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RESUMO

O presente trabalho ¢ fruto de pesquisas sobre as tecnologias associadas a realidade
aumentada realizadas durante a escrita deste trabalho, passando por conceitos sobre o que € a
realidade aumentada e também pelo conceito por tras desta tecnologia. Este trabalho também
propde a criacdo e o desenvolvimento de um aplicativo que, para isto, foi necessario trabalhar
os conhecimentos importantes sobre a construcdo de aplicativos de realidade aumentada
direcionados para Smartphones com sistema operacional Android, com todas as suas
configurag¢des. O conceito de ancora, ou seja, o local onde sera fixado o elemento virtual, foi
estudado e, a partir destes estudos, uma nova ancora foi criada, de forma que ela cumpra com
todos os requisitos para que seja utilizada no aplicativo desenvolvido. Este trabalho também
apresentara o suporte da tecnologia Vuforia, que contém os kits para o desenvolvimento em
realidade aumentada, suporte para a producdo de aplicativos e, o principal, para realidade
aumentada. O software utilizado foi a Unity 3D, versao 2017.2, que foi o ambiente de trabalho
utilizado para o desenvolvimento do aplicativo. No final deste trabalho, serdo abordadas as
diversas utilizacdes possiveis da tecnologia de realidade aumentada, seus possiveis

desenvolvimentos e as sugestdes para os trabalhos futuros relacionados a este.

Palavras-Chave: Realidade aumentada, Vuforia, Unity, Ancora.



ABSTRACT

The present work is the result of research on the technologies associated with
augmented reality carried out during the writing of this work, going through concepts about
what is augmented reality and also the concept behind this technology. This work also
proposes the creation and development of an application that, for this, it was necessary to
work on the important knowledge about the construction of augmented reality applications
aimed at Smartphones with Android operating system, with all its configurations. The concept
of anchor, that is, the place where the virtual element will be fixed, was studied, and based on
these studies, a new anchor was created, so that it meets all the requirements to be used in the
developed application. This work will also present the support of the Vuforia technology,
which contains kits for development in augmented reality, support to produce applications
and, the main one, for augmented reality. The software used was Unity 3D, version 2017.2,
which was the work environment used to develop the application. At the end of this work, the
various possible uses of augmented reality technology, its possible developments and

suggestions for future work related to this will be addressed.

Keywords: Augmented Reality, Vuforia, Unity, Anchor.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo apresentar algumas tecnologias utilizadas no
desenvolvimento de aplicagdes de realidade aumentada e o desenvolvimento de um aplicativo
de realidade aumentada, onde podem ser aplicadas em diversas areas desde a saude até a
industria.

Com isso, as tecnologias da computacdo tém sido usadas como ferramentas de
ensino, pesquisa, treinamento, entretenimento e nos mais diversos contextos (Duarte, 2006).

A realidade virtual (RV) ¢ caracterizada como uma avangada técnica de interface,
onde o usudrio efetua uma imersdo no mundo virtual, onde tem uma experiencia em um
ambiente tridimensional criado por um computador e utiliza varios sensores. Permitindo ao
usuario uma interacdo com o mundo virtual com visualizagdo e interacdo com informacoes
em tempo real (Martins, 2017).

Para utilizar realidade aumentada (RA) ¢ preciso um sistema que tenha um fluxo de
dados especificos de forma a que o ambiente real possa ser capturado e apds isso ser inserido
0s objetos virtuais para que o usudrio possa visualizar.

Vuforia ¢ uma SDK que permite o desenvolvimento de aplicativos moéveis de
realidade aumentada ele utiliza de reconhecimento e rastreamento de marcadores e imagens
pré-configuradas tendo suporte para Android, IOS e Unity 3D e computadores dés que

possuam uma camera (Vuforia).

1.1 Objetivos

A seguir serdo apresentados os objetivos gerais que este trabalho pretende alcangar, e
varios especificos para este trabalho proposto, que definem 0s passos necessarios para que 0

objetivo principal seja obtido.

1.1.1 Objetivo Geral

Pesquisar sobre as tecnologias relacionadas a realidade aumentada e suas aplicagdes

para o desenvolvimento de um aplicativo para sistema Android.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Desenvolver um aplicativo para sistema Android;

e Utilizar a tecnologia do Vufuria para o desenvolvimento do aplicativo;



o Fazer uso da Game Engine Unity 3D para a criagdo do aplicativo;
e Fazer uso de ancoras, ou seja, trabalhar o local ou o objeto que sera fixado o elemento

virtual.

1.2 Justificativa

Estudos mostram que a tecnologia de realidade aumentada apresenta um crescimento
acelerado em diversas areas, ajudando tanto em ensino, como em areas da satde e até areas
envolvendo a construcao civil.

Segundo Fadul (2020), industrias de diversos setores tiveram que reavaliar seus
processos de producdo e os métodos de servigo, tornando-os mais seguros e eficientes, em
razdo da COVID-19, mostrando que o uso da realidade aumentada em industrias estd se
expandindo e tendendo a permanecer pds-crise.

A realidade virtual e a realidade aumentada, permitem produzir produtos,
equipamentos, simulando linhas de produgao em ambientes totalmente virtual, mostrando que

esta tecnologia estd se tornando um tema interessante para ser abordado e estudado.

1.3 Metodologia

O tipo de metodologia utilizada foi a pesquisa exploratdria, devido a necessidade de
mais conhecimento na area de realidade aumentada.

O projeto evolui, tornando-se um trabalho de pesquisa experimental, uma vez que
objetiva desenvolver um aplicativo que demonstre o uso da tecnologia de Realidade

Aumentada.

1.4 Organizacio do Trabalho

Este trabalho estd organizado em topicos. O primeiro topico trata-se da introdugao,
onde aborda alguns fatores do TCC como objetivos, metodologia e justificativa, o que € um
aplicativo e um pouco sobre o tema.

O toépico 2 serd abordado a fundamentagdo teodrica deste presente trabalho, onde
explica e faz o baseamento tedrico de realidade aumentada abordando realidade misturada,

vuforia, aplicagdes profissionais, abordando a game engine Unity 3D.



J& no topico 3, serd apresentado os materiais ¢ métodos utilizados neste projeto para
conseguir desenvolver o aplicativo proposto.

Por sua vez, o topico 4 abordara todos os resultados obtidos, mostrando como foram
desenvolvidos o aplicativo e o resultado proposto do aplicativo.

O topico 5 trata-se das consideragdes finais deste trabalho, mostrando os aspectos

relacionados ao tema e aos trabalhos futuros.



2 REFERENCIAL TEORICO

Este topico destina-se a fundamentagdo tedrica do trabalho completo onde irad

mostrar toda a base teorica para o desenvolvimento do aplicativo.

2.1 Realidade Misturada

A realidade misturada (RM) pode ser caracterizada como a sobre posicdo de objetos
virtuais que sobrepde os objetos do mundo real, que se torna visivel ao usuério com o auxilio
de um suporte de dispositivo tecnoldgico em tempo real [Kirner et al., 2006]

RM pode ser vista de duas formas diferentes: realidade aumentada (RA) e
Virtualidade aumenta (VA). Essa defini¢cdo ira depender de qual ambiente ¢ predominante

(Martins, 2017). Como pode ser identificado na figura 1:

Figura 1 - Realidade Misturada

Realidade Misturada

Ambiente Real Realidade Aumentada | Virtualidade Aumentada| Ambiente Virtual

Fonte: Elaborado pelo autor

A RA ¢ caracterizada pela existéncia de uma parte do mundo real maior que o virtual
segundo Azuma (2001), RA complementa o mundo real com objetos virtuais criados por um
computador, possibilitando que eles existam no mesmo espago, VA ¢ quando a maior parte

foi criada por um computador e ainda existe uma pequena parte do mundo real.

2.2 Definicio de realidade Aumentada

O Em 1990 Tom Caudel e David Mizell (ambos pesquisadores) criaram, com base
no trabalho de Ivan Sutherland, a primeira interface visual para realidade aumentada com o
proposito de oferecer uma solucdo a empresa area Boing aos caros diagramas e dispositivos

de marcacao utilizadas para orientar os trabalhadores.



O termo realidade misturado representa juncao de virtualidade aumentada onde na
visdo do usudrio existird mais objetos virtuais do qué do mundo real realidade aumentada
onde para o usudrio existe na sua visdo, mas objetos do mundo real do que objetos virtuais.
(Kapila, 2017)

RA ¢ definido por 4 propriedades:

. Combina¢ao do mundo real com o mundo virtual

. Resposta em tempo real durante a interagao

. Alinhamento de objetos reais com virtuais, mantendo uma harmonia
. Aplicar RA em todos os sentidos, audi¢ao, tato e olfato.

Os maiores beneficios de RV ou RA em educacdo ¢ o aumento da motivacgao,
aumento da aten¢do, aumento da concentragdao, maior satisfagcdo, aprendizado colaborativo e

maior acessibilidade de informagdes, aumento da interatividade [DIEGMAN et al, 2015].

2.3 Vuforia

Dos varios sistemas operacionais moveis existentes no mercado, o que se destaca ¢ a
plataforma Android por ter aparelhos de valores varidveis de baixo valor até altos valores
como J4 da Samsung sendo um valor mais baixo e S9 como um valor mais alto. Inicialmente
desenvolvido pela empresa Android, Inc., e posteriormente adquirido pela Google, o sistema
operacional Open Soure, baseado no Kernel Linux domina o mercado com uma quota de
82,8%, segundo dados disponibilizados pelo IDC (2015).

O Vuforia ¢ uma plataforma utilizada para o desenvolvimento de realidade
aumentada, tendo suporte para os principais smartphone e 6culos (Vuforia).

Com o Vuforia ¢ possivel adicionar com facilidade funcdes avancadas de visdao
computacional a aplicativos para criar realidade aumentada que tenham uma interacdo de
forma realista com objetos e o ambiente do mundo real (Vuforia).

O Vuforia tem varias opgdes para interagir com o ambiente real, num total de 8
opcoes.

A opcdo Model Targets para reconhecer objetos por sua forma com modelos de
volume, como por exemplo caixas.

Ground Plane que serve para poder colocar um objeto, criado com computagdo
grafica, em uma superficie plana no mundo real.

Image Targets que utiliza de uma ancora impressa para poder projetar o objeto 3D.



VuMarks que pode identificar objetos e aumentar mostrando informagdes sobre ele.

Multi-Targets que tem varias ancoras sendo utilizados em caixas, embalagens,
produtos entre outros.

Cylinder Targets utilizado em garrafas e formas cilindricas para ativas as fungdes RA
de um aplicativo.

User define Targets utiliza as imagens capturadas pelo usudrio para poder criar o
mundo de realidade aumentada, as imagens capturadas sd3o como metas de imagem.

Object Recognition faz uma analise do ambiente de forma a criar o Object Targets,
ele permite que o aplicativo reconhega e procure objetos rigidos complexos segundo Vuforia.

O Vuforia pode ser integrado com Unity, i0S, Android e outros (Vuforia).

2.4 Aplicacoes Profissionais

Segundo Arivelto Bustamantes (2018) areas onde a realidade aumentada ird crescer
muito nos proximos anos serd na utilizacdo de imagens a videos para propaganda, gerando
uma ancora para que estes possam ser reproduzidos através de um aplicativo de realidade
aumentada, onde aparecera mais informagdes sobre o produto e sua produgao.

Atualmente realidade aumentada ja tem sido utilizada para fazer propagandas
através de ancoras, que reproduzem videos e informagdes sobre o produto, essas informagdes
e videos sdo apresentados quando o aplicativo de realidade aumentada ¢ apontado para eles
(Bustamantes, 2018).

Outras aplicagdes atualmente de realidade aumentada, sao no treinamento de forgas
especiais, onde realizam diversos treinamentos de salvamento a missdes de invasao, onde eles
utilizam de um 6culo de realidade aumentada para fazer imersdo (Kirner, 2007).

Demais sistemas que utilizam de realidade aumentada sdo simuladores de voo,
simulador de condugdo de carro, atualmente ¢ obrigatorio para retirada de CNH no Brasil,
apesar de ndo serem completamente imersivos sdao considerados de realidade aumentada
(Bustamantes, 2018). Empresas automotivas analisam aerodindmica de carros em projetos
através de realidade aumentada assim como arquitetura ja tem apresentado projetos em

realidade aumentada (Bustamantes, 2018).

2.5 Unity

O Unity ¢ um software para criagdo de jogos considerado uma das melhores engines

para tal, no entanto com a adapta¢do do Vuforia também se tornou possivel criar aplicativos



de realidade aumentada (Unity 3D). Ao instalar o Unity deve selecionar a op¢ao Vuforia para
torna possivel toda a configuracdo posterior e as plataformas para quais pretende desenvolver

como ilustrado na figura 2.

Figura 2 - Configuracao na instalagdo do Unity

Q Unity 2018.2.16f1 Download Assistant — x
Choose Components
Choose which Unity components you want to download and install. Q
Description
[l Unity 2018.2.16f1 ) )
[[] Documentation i0S Playback Engine
Android Build Support Download size: 858M

i0S Build Support

[C]tvOS Build Support

[] Linux Build Support

[C] Mac Build Support (Mono)

[] UWP Build Support (NET)

[] UWP Build Support (IL2CPP)
Viuforia Augmented Reality Support
[] webGL Build Support

[] Windows Build Support (IL2CPP)

[] Facebook Gameroom Build Support Instal space required: 4.4GB

Unity 2018.2.16f1 Download Assistant

< Back Next > Cancel

Fonte: Elabora pelo autor



3 PROPOSTA DE SOLUCAO E TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Neste capitulo serd apresentado o funcionamento do aplicativo, hardwares e

softwares utilizados para sua construgao.

3.1 Protétipo

Foi escolhido um objeto selecionado e exportado no formato fbx, foi adicionado
objeto 3D em ImageTarget, apos ser adicionado objeto foi ajustado a ancora no formato que
irar aparecer para o usuario quando utilizar o aplicativo, com o objeto 3D configurado e
adicionado em ImageTarget, foi criado o apk para ser instalado em um dispositivo mével
onde foi testado e comprovado que o projeto funcionou dentro do esperado.

A configuragdo do banco de dados feita se tornou possivel adicionar um objeto 3D a
ancora, objeto 3D foi escolhido no 3D Warehouse. Para colocar objetos 3D no e Unity ¢
necessario exportar objeto no formato fbx que ira manter as caracteristicas do objeto

Na figura 3 mostrada a seguir mostra o objeto selecionado para os testes:

Figura 3 - Objeto selecionado

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2 Funcionamento do Prototipo

O prototipo deve ser instalado em qualquer Smarthphone com sistema Android
versao 8 ou superior, obrigatoriamente conter uma camera para efetuar a leitura da ancora.

O aplicativo consegui identificar a ancora impressa ou em telas.



A ancora ficou com uma classificacdo de 4 estrelas como demonstrado na figura 4

mostrada a seguir:

Figura 4 - Classificagdo da ancora

t Manager > RABanco > Casa

Type: Single Image

Status: Active

Target ID: ef2cfade05e84d12b2¢222¢1912084ad
Augmentable:

Added: Nov 16, 2018 18:40

Modified: Nov 26, 2018 12:13

Fonte: Elaborado pelo autor

3.3 Hardwares e Softwares utilizados

As proximas subsecdes apresentardo os hardwares utilizados e suas especificagdes

técnicas, bem como o software usado para a programagao dele.

3.3.1 Notebook

O computador utilizado ¢ da marca DELL modelo VOSTRO com processador i5-

3230M com 6 de memoria RAM. Sistema operacional sendo Windows 10.

3.3.2 Smartphone Android

O Smarthphone utilizado para fazer os testes foi um Samsung Galaxy J6 modelo SM-

J600GT, com a versdo do Android contida no celular é 8.0.0.



3.3.3 Vuforia

Vuforia ¢ uma SDK focado unicamente no desenvolvimento de aplicativo e sistemas
relacionados a realidade aumentada, para associar essa SDK ao Unity foi feito as
configuragdes na instalagdo que foi mostrado acima.

Para o desenvolvimento foi adquirido uma licenga no Vufuria, que fica associado ao
aplicativo criado onde feito um banco de dados para o armazenamento da ancora, a forma de

adquirir a licenga foi demonstrado na figura 5:

Figura 5 - Criar licenga

s vuforia~ peveloper Portal Hello mschumacheri2 | Log Out

Pressione | F11 l para sair do modo tela cheia

Home Pricing Downloads Library Develop Support

License Manager Target Manager

Back To License Manager

Add a free Development License Key

App Name

RA You can change this later

License Key

Develop

Price: No Charge

Reco Usage: 1,000 per month
Cloud Targets: 1,000

VuMark Templates: 1 active
VuMarks: 100

[# By checking this box, | acknowledge that this license key is subject to the terms
and conditions of the Vuforia Developer Agreement.

Cancel Confirm

Fonte: Elaborado pelo autor

A criacdo do banco de dados utilizados no aplicativo também foi ¢é feito no através da
SDK Vuforia onde ¢ selecionado o tipo de ancora, para o projeto foi utilizado o Single target,
o sistema do Vufuria faz uma avalia¢do da dncora sendo o ideal ter 5 estrelas, na figura abaixo

mostra os formatos possiveis de ancora aceita pela SDK.



Figura 6 - Tipo de ancora

Add Target

Type:

Single Image Cuboid Cylinder 3D Object

File:

g or .png (max file 2mb)
Width:
Enter the width of your target in scene units. The size of the target should be on the

same scale as your augmented virtual content. Vuforia uses meters as the default unit
scale. The target's height will be calculated when you upload your image.

Name:

Name must be unique to  database. When a target is detected in your application, this
vill be reported in the AP,

Fonte: Elaborada pelo autor

3.3.4 Unity 3D

Unity 3D ¢ um sistema muito utilizado para desenvolvimento de jogos devido ao seu
potencial e kit disponiveis para tal, podendo ser configurado para jogos de realidade
aumentada e utilizado para criacdo de aplicativos de realidade aumenta, as configuracdes

feitas estdo mostradas na figura 7.



Figura 7 - Configura¢des do Vuforia no Unity

O Inspector  ['SErvices 2 =
\uforiaConfiguration - N
Open
¥ Global
\uforia Wersion 7.5.26

We strongly recommend developers to encrypt their key for
enhanced security. For more information refer to the article below.

Open Library Article

App License Key A Z 3Kt AAABMel5+DESMkK 4ok
Ff{tZhPncwwoYQ9+hCarRjrmFkMres
SSo+fhdTtTRgZm+TBvyPU7Z1Le\w Yo+

[ Add License ]

Delayed Initialization ||

Camera Device Mode [ MODE_OPTIMIZE QUALITY
Max Simultaneous Tre 1 |
Max Simultaneous Tre 1 |
Load Object Targets ¢ |

b
—/

Front camera support is deprecated and will be removed in a
future Vuforia release.

Camera Direction [ cCAMERA_DEFAULT
Mirror Video BackgroL| perFauLT

A
e/

A
e/

¥ Digital Eyewear
Device Type [ Handheld

ar
-

¥ Databases

Databases will be automatically loaded and activated if its
TrackingBehaviour is enabled on scene load.

v/uforiaMars_Images

[ Add Database ]

¥ Video Background
Enable video backgrol |«

\ideo Background Sh|@CustcmNidecBackground | Q
Number Divisions 2 [

| Asset Labels

tBundle Mone

Fonte: Elaborado pelo autor



Na criacdo do projeto ¢ possivel especificar caracteristicas como, nome do projeto, se
o projeto serd 3D ou 2D nome da empresa e plataforma em que o aplicativo poderd ser
executado.

Para desenvolver um aplicativo no ionic foi preciso fazer configuragdes em player
settings, selecionando plataforma Android e habilitando a opgdo de Vuforia augmented
reality.

Para poder utilizar realidade aumentada foi adicionado a camera com fungdo de
realidade aumentada em GameObject, Vuforia, AR Camera e a fungdo de ImageTarget que ird
receber a casa feita no Scketup.

Para conectar a ancora feita com o aplicativo ¢ preciso utilizar a licenga criada pelo
Vuforia que ¢ adicionada em Vuforia configuragdes no Unity demonstrado na figura 8, além

de adicionar a licenca ¢ configurado a prioridade da camera com melhor qualidade.



Figura 8§ - Configuragdo do banco de dados
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Fonte: Elaborado pelo autor

Apos ser adicionado o banco de dados no Unity, foi na opcao de ImageTarget para
configurar o banco de dados, na opcao data-base foi selecionado o nome do banco de dados
Rabanco, na image Target foi selecionado o nome da Ancora que foi adicionada no vuforia, a

ancora vem junto com o banco de dados, na parte inferior consegue visualizar ancora.



3.3.5 Paint

O paint ¢ sistema gratuito para criar artes e foi utilizado para a criagdo da ancora
utilizada pelo aplicativo. Para isso, foi utilizado os conceitos aprendidos com a pesquisa, para
que fosse desenvolvida da melhor forma possivel. A ancora criada para este projeto esta

mostrada na figura 9 mostrada a seguir:

Figura 9 - Ancora
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Fonte: Elaborado pelo autor



4 RESULTADOS

Neste capitulo serd apresentado os resultados do trabalho desenvolvido.

4.1 Aplicativo

O aplicativo finalizado consegue identificar a dncora impressa ou virtual em uma
tela, ¢ permitido alterar o tamanho do objeto de acordo com a necessidade e espago disponivel
para apresentacdo do objeto.

Além de poder representar um Objeto 3D ao se colocar multi target que fard com que
possa apresentar camadas, como por exemplo em uma residéncia apresentar paredes em uma
camada, canos em outra € em uma terceira os fios de eletricidade da casa.

Como ancora, foi feita uma imagem utilizando o software paint. E com esta ancora,
foi visto na andlise do Vuforia que os vértices sdo os principais pontos de foco para a
representacdo do objeto de forma que quando mais vértices, melhor serd a ancora para
realidade aumentada.

O aplicativo desenvolvido ndo apresentou mudanca de tamanho ao mudar o tamanho
do objeto 3D podendo ainda ser implementado em um sistema embarcado dedicado
unicamente a realidade aumentada como por exemplo google glass.

A figura 10 e figura 11 abaixo mostra o funcionamento do aplicativo com uma

ancora impressa, onde apresenta o objeto 3d e, 2 angulos:

Figura 10 - Teste do aplicativo 1
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Figura 11 - Teste do aplicativo 2
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5 Consideracoes Finais

O aplicativo desenvolvido, com base nas pesquisas feitas, possibilita a visualizagao
de objetos em realidade aumentada de forma a poder ser analisada. A ancora desenvolvida
mostrou-se estavel e proporcionou um bom desempenho ao executar o aplicativo.

Com as pesquisas feitas sobre tecnologias de realidade aumentada foi possivel
compreender o funcionamento delas, principalmente as utilizadas como Vuforia, Unity 3D e
conceitos de ancora.

Ao decorrer do projeto houve uma certa dificuldade em encontrar informagdes sobre
desenvolver aplicativos de realidade aumentada, ndo se conseguiu encontrar muitos artigos
atuais sobre o tema.

A tecnologia de realidade aumentada abordada neste TCC mostra-se muito
promissora tendo varias vertentes para evolucdo, podendo trabalhar tanto na parte de
entretenimento, criando salas de cinemas gigantes ao desenvolvimento de suporte em
medicina, podendo ajudar de diversas formas projetos de arquitetura e construgdo civil
tornando muito mais facil a interpretacdo dos projetos feitos e ja visualizando o resultado.

Como trabalhos futuros sugere-se:

e Desenvolvimento de um oculos de realidade aumentada integrado ao sistema
e Criar luvas para poder efetuar as modificacdes nos objetos da realidade aumentada sem

a necessidade de mudar a ancora.
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