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Resumo

Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa experimental que teve por finalida-
de desenvolver um software, denominado ARBook, para a plataforma Android, com um
sistema de Realidade Aumentada capaz de identificar e exibir a localizagdo de um item
disposto nas prateleiras de uma biblioteca. Os itens sdo marcados com identificadores
especiais e localizados através de animacdo computacional mediante a varredura manu-
al feita pela cdmera do dispositivo.
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Abstract

This article shows the results of an experimental research that had a goal to develop a
software with Augmented Reality, named ARBook, for Android systems, able to identify
and display the location of an item within the shelves of a library. The items are marked
with special markers and located through a computer animation based on the manual
scanning of the device’s camera.
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1 Introdugao

A realidade aumentada (RA) caracteriza-se por introduzir objetos virtuais em um
cenario real fisico, mostrados ao usudrio em tempo real e utilizando-se de algum dispo-
sitivo tecnoldgico para efetuar a exibigdo e manipulagdo dos itens reais e virtuais (ZOR-
ZAL, 2009). Para Vallino (2002), a RA é a combinagdo de uma cena real visualizada com
elementos virtuais gerados por computador que aumentam o cenario com informagdes
adicionais.
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Com o avango no uso de smartphones® e a rapida evolu¢do do poder de hardware
desses equipamentos, a criagdo de aplicativos e finalidades que utilizem esses dispo-
sitivos se intensifica cada vez mais (CRUZ, 2012). Sendo assim, o uso do Android para
o desenvolvimento de aplicagbes com realidade aumentada tornou-se cada vez mais
recorrente e novas aplicagdes e exemplos deste uso surgem.

De acordo com Galvao e Zorzal (2012), em decorréncia da recente evolugdo tec-
noldgica que viabilizou a realidade aumentada em aplicagbes modveis, a unido dessas
areas de pesquisa traz resultados que podem alterar e estimular novas abordagens para
inumeros tipos de softwares.

Com o objetivo de utilizar essas tecnologias, é proposta a criagdo de um software
Android com um sistema em realidade aumentada capaz de identificar e exibir a loca-
lizagdo de um item, do acervo de uma biblioteca, disposto em suas prateleiras. Esse
software foi nomeado ARBook.

Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa experimental que teve por
finalidade desenvolver um sistema Android com o uso da tecnologia de realidade au-
mentada, que incorpora efeitos visuais computacionais ao ambiente real, para a identi-
ficacdo de itens dispostos nas prateleiras de uma biblioteca.

O trabalho possui a seguinte estrutura: a se¢do 2 traz o referencial tedrico acerca
do tema; a secdo 3 apresenta as metodologias utilizadas na pesquisa e desenvolvimento;
a secdo 4 aponta os experimentos e resultados obtidos; a secdo 5 traz as informagdes
sobre trabalhos relacionados; por fim, a secdo 6 descreve as conclusdes do estudo.

2 Referencial Teérico
2.1 Realidade Aumentada

Como descrito por Kirner et al. (2007), a evolucdo tecnoldgica permitiu, a partir
da década de 1990, o surgimento da realidade aumentada, no entanto esta passou a
estar acessivel apenas a partir dos anos 2000, em decorréncia da utilizagdo de técnicas
de visdo computacional, softwares e hardwares com melhor custo-beneficio.

A realidade aumentada é definida de varias formas. De acordo Insley (2003 apud
KIRNER et al. 2007), é a melhoria do mundo real com textos, imagens e objetos virtuais
gerados por computador. Ja segundo Kirner et al. (2007), é o enriquecimento do mundo
real com objetos virtuais, ocorrido em tempo real e com o uso de algum dispositivo
tecnoldgico.

As aplicagdes de RA sdo desenvolvidas com o uso de algum sistema de projecao,
os quais definem o seu tipo. Como afirmam Azuma et al. (2001), os sistemas sdo divi-
didos em quatro grupos: visdo Otica direta, visdo dtica direta por video, visdo por video
baseado em monitor e visdo otica por projegao.

O sistema de visdo otica direta emprega o uso de dculos ou capacetes que per-
mitem a visualizacdo direta da cena real e a projecdo de imagens virtuais sobre esta.

3 Smartphone — aparelho celular capaz de realizar muitas fungdes de um computador, geralmente com tela
grande e um sistema operacional para execucdo de aplicagdes em geral (OXFORD DICTIONARIES, 2013).
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Utiliza-se da inclinagdo de lentes para possibilitar a correta visdo do mundo real e tam-
bém refletir elementos virtuais. A Figura 1 mostra elementos que utilizam este sistema.

Figura 1 - Dispositivos de visao 6tica direta

Fonte: Azuma et al. (2001).

Dispositivos que empregam o uso do sistema de visdo otica direta por video
utilizam dispositivos semelhantes aos de visdo direta, a diferenca esta na superficie de
visdo, em que é substituida a transparente por uma opaca e incluido cdmeras e moni-
tores. As cenas reais sdo capturadas pela cdmera e projetadas nos monitores a frente
dos olhos, como exemplo da Figura 2.

Figura 2 - Dispositivo de visao o6tica direta por video

~ monitor

Fonte: Broll et al. (2004).

Os sistemas de visdo por video baseado em monitor utilizam cdmeras e monito-
res convencionais para captura e exibicdo da cena e um computador para o processa-
mento e criagdo de objetos virtualizados. O campo de visdo é fixo, e as imagens virtuais
sdo exibidas no monitor, corretamente ajustadas ao ambiente real capturado.

Figura 3 - Sistema com visdo por video baseado em monitor

Fonte: Liddy (2012).
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Por fim, os sistemas de visdo ética por projecao, que utilizam as superficies do
ambiente real para projetar elementos virtuais e que sao visualizados pelo usuario sem
a necessidade de equipamentos auxiliares, sdo sistemas interessantes, no entanto res-
tringem o uso a ambientes com superficies propicias. A Figura 4 mostra um local com
este sistema em uso.

Figura 4 - Sistema de visdo otica por projecdo

Fonte: RASKAR et al. (2001) apud Zorzal (2009).
2.2 Realidade Aumentada versus Realidade Virtual

Em relagdo a realidade virtual e a realidade aumentada, existe uma linha ténue
entre as definicdes de ambas as areas. E possivel afirmar que uma é precursora da outra
e que elas se sobrepdem em algumas situa¢des, mas a principal diferenga é que a reali-
dade virtual ndo utiliza uma camera como fonte de dados (RAGHAV, 2012).

A Realidade Virtual (RV) é caracterizada por um sistema composto de software e
hardware responsavel pela criagdo de um ambiente tridimensional em que uma pessoa
é imersa, passando a interagir e visualizar esse novo cenario criado de forma computa-
cional. Segundo Vallino (2002), a grande diferenca entre essas abordagens estda com o
tipo de imersividade, visto que, com a realidade virtual, tem-se um sistema totalmente
imersivo, em que o usuario rompe ligacdes com o mundo externo e passa a atuar exclusi-
vamente com o ambiente criado. Por outro lado, a realidade aumentada esta incremen-
tando o ambiente real, fazendo com que o usudrio permanega com suas percepgdes de
presen¢a no mundo, porém tendo a visao de elementos virtuais sendo mesclados com a
visdo real, gerando a visdao aumentada.

Milgram (1994 apud Vallino, 2002) descreve que ambas as técnicas estdo relacio-
nadas e define o “Continuum Realidade-Virtualidade”, exibido na Figura 5, em queaRV e
RA sdo extremidades e a drea entre elas é chamada de realidade mista. Nesse espectro,
transitam a realidade aumentada, partindo do real para o virtual e a realidade virtual,
em sentido contrario, denominada por ele como virtualidade aumentada.
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Figura 5 - Continuum Realidade-Virtualidade de Milgram

I Realidade Mista ]

Ambiente * Realidade Virtualidade ﬁ Ambiente
Real Aumentada (RA) Aumentada (VA) Virtual

Fonte: Adaptado de Vallino (2002).

2.4 Android e Realidade Aumentada

O Android é um sistema operacional mdvel, inicialmente criado pela Android Inc.
(ANDROID, 2012), hoje é gerenciado pela empresa Google, financiado e apoiado pelo
Open Handset Alliance, grupo formado por 84 empresas das mais variadas areas, que
juntas criam e aceleram o desenvolvimento do setor de tecnologias moveis, gerando aos
consumidores novas e ricas experiéncias no uso de sistemas moveis (OPEN HANDSET
ALLIANCE, 2007).

Para o desenvolvimento de aplicagdes de realidade aumentada para o sistema An-
droid, é necessdria a utilizagdo da linguagem de programagdo Java e o uso de uma API (Ap-
plication Programming Interface), responsavel por integrar o hardware com os conceitos
de RA. Das inumeras opgdes de API’s disponiveis, é possivel destacar ARToolKit e AndAR.

Augmented Reality Tool Kit ou ARToolKit, originalmente criada pelo Dr. Hirokazu
Kato e ainda em desenvolvimento pelo Laboratério de Tecnologia de Interface Humana
HITLab, da Universidade de Washington, HITLab NZ, da Universidade de Canterbury, da
Nova Zelandia e ARToolworks Inc., de Seatle, a ARToolKit € uma biblioteca para a cons-
trucdo de softwares de realidade aumentada que utiliza algoritmos capazes de resolver
um dos principais problemas nessas aplicacGes, que é o rastreamento do ponto de vista
do usuario (LAMB, 2012). Conforme Koehring (2008), é uma das mais utilizadas plata-
formas para criagdo de aplicagdes de RA, utilizada como alicerce para inimeros projetos
populares como, por exemplo, o ARTag e o StudierstubeES.

A biblioteca Andar é baseada na linguagem Java, incorpora todas as caracteristi-
cas da ARToolKit, visto que é uma varia¢do desta e permite a criagcdo de aplicativos para
0 ambiente Android que relinam os conceitos da realidade aumentada. Na Figura 6, é
mostrado um exemplo de uso com a APl Andar.

Figura 6 - Marcador de blocos, cena real e cena de RA com Andar

52

Fonte: Andar (2012).
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3 Metodologia

Com o objetivo de utilizar a realidade aumentada em um sistema destinado a
smartphones e apos a escolha de ferramentas e técnicas para compor o ambiente de
desenvolvimento, foi criado o software chamado ARBook.

O processo de desenvolvimento foi baseado na metodologia incremental que,
segundo Pressman (2006), gera itera¢des lineares que a cada sequéncia criam versdes
funcionais do produto, que sdo incrementadas e melhoradas até o final do desenvol-
vimento. As etapas seguidas no transcorrer de cada iteragdo sdo: (i) Comunicagdo; (ii)
Planejamento; (iii) Modelagem; (iv) Construgdo e (v) Implantagdo, como apresentado
na Figura 7. A comunicagdo é a etapa responsavel pelo levantamento de requisitos, o
planejamento é destinado para apontar estimativas e cronogramas, a modelagem fica
responsavel por executar a analise e o projeto, na etapa de construgdo tem-se a codifica-
¢do seguida por testes e, por fim, a implantagdo é o momento da entrega, manutengao
e retorno.

Figura 7 - Modelo Incremental
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Fonte: Adaptado de Pressman (2006).

As secOes seguintes: analise, modelagem e desenvolvimento descrevem o pro-
cesso de desenvolvimento da aplicacdo com informagdes detalhadas.

3.1 Andlise

Como atividade da etapa de comunicagdo do modelo incremental, a analise de
requisitos que se destinam ao processo de entender e registrar em papel as necessida-
des ou o que foi desejado pelo cliente, declarar o que a aplicagdo ira fazer assim que
construida (BRAUDE, 2005) e obter informag¢des que poderdo formar as caracteristicas
operacionais da aplicacdo (PRESSMAN, 2006), teve inicio na identificacdo da possibili-
dade de empregar as técnicas de realidade aumentada e no uso de smartphones para
alterar a forma com que a identificacdo dos itens em uma biblioteca ocorre.

Tendo conhecimento de que a evolugdo tecnoldgica viabilizou a utilizacdo da re-
alidade aumentada nas mais variadas plataformas, como apontado por Galvdo e Zorzal
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(2012), e com o objetivo de utilizagdo dessa tecnologia para melhorar e facilitar a busca
por um item em uma biblioteca, foi constatado que todos os requisitos para compor o
sistema eram de possivel concepgdo e com isso tornando vidvel a modelagem e o desen-
volvimento do software.

Nessa etapa, foi possivel definir os principais requisitos funcionais para compor a
aplicacdo: (i) o sistema terd de criar uma lista de itens e exibi-los na tela do dispositivo;
(i) identificar o item através de um marcador especial e (iii) projetar animagdo computa-
cional responsavel por apontar a localizacdo.

3.2 Modelagem

Foi utilizada a linguagem UML (Unified Modeling Language) para criar os artefa-
tos que compdem a modelagem do software e a ferramenta de apoio Astah Community
(CHANGE VISION, 2013) para a criagdo dos diagramas.

Nessa etapa, foram criados os diagramas que auxiliam e determinam a analise,
projeto e desenvolvimento do software. A Figura 8 mostra o diagrama de classes da
aplicagdo. Segundo Lobo (2009), esse diagrama, um dos mais conhecidos da UML, é
responsavel por descrever e representar um modelo légico das estruturas abstratas do
software através da definicdo de atributos e operac¢des disponiveis em cada classe e das
relagdes entre estas.

Figura 8 - Diagrama de Classes
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Das classes pertencentes ao supracitado diagrama, estdo diretamente relacio-
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nadas com a aplicacdo objeto desse estudo as classes “MainActivity”, responsavel por
iniciar o aplicativo, controlar os recursos de hardware disponiveis para o funcionamento,
gerenciar o ambiente grafico e exibir a listagem de itens; a classe “BookDescriptionActi-
vity”, que exibe informacgGes detalhadas do item selecionado e sua informacdo de locali-
zacdo no ambiente da biblioteca; “ARBookActivity”, que efetua a projecdo e exibicdo da
animagdo no momento da identificacdo do marcador; “ARBookObject”, que cria, sinte-
ticamente, o objeto tridimensional projetado na tela neste instante. As demais classes
estdo vinculadas a tarefas de apoio ao nucleo do sistema, sdo decorrentes da utilizacdo
das API’s CardsUI e AndAR e representam as tarefas de interface grafica e execugdo dos
processos advindos do ARToolKit.

3.3 Desenvolvimento

Atendendo a fase de construcdo do modelo incremental, o desenvolvimento do
sistema foi realizado com a utilizacdo do IDE (/ntegred Development Enviroment ou Am-
biente Integrado para Desenvolvimento) Eclipse, do complemento ADT (Android Develo-
pment Tools) para criagdo de aplicativos Android e da linguagem de programacéao Java.
Foi necessaria a inclusdo da biblioteca Andar para o desenvolvimento dos recursos de
realidade aumentada, como rastreamento do ponto de visdo da camera, identificacdo
de marcadores e renderizacdo dos objetos tridimensionais.

3.3.1 A ferramenta desenvolvida

A aplica¢do desenvolvida faz uso do conceito de visdo por video baseado em mo-
nitor. Esse sistema de RA utiliza a camera do dispositivo para capturar a cena real que
entdo é alterada com a adigdo do objeto virtual, gerado através da computacdo do apa-
relho.

Para seu funcionamento, o aplicativo efetua a coleta das informagdes do acervo
da biblioteca, previamente armazenadas em estrutura de dados e, entdo, as organiza em
formato de lista para exibicdo no dispositivo. Apds a escolha de um item, sua identificagdo
ocorrera com a inicializacdo da cdmera do smartphone e a coleta dos frames de video que
sdo exibidos de acordo com a direcdo indicada por esta. Na identificagdo do marcador, o
sistema inicia a projecao da animagdo computacional que, através de sintese de imagem,
imprime na tela o objeto virtual responsavel por identificar a posi¢do do item.

3.3.2 O Marcador

Os sistemas de RA baseados em marcador trabalham na tentativa de reconheci-
mento de padrdes previamente carregados e, para cada marcador identificado, fornecer
a sua posicdo no espaco 3D em relagdo a camera do dispositivo (YVISION, 2013). Como
explica Raghav (2012), marcadores sdo sinalizadores visuais que permitem ao aplicativo
saber o local para realizar a sobreposicdo da cena real com um objeto virtual. Sdo cons-
tituidos por formas quadradas, compostos por cores sélidas e com bordas que tenham
contraste, ver Figura 9.
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Uma cépia da imagem é armazenada junto ao aplicativo em um arquivo .patt, que
representa o marcador para a execucdo da ARToolKit. Outra é impressa e colocada em
algum ponto do cendrio real.

Figura 9 - Exemplo de Marcador

Fonte: Raghav (2012).

A identificagcdo dos marcadores pela camera do utilizador apresenta limites quan-
to a distancia. A relacdo estabelecida entre o seu tamanho e a distancia de visualizagdo
define que, para cada centimetro quadrado de marcador, este serd identificado em apro-
ximadamente 10 centimetros (TATENO; KITAHARA; OHTA, 2007).

O processo de rastreamento dos marcadores, como mostra a Figura 10, segue
esta ordem: a) os frames de video sdo capturados pela cdmera do dispositivo; b) A ima-
gem é convertida para formato binario (preto/branco); c) algoritmo de conexdo de pon-
tos une os pixels; d) a deteccdo de borda destaca as linhas exteriores do marcador; e)
reconhecimento das bordas e cantos; f) estimativa de posicionamento é utilizada para
determinar posigdo e orientagdo (KOEHRING, 2008).

Figura 10 - Processo de identificagdo de marcador

Fonte: Adaptado de Koehring (2008).
4 Experimentos
4.1 O cenario atual
Os livros de uma biblioteca sdo organizados em suas prateleiras geralmente

agrupados em assuntos relacionados. O trabalho técnico de classificagdo do acervo é
de responsabilidade de profissional bibliotecario que adota o sistema de classificacdo
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adequado ao cenario disponivel. Como explica Pinheiro (2009), em vista da importancia
de existir uma classificagdo dos itens, as bibliotecas adotam cédigos de classificagdo para
identificar as obras em dreas e subdreas do conhecimento, destacam-se aqui os sistemas
de classificagdo CDD (Classificagdo Decimal Dewey) e CDU (Classificagdo Decimal Uni-
versal) que atribuem a cada item uma etiqueta numeral responsavel por indicar o seu
posicionamento na biblioteca.

4.2 O funcionamento do software

Como a identificagdo dos itens esta baseada em referéncias fixadas nas pratelei-
ras e em cada item do acervo da biblioteca e a tarefa de localizagdo destes esta relacio-
nada a busca manual pelo usuario, o aplicativo desenvolvido por esse trabalho busca
facilitar a identificagdo do local do item de uma forma mais facil e acessivel.

O funcionamento da ferramenta consiste em identificar o marcador que esta po-
sicionado nas prateleiras e apontar, através de animagdo computacional, a localizagdo
do item buscado. O diagrama de atividades (ver Figura 11) que, segundo Fowler (2005),
é utilizado para descrever o processo do negdcio e o fluxo de trabalho, apresenta em
uma visdo de alto nivel em relagdo as etapas seguidas na utilizacdo do aplicativo.

Figura 11 - Diagrama de Atividade
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Selecionar Item
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Efetuar Varredura
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Identificar Marcador

v

[n&o]
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Projetar Animagédo

Encerrar Aplicagdo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para que o software possa ser utilizado, é necessdrio que o ambiente seja prepa-
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rado de maneira a tornar possivel a organizagdo das referéncias para a realizagdo correta
das consultas. Com isso, cada prateleira devera ser referenciada com uma informacgao
fixa para situar o local em que cada item do acervo esta depositado, como, por exemplo,
nomear cada local com uma informacgdo que seja conhecida e visivel no ambiente fisico,
conforme se pode ver na Figura 12.

Figura 12 - Exemplo de cenario de uma biblioteca organizada para uso do ARBook

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com esse cendrio, a localizagdo das obras se dara por aproximagdo referencial.
Cada subdivisdo de prateleiras ou grupo de livros receberd um marcador que sera res-
ponsavel por identificar os itens ali dispostos, como mostra a Figura 13. Esses livros serdo
apontados por uma mesma animagdo identificadora. Em situagdes em que a prateleira
nao disponibilizar subdivisdes e apresentar uma lacuna de itens muito extensa, a deci-
sdo do espacamento entre os marcadores sera de decisdo do profissional responsavel
pela biblioteca.

Figura 13 - Prateleiras com marcadores para identificacdao dos itens

LTI

11!

Fonte: Elaborado pelo autor.
4.3 Usando o software ARBook

A ferramenta desenvolvida busca tornar mais facil e acessivel o processo de busca
por itens nas prateleiras de uma biblioteca. Para isso, o aplicativo Android criado efetua a lista-
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gem dos itens do acervo, incorpora um mecanismo de busca e proje¢do para encontrar e exibir
a animagdo no momento da identificagdo de uma obra que se procura.

Com o cenario devidamente preparado para o uso da ferramenta e munido de um dis-
positivo Android, em sua versao 4.0 ou superior, com o aplicativo ARBook devidamente instala-
do, bastara iniciar sua execu¢do para usufruir de suas funcionalidades.

No primeiro instante de abertura do aplicativo, é exibida uma listagem dos itens do acer-
vo e apresentadas, ao utilizador, informagdes como: (i) capa da obra; (ii) titulo; (iii) autor; e (iv)
uma breve descri¢cdo de seu conteudo. Essa lista permite que a rolagem entre as obras acontega
com o toque na tela do dispositivo e movimentos verticais. A Figura 14 mostra essa etapa.

Figura 14 - ARBook: Tela inicial listagem de itens

A Arte da Guerra w

Engenharia de Software

Pro Android Augmented
Reality

Fonte: Elaborado pelo autor.

ApOs a escolha do item na primeira tela, bastara efetuar o toque sobre a area
correspondente a ele que, entdo, o usudrio sera transferido a uma segunda tela. Nesse
ponto, conforme se pode ver na Figura 15, as informacdes ja apresentadas do livro sdo
repetidas e o campo de descrigdo da obra é expandido. Mostra-se entdo a informagdo do
local em que o item esta no ambiente da biblioteca, indicando a prateleira em que a obra
esta depositada. Ao efetuar o toque na tela sobre a drea do item ou sobre a informacgao
de prateleira, o aplicativo iniciara a camera do dispositivo e bastara ao utilizador dirigir-
-se ao local indicado e apontar o aparelho na dire¢cdo dos marcadores, efetuando uma
varredura manual sobre a area.

Figura 15 - ARBook: Tela de descri¢do de localizagao

AArte da Guerra

Encontre j4

=
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Com o aparelho sendo apontado na diregao dos marcadores, o aplicativo passa a
capturar a cena na procura do indicador de posi¢cdo do item que se busca. Ao efetuar a
identificacdo e reconhecimento do local, uma animag¢do computacional é projetada indi-
cando o ponto na prateleira onde a obra devera estar. Com isso, o objetivo de execugao
do software é finalizado, bastando apenas ao usudrio ir até a regido mostrada e coletar
o item procurado.

A Figura 16 demonstra um exemplo de execucdo do aplicativo na tarefa de identi-
ficacdo de itens, a imagem traz a visdo do utilizador em trés angulos diferentes e mostra
o resultado da animacgado que indica o local para um item buscado, por meio de projecao
de objeto tridimensional sobre o marcador.

Figura 16 - ARBook: identificagao de marcador

Fonte: Elaborado pelo autor.
5 Trabalhos relacionados

Seguindo caracteristicas similares de utilizagdo deste trabalho, temos as seguin-
tes aplicagOes: ARLibrary e o ShelvAR. O primeiro foi desenvolvido por Umlauf e Piringer
(2002) na Universidade de Tecnologia de Vienna, Austria. Esse aplicativo visa a apoiar a
localizagdo de livros de uma biblioteca, o sistema utilizado é formado por um notebook
preso a uma mochila, um capacete com camera e um touchpad de pulso para a entrada
de informagdes. Ja o segundo é um projeto coordenado pelo Dr. William Brinkman, do
Augmented Reality Reseach Group, ARRG, da Universidade de Miami. Este trabalho tam-
bém utiliza um dispositivo Android e marcadores para identificagdo visual dos itens, no
entanto sua abordagem foca a organizac¢do dos itens nas prateleiras, informando se cada
um esta em sua correta posicdo, busca auxiliar o trabalho de organizac¢édo do retorno dos
itens aos lugares corretos (BRINKMAN, 2012).

O fator de diferenciacdo desse trabalho em relagdo ao projeto desenvolvido pelo
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ARLibrary, mesmo apresentando perspectiva similar de objetivos, estd na maior mobi-
lidade e acessibilidade para a localizagao dos livros, pois substitui equipamentos inade-
quados e pesados por uma alternativa mais usual e de facil manipulagdo, o smartphone.
Ja em comparacgdo ao estudo liderado por Brinkman, as desigualdades estdo apontadas
na abordagem diferenciada, pois mesmo utilizando cendrio e recursos similares, a apli-
cacdo Android desenvolvida pelo ARRG é destinada aos profissionais bibliotecarios na
tarefa de posicionar livros de forma correta na prateleira e o projeto objeto desse artigo
busca auxiliar a tarefa de busca destes.

6 Conclusao

A Realidade Aumentada é uma area de pesquisa e uma tecnologia com um gran-
de campo de exploragdo, podendo ser empregada em inUmeras aplicagdes nas mais
variadas areas ou objetivos. Sua unido com dispositivos méveis pode render uma enor-
me vantagem, visto que a mobilidade e a conveniéncia em sua utilizagdo podem levar a
grandiosas experiéncias aos utilizadores.

O trabalho de pesquisa e desenvolvimento deste artigo resultou na criacdo de
um aplicativo Android que utiliza a Realidade Aumentada para auxiliar a tarefa de iden-
tificacdo de um item disposto nas prateleiras de uma biblioteca. Foi desenvolvido para
averiguar a capacidade de criagdo de um software com o uso da RA e com o objetivo
de permitir que o processo de identificagdo dos itens pudesse ocorrer de forma facil e
acessivel.

O ARBook é um aplicativo Android que reune aspectos da Realidade Aumentada,
desenvolvido em linguagem Java sob o paradigma de programagdo orientado a objetos.
Seu desenvolvimento trouxe algumas dificuldades, como, por exemplo, o fato de que
a RA permanece em constante evolugdo e amadurecimento, fazendo com que as refe-
réncias estivessem ainda no campo da pesquisa sem muitos resultados ja finalizados.
Somada a isso, a necessidade da utilizacdo de um componente externo para realizar
o suporte a realidade aumentada fez com que algumas adaptagGes e estudos especi-
ficos fossem necessarios. A biblioteca AndAR, utilizada neste trabalho, ainda estd em
desenvolvimento, mas seus recursos e exemplos tornaram a realiza¢do dessa aplicacao
possivel. A grande diluicdo do mercado de smarphones Android em suas diferentes ver-
sBes impossibilitou a criagdo de um aplicativo destinado aos mais variados dispositivos.
Além disso, a escolha por uma experiéncia grafica moderna fez com que a utilizagdo do
software fosse restringida apenas a um determinado nicho de aparelhos.

Com a conclusdo do desenvolvimento do ARBook, foi possivel aprender o uso das
ferramentas utilizadas, conhecer com maior nivel de detalhes a Realidade Aumentada,
seus conceitos e materiais envolvidos, bem como enriquecer o conhecimento pessoal
sobre tecnologias disponiveis para o desenvolvimento de aplicagdes méveis. Ainda que
seja possivel receber diversos pontos de melhoramentos, o software criado consegue
cumprir seus objetivos principais e reine a RA em um aplicativo mével que identifica um
item, através de referéncia, em uma prateleira de biblioteca.

244 | Faculdades Integradas de Taquara - Faccat



Referéncias

ANDAR. Andar — Android Augmented Reality. Disponivel em: <http://code.google.
com/p/andar/>. Acesso em: 20 out. 2012.

ANDROID. Android. Disponivel em: <http://www.android.com>. Acesso em: 10 out.
2012.

AZUMA, Ronald; BAILLOT, Yohan; BEHRINGER, Reinhold; FEINER, Steven; JULIER,
Simon; MACINTYRE, Blair. Recent Advances in Augmented Reality, IEEE Computer
Graphics and Applications, v. 21, n. 6, 2001 p. 34-47. Disponivel em: <http://www.
cs.unc.edu/~azuma/cga2001.pdf>. Acesso em: 7 out. 2012.

BRAUDE, Eric. Projeto de Software da programagdo a arquitetura: uma abordagem
baseada em Java. Sdo Paulo: Bookman, 2005.

BRINKMAN, William. Miami University Augmented Reality Research Group (MU ARRG!).
Disponivel em: <http://www.users.muohio.edu/brinkmwj/ar/>. Acesso em: 16 fev. 2013.

BROLL, Wolfgang; LINDT, Irma; OHLENBURG, Jan.; WITTKAMPER, Michael; YUAN,
Chunrong; NOVOTNY, Thomas; SCHIECK, Ava Fatah gen; MOTTRAM, Chiron;
STROTHMANN, Andreas. ARTHUR: A Collaborative Augmented Environment for
Architectural Design and Urban Planning. JVRB - Journal of Virtual Reality and
Broadcasting. Disponivel em: <http://www.jvrb.org/past-issues/1.2004/34>. Acesso
em: 7 out. 2012.

CHANGE VISION. Astah Community. Disponivel em: <http://astah.net>. Acesso em: 20
jul. 2013.

CRUZ, Renato. O avango dos smartphones. Disponivel em: <http://blogs.estadao.com.
br/renato-cruz/o-avanco-dos-smartphones>. Acesso em: 17 out. 2012.

FOWLER, Martin. UML essencial: um breve guia para a linguagem-padrao de modelagem
de objetos. 3. ed. Porto Alegre: Bookman, 2005.

GALVAO, Marco Aurélio; ZORZAL, Ezequiel Roberto. Aplicagdes Méveis com Realidade
Aumentada para Potencializar Livros. CINTED-UFRGS, v. 10 n. 1, 2012

KIPPPER, Gregory; RAMPOLLA, Joseph. Augmented Reality: An Emerging Technologies
Guide to AR. Massachusetts: Syngress, 2012.

KIRNER, Claudio; SISCOUTO, Robson; CONSULARO, Luis; COELHO, Regina C. Realidade
Virtual e Aumentada Conceitos, Projeto e Aplicagdes. Livro do Pré-Simpdsio

IX Symposium on Virtual and Augmented Reality, Petrépolis, 2007.

KOEHRING, Andrew. The application of polynomial response surface an polynomial
chaos expansion metamodels within an augmented reality conceptual design
enviroment. lowa: lowa State University, 2008.

KOEHRING, Philip. ARToolKit. Disponivel em: <http://www.hitl.washington.edu/
artoolkit/>. Acesso em: 20 out. 2012.

LOBO, Edson. Guia Prdtico de Engenharia de Software. Sdo Paulo: Digerati Books, 2009.

Universo Académico, Taquara, v. 7, n. 1, jan./dez. 2014.| 245



LIDDY, Jenn. Technology in Our World: Whose (Augmented) Reality? Disponivel em:
<http://infospace.ischool.syr.edu/2012/02/20/technology-in-our-world-whose-aug-
mented-reality/>. Acesso em: 3 out. 2012.

NYARTOOLKIT. NyARToolKit Project. Disponivel em: <http://nyatla.jp/nyartoolkit/>.
Acesso em: 20 Out 2012.

OPEN HANDSET ALLIANCE. Open Handset Alliance. USA, 2007. Disponivel em:
<http://www.openhandsetalliance.com/index.html>. Acesso em: 3 out. 2012.

OXFORD DICTIONARIES. Oxford Dictionaries — The world’s most trusted dictionaries.
Disponivel em: <http://oxforddictionaries.com>. Acesso em: 5 abr. 2013.

PINHEIRO, Mariza Inés da Silva. Classificagdo em Cores: Uma Metodologia Inovadora na
Organizacgdo da Bibliotecas Escolares do Municipio de Rondondpolis - MT. Revista
Digital de Biblioteconomia e Ciéncia da Informagéo, Campinas, v. 7, n. 1, p. 163-179,
jul./dez. 2009

PRESSMAN, Roger S. Engenharia de Software. 6. ed. Rio de Janeiro: McGraw-Hill, 2006

TATENO, K.; KITAHARA, |.; OHTA, Y. A Nested Marker for Augmented Reality. Graduate
School of Systems and Information Engineering, University of Tsukuba, 2007.

VALLINO, Jim. Augmented Reality Page. Disponivel em: <http://www.se.rit.edu/~jrv/
research/ar>. Acesso em: 3 out. 2012.

UMLAUF, Eike; PIRINGER, Harald. ARLib: The Augmented Library. In Proc. of the ARTO02,
p. 188/2-2002/10, 2002.

RAGHAV, Sood. Pro Android Augmented Reality Enhance your virtual world designs
with the power of Android augmented reality. New York: Apress, 2012.

ZORZAL, Ezequiel Roberto. Estratégia para o Desenvolvimento de Aplicagdes Adaptativas
de Visualizagéo de Informagbes com Realidade Aumentada. Universidade Federal de
Uberlandia, Faculdade de Engenharia Elétrica, 2009.

YVISION. Online tool for Augmented Reality markers generation. Disponivel em:
<http://www.yvision.com>. Acesso em: 14 jul. 2013.

246 | Faculdades Integradas de Taquara - Faccat



