, inte-
grando-as de forma natural para acesso do usuario”. Ambientes de hiper-realida-
de permitirdo que pessoas interajam com outras pessoas remotamente localiza-
das, bem como com objetos ou formas de vida imaginarias ou artificiais, gerados
por computador, em um mundo misturado. Esse mundo sera formado por pes-
soas, animais, insetos, plantas, terrenos, construgdes e objetos virtuais inteligen-
tes, todos integrados. Com a visao do mundo misturado, cada usuario podera
enxergar o que lhe interessa, de acordo com seu perfil ou sua necessidade, e
interagir com os objetos, de forma a ter suas necessidades satisfeitas. Como exem-
plo, o usuario, ao caminhar ou dirigir seu automével por uma cidade (usando um
capacete de visao otica direta), podera fazer solicitagdes por comandos de voz e
ver legendas virtuais nos prédios e ruas orientando-o ou mostrando op¢oes como:
o melhor caminho para chegar a um destino; restaurantes de determinados tipos

ou padrdes; entretenimentos especificos; lojas; supermercados; hospitais; etc.

Muito do que se desenvolveu na Internet, para facilitar a vida do usuario,
podera ser transportado para o mundo misturado de forma grafica e sonora, de
forma seletiva. Assim, nesse mundo misturado com hiper-realidade, as pessoas
deverdo satisfazer muitas de suas necessidades, atuando num ambiente integrado

inteligente, sendo atendidas de forma explicita ou implicita.

9 CONCLUSOES

Este artigo apresentou uma discussao sobre tecnologias computacionais

interativas modernas, mostrando suas potencialidades para facilitar e amplificar
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as a¢oes do usuario no mundo real, de forma natural, transparente, adaptavel e

personalizada.

Pode-se observar que a realidade virtual, apesar de permitir a atuagao do
usuiario em ambientes virtuais tridimensionais semelhantes a0 mundo teal, acabou

por sobrecarrega-lo com o uso de dispositivos especiais como capacete, luva e outros.

A evolucio da realidade virtual propiciou o aparecimento da realidade
aumentada como uma alternativa mais simples e mais potente para o usuario, na
medida em que permite uma atuagao em espagos abertos, trazendo objetos e

anotagdes virtuais para o mundo real, usando dispositivos menos invasivos.

A utilizagao da tecnologia de realidade aumentada, em conjun¢ao com
toda infraestrutura de comunicacio, sistemas de computagao transparentes ao
usuario e objetos e anotagdes virtuais inteligentes e personalizados, esta consoli-
dando uma nova tecnologia, denominada hiper-realidade. A hiper-realidade de-
vera promover grandes mudancgas na sociedade, na medida em que propiciara,
aos usuarios, informagdes interativas personalizadas em quase todos os lugares,
sendo todos. Além disso, a hiper-realidade tem condi¢oes de integrar varias apli-
cagdes mobveis e incorporar novas aplicagoes, acionadas através de interacoes
multimodais, envolvendo voz, gestos, acOes tangiveis em objetos virtuais sobre-

postos no mundo real e outras agdes especificas.

Os pesquisadores e empresas estdo trabalhando no sentido de dominar
essa tecnologia, gerar novos recursos populares e desenvolver aplicagdes, que
possam fazer com que o mundo real seja visto de forma diferente por cada usu-

ario, com informagoes e recursos aderentes a cada um e em cada momento.

Maiores informagdes sobre essas tecnologias podem ser encontradas no
site de realidade virtual e aumentada (KIRNER, 2009).

Este artigo procurou introduzir os conceitos e discutir as potencialidades

das tecnologias envolvidas nesse avango, que ja esta em curso.
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