Estruturacdo do Museu Theodomiro Santiago com Realidade Aumentada
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Abstract

This paper proposes definitions of hardware and
software for the development of an augmented reality
application that will be applied at the Museum
Theodomiro Santiago, located in the Universidade
Federal de Itajuba. This demonstrates how hardware
and software are used to build a robust system for this
application of augmented reality.

1. Introducgéo

Ha muito tempo, o fomento tecnolégico vem
fazendo com que a ficcdo vire realidade, utilizando a
inspiracdo cinéfila para a criagdo real de dispositivos
que beneficiam a existéncia humana em diversos graus
de interacdo com o ambiente.

A partir desta premissa, de transformar ficcdo em
realidade, diversos institutos tecnolégicos ao redor do
mundo estdo pesquisando um conceito de interagdo
denominado Realidade Aumentada, que € a inser¢éo de
objetos virtuais no ambiente fisico, mostrada ao
usuario, em tempo real, com o apoio de algum
dispositivo tecnoldgico, usando a interface do ambiente
real, adaptada para visualizar e manipular os objetos
reais e virtuais [1][2].

Um segmento na qual realidade aumentada tem
condicdlo de ser vastamente explorado é o
entretenimento cultural e de aprendizado, onde é
possivel idealizar sistemas multimidia de dados que
sejam sensiveis a maneira de como 0 UsSUario enxerga
estes dados, realizando de maneira atraente, inovadora
e sinestésica uma incursdo ao conhecimento [3].

O estado de Minas Gerais é um dos focos culturais
brasileiros, possuidor de muitos parques histéricos e
museus. Com o auxilio de realidade aumentada, é
proposta uma nova forma de interagdo do visitante com
a informagdo provida nos parques histdricos e museus.

[4]

Assim, 0 objetivo deste projeto é a construcdo de
um sistema de realidade aumentada para 0 Museu
Theodomiro Santiago, sendo o mesmo focado na
utilizacdo em primeira pessoa baseando-se nhum
dispositivo HMD (Head Mounted Display).

2. Museu Theodomiro Santiago

O museu Theodomiro Santiago, localizado na
Universidade Federal de Itajuba, tem como proposta
disponibilizar informacbes relacionadas a historia do
desenvolvimento tecnoldgico provido pela UNIFEI,
bem como cultuar a memdria de Theodomiro Carneiro
Santiago, fundador do Instituto Eletrotécnico e
Mecénico de Itajubd (IEMI), assim como a de outras
pessoas que tenham prestado servicos considerados
relevantes aos Institutos, a Escola e & Universidade [5].

Tendo também em vista o projeto do Museu da
Ciéncia e Tecnologia, com previsdo de funcionamento
em 2013, este sistema podera ser uma ferramenta para
apoiar demonstragbes de experimentos. Outra
aplicacdo futura seria no Centro de Memoria da
Universidade, na qual as visitas poderiam ser
virtualmente acompanhadas por representacfes de
pessoas importantes da histéria da Universidade, que
disponibilizariam contetdo histérico e curiosidades.

3. Metodologia de Desenvolvimento

O desenvolvimento deste projeto abrangera um
conjunto de técnicas envolvendo a geracdo de imagens
virtuais, para que sejam corretamente sobrepostas as
imagens reais. Para isto o mundo real deve fornecer
dados de referéncia para que o sistema localize
corretamente os itens no ambiente. Entdo, serdo
implementadas quatro metodologias de
posicionamento e orientacdo de hardware e software,
que estdo a seguir:



a) Utilizacdo padrdes visuais, ou marcadores: Nesta, a
imagem é processada a partir de um marcador que
fornecera um ponto de partida para ©O
posicionamento dos componentes virtuais.

b) Utilizacdo de SLAM (Simultaneous Location and
Mapping) [6]: método de mapeamento e
localizagdo em tempo real que captura
caracteristicas do ambiente para coordenar as
imagens virtuais.

c) Utilizacdo de sensores inerciais: para informagdes
de aceleracdo nos trés eixos coordenados [7].

d) Utilizacdo de sensores infravermelhos: para
estabelecer, corrigir e auxiliar as medidas de
posicionamento e orientagdo realizados pelos
outros métodos citados.

A Figura 1 mostra o fluxo de informacdes,
representando 0 mundo real capturado, de forma que é
necessario um processamento do video capturado, onde
serdo aplicados os métodos de posicionamento e
localizagdo por marcadores e SLAM, para que o
mundo real possa ser mapeado. A partir deste primeiro
mapeamento, o0s dados serdo refinados com
informacdes dos sensores inerciais e infravermelhos de
modo a gerar corretamente as imagens que Sserdo
inseridas no contexto da cena vista pelo usudrio deste
sistema. Com as imagens virtuais corretamente
montadas, a camada virtual é aplicada as imagens reais
para assim gerar um mundo misturado, ou realidade
aumentada.
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Figura 1 - Fluxo de informacéo

A montagem do sistema serd dividida em trés
partes:

a) Hardware embarcado, onde serd construida a
arquitetura dos sensores, entrada e saida de video e
unidade de processamento.

b) Modelagem 3D das cenas, onde serdo estudados 0s
mecanismos do funcionamento dos sistemas a
serem implantados neste projeto piloto.

c) Desenvolvimento do software, onde seré realizado
todo o processamento de imagem, localizacdo e
montagem da imagem real com a virtual.

3.1. Hardware embarcado

O sistema de hardware embarcado é composto de
uma mochila que contém um notebook, um 6culos com
0S sensores € um microcontrolador para conectar 0s
sensores ao notebook. Este equipamento serd fornecido
a0 usuario no momento do uso.

Um dos sensores do dculos seria um sensor
inercial, como o ADXL335 [8] produzido pela Analog
Devices, que disponibiliza trés niveis de tenséo relativa
a quantidade de aceleragdo exercida em cada eixo ou 0
ADXL345 [9] que ja disponibiliza esta informacao no
formato digital. Deve-se notar que esta informacgéo de
aceleracdo sera responsavel por auxiliar e, em alguns
casos, puramente compor a informacdo de
posicionamento e orientacdo do usudrio deste sistema
de realidade aumentada.

Outro sensor que pode ser utilizado é o
infravermelho, suportado por dois conjuntos:
transmissor e receptor. No conjunto transmissor, sdo
utilizados LEDs (Light Emitting Diode)
infravermelhos. No conjunto receptor é utilizada a
camera infravermelha do controle do videogame da
Nintendo, o Wii [10]. O tipo de informacdo que €
adquirido por este sistema infravermelho é o de
distancia relativa, uma vez que a camera infravermelha
filmard dois pontos que estiverem emitindo
infravermelho e, a partir do distanciamento da camera
em relacdo aos dois pontos, calculara a distancia
relativa entre a cAmera e 0s sensores.

Numa primeira etapa de desenvolvimento, a fim de
descobrir as caracteristicas de funcionamento, a
observacao e a compreensdo dos sensores inerciais e da
camera infravermelha podem ser feitas com o controle
do Wii, pois este possui 0 sensor inercial e a cAmera de
infravermelho para o seu funcionamento. Além disso,
ele pode comunicar-se via Bluetooth, excluindo a
necessidade de um hardware de interface entre os
sensores e a unidade de processamento.

3.2. Modelagem 3D

A implantagdo deste projeto pretende introduzir
componentes virtuais no contexto do Museu
Theodomiro Santiago. Foram escolhidos trés itens, o
Laboratorio Termohidrelétrico, um avatar, que fara
uma apresentacdo, e um experimento fisico.

A proposta do Laboratdrio Termohidrelétrico
consistira na apresentacdo do equipamento, e a
mecéanica dos fluidos passantes pelo sistema. A
utilizacdo do avatar consistird na existéncia de um
interlocutor, ou tutor virtual para realizar a
apresentacdo do Laboratério Termohidrelétrico. Este
poderd ser uma personificagdo de Theodomiro



Carneiro Santiago. Ao final, o experimento fisico sera
uma incursdo natural, j& que, para a realizacdo das
outras propostas, aspectos relevantes a aceleragdo,
gravidade e mecénica dos fluidos serdo levados em
conta.

A modelagem pode ser realizada, utilizando Vivaty
Studio [11] como uma possivel IDE (Integrated
Development Environment). Os modelos gréaficos
podem ser realizados em qualquer software, como por
exemplo, o Blender [12], j& que posteriormente 0
Vivaty Studio permite a importacdo de diversos
formatos.

3.3. Desenvolvimento do Software

A base da construcdo deste aplicativo esta na
biblioteca ARToolKit [13]. Esta biblioteca sera
modificada para conter mais métodos de localizacdo e
orientacdo, de forma que a imagem continue a ser
projetada mesmo ndo tendo o marcador no campo
visual. Para isto serdo utilizadas técnicas envolvendo
SLAM. Os marcadores originalmente propostos pela
biblioteca continuam em uso, sendo utilizados para o
propdsito de calibracdo e inicializacdo da cena.

No modelo final deste projeto piloto, espera-se que
o resultado seja a abordagem hibrida entre marcadores
e infravermelho para o propdsito de calibracéo.
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Como o processamento de imagem via software é
de alto custo computacional para a unidade de
processamento, resolveu-se auxiliar os célculos da
variacdo de posicionamento e orientacdo, com o uso de
sensores inerciais. Desta forma, serd possivel diminuir
0 custo computacional para calcular o movimento de
todos os pontos encontrados pelo SLAM, ja que a

informacdo de aceleragdo do movimento estd sendo
dada pelo sensor inercial.

Considerando uma cena ja escolhida, os dados
provenientes dos sensores, SLAM e marcadores sdo
aplicados sobre a imagem virtual, adaptando a imagem
ao ponto de vista do usuario. A Figura 2 exemplifica
este processamento.

4. Ferramental de Implementacéo

Para a utilizacdo do sistema, & necessario um
dispositivo de entrada visual de dados através de uma
camera digital 3D [14]. Esta cAmera digital 3D possui
dois obturadores que capturardo duas imagens do
mundo de forma que seré possivel montar um anaglifo
da imagem ou uma imagem polarizada, para fornecer
uma imagem tridimensional estereoscopica. A imagem
é formada por duas camadas de cor sobrepostas, mas
com uma pequena distancia entre as duas para produzir
um efeito de profundidade.

S&0 necessarias entradas de dados do tipo inercial e
infravermelho, de forma a auxiliar a composi¢do das
informacGes de posicionamento e localizag&o.

Para a exibi¢do das imagens em primeira pessoa, é
necessario que 0 mesmo possua um visualizador que
proporcione uma imagem relativa ao seu angulo de
visdo. Para isto, sera utilizado um “personal media
viewer”, pois seu custo é bem inferior aos HMDs[15].

Desta forma, com os componentes que foram
descritos, é possivel montar uma visdo geral de como
este sistema sera desenvolvido. A Figura 3 mostra uma
representacdo  dos componentes de hardware
necessarios ao desenvolvimento deste sistema:
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Figura 3 - Componentes de Hardware

Exemplificando os componentes de hardware, a
Figura 4 prop6e alguns componentes que poderiam ser
utilizados numa primeira abordagem para a construcéo
deste sistema. A camera 3D conecta-se via USB
(Universal Serial Bus) a unidade de processamento, de
forma a capturar as imagens, 0s sensores inercias e a
camera infravermelha representados pelo controle de
Wii conectam-se via Bluetooth. Para exibicdo das
imagens, o personal media viewer deve conectar-se a
saida de video da unidade de processamento. Caso a
mesma ndo possua saida de video composto, do tipo
NTSC (National Television System(s) Committee), é



necessario um decodificador de video para intermediar
a ligacéo ao personal media viewer. [16]
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Figura 4 - Exemplo de hardware

5. Conclusédo

Para a realizacdo deste projeto é necessério o
conhecimento de técnicas e processos para implantacdo
de sistemas de realidade aumentada, que consistem
numa das mais avangadas técnicas de interacdo homem
- maquina. As técnicas de processamento de imagem
serdo usadas para 0 mapeamento visual, enquanto que
as técnicas de hardware serdo Uteis para o
desenvolvimento e utilizagdo de sensores para
informacBes de posicionamento e orientagdo. Sera feito
um estudo aplicado a situagBes especificas, visando
avaliar a capacidade destes sistemas em aplicacOes
educacionais,  contextualizando-as a  diversas
disciplinas, tanto na modalidade presencial quanto a
distancia.

Neste projeto, relacionado com o Museu
Theodomiro Santiago, a aplicacdo envolve trés itens, o
Laboratério Termohidrelétrico, um avatar, e um
experimento fisico.

Com o avanco da tecnologia, a mochila pode ser
substituida por um hardware integrado contendo a
unidade de processamento e os sensores, de forma a
existir um hardware Unico para o sistema. O conjunto
ficaria entdo composto por este hardware integrado e o
oculos.

Com a execucdo deste projeto, espera-se
desenvolver a base necesséria para estender esta
técnica de interacdo para outras utilizacbes, dentro e
fora da universidade, utilizando um sistema de custo
relativamente baixo.
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