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Abstract. Augmented Reality (AR) presents highly adaptive and evolutionary
behaviors and great potential in cultural heritage for generating more attractive
and immersive environments in audiovisual aspects. In this sense, this work
carries out a secondary study in the form of Systematic Mapping, which
identifies and analyzes primary studies on Virtual Museum proposals
developed using AR techniques for education. We raised some of the
advantages of using these AR techniques in Virtual Museums, we verified the
main forms of marking used to enlarge virtual objects, and we realized that
there are still few studies that address Virtual Museums with AR Techniques
aimed at teaching.

Resumo. A Realidade Aumentada (RA) apresenta comportamentos altamente
adaptativos e evolutivos e grande potencial no patrimoénio cultural por gerar
ambientes mais atraentes e imersivos nos aspectos audiovisuais. Nesse sentido,
este trabalho realiza um estudo secunddrio na forma de Mapeamento
Sistematico, que identifica e analisa estudos primdrios sobre propostas de
Museus Virtuais desenvolvidos utilizando técnicas de RA para educacdo.
Levantamos algumas das vantagens da utilizagdo dessas técnicas de RA em
Museus Virtuais, verificamos as principais formas de marcagao utilizadas para
ampliar os objetos virtuais, e percebemos que ainda sdo poucos os estudos que
abordam Museus Virtuais com Técnicas de RA voltadas para o ensino.

1. Introducao

A Realidade Virtual (RV) pode ser definida pelo uso de computadores e interfaces com
o usudrio para criar o efeito de mundos tridimensionais que incluem objetos interativos
com uma forte sensacio de presenca tridimensional. De forma pratica, “sao realidades



diferentes, alternativas, criadas artificialmente, mas sdo percebidas pelos nossos
sistemas sensorios da mesma forma que o mundo fisico a nossa volta” [TORI and
HOUNSELL, 2018].

Na édrea de RV, durante muito tempo, real e virtual eram tratados como
mutuamente exclusivos. O objetivo da RV era tirar do usudrio a percep¢ao do mundo
real e fazé-lo se sentir apenas no ambiente virtual, como continua a ser hoje. Na década
de 1990, no entanto, surgiu o conceito de Realidade Aumentada (RA) e a mistura entre
real e virtual passou a ser uma possibilidade.

A RA, enriquece o ambiente fisico com objetos sintetizados
computacionalmente, permitindo a coexisténcia de objetos reais e virtuais. A RA
mantém referéncias para o entorno real, transportando elementos virtuais para o espago
do usudrio. O objetivo € que o usudrio possa interagir com o mundo e os elementos
virtuais, de maneira mais natural e intuitiva, sem necessidade de treinamento ou
adaptac@o ” [TORI and HOUNSELL, 2018].

Os avancos da Tecnologia de Informagdao e Comunicagdo (TIC), incluindo
hardware e software, principalmente em dispositivos méveis, vem possibilitando que
aplicacdes de RA sejam desenvolvidas de forma mais simples e rapida para dispositivos
comuns e mais acessiveis ao publico em geral.

O termo ‘Museu Virtual® apareceu pela primeira vez em 1991 na, ICHIM', uma
conferéncia internacional sobre o uso de hipermidia e interatividade em museus. O
termo se referia a um protétipo de museu virtual, que recebeu esse nome devido ao seu
acesso ser feito remotamente via internet [HENRIQUES, 2018]. Museus virtuais tém
sido utilizado em vérios dominios, como por exemplo, educacdo [NISIOTIS, et al.,
2019), lazer [DARZENTAS, et al., 2018], arte [HURST, et al., 2016], histéria
[KYRIAKOU and HERMON, 2019] e muitos outros.

Por apresentarem comportamentos altamente adaptativos e evolutivos, o uso de
técnicas de RA/RV apresentaram grande potencial no que envolve herangas culturais,
por gerar ambientes mais atrativos e imersivos em quesitos audiovisuais
[KARADIMAS, 2019]. Com estes beneficios, a procura pela virtualizagcdo de artefatos e
monumentos cresceu de forma considerdvel.

Neste sentido, este trabalho realiza um estudo secundario na forma de
mapeamento sistemdtico, que identifica e analisa estudos primdrios que evidenciam
propostas de museus virtuais, desenvolvidos utilizando técnicas de RA, no contexto da
educacao.

"ICHIM : International Cultural Heritage Informatics Meetings



O artigo esté estruturado da seguinte forma: a se¢do 2 apresenta o protocolo do
Mapeamento Sistemdtico; a se¢do 3 mostra como foi feita a Extracdo dos Dados; a
secdo 4 expde a Sintese dos Dados; e a secdo 5 aponta as Consideracdes Finais.

2. Protocolo de Mapeamento Sistematico

Este estudo foi realizado por meio de uma revisdo sistemadtica da literatura com base na
definicao de estudo sistemético proposta por Fabbri (2017), onde divide o processo em
trés fases principais: planejamento, condugdo e publicacdo de resultados (Figura 1).
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Figura 1. Fases e atividades do processo de RS [Fabbri, 2017]

O planejamento € a etapa na qual se identifica a motivacdo para a realizagdo do
estudo e € feita a constru¢do do protocolo que contém as especificagdes das questdes de
pesquisa, estratégia de busca, fontes de busca e os critérios de inclusio e exclusdo de
estudos.

Na condugdo os estudos sao identificados e selecionados de acordo com o
protocolo definido na fase anterior, aplicando a estratégia de busca e os critérios de
inclusdo e exclusdo para se encontrar todos os estudos primdrios disponiveis sobre o
tema da pesquisa. Apds a selecdo dos estudos, todos os dados que interessam a pesquisa
sdo extraidos e sintetizados por meio de um formulério de extracdo de dados.

Na publicacdo de resultados € realizada a escrita dos resultados do préprio
Mapeamento Sistematico. Assim como uma Revisdo Sistemdtica (RS), um Mapeamento
Sistemético (MS) tem como objetivo identificar, avaliar e classificar todas as pesquisas
disponiveis sobre uma determinada drea de conhecimento ou tema de interesse
[KITCHENHAM, CHARTERS, 2007], porém o MS visa prover uma visdo mais ampla
sobre o tépico da pesquisa a fim de ajudar a identificar lacunas e subtdpicos para a
realizacdo de mais estudos primdrios [FABBRI, 2017].



2.1. Objetivo e Questoes de Pesquisa

O principal objetivo deste mapeamento sistematico € identificar propostas de Museus
Virtuais desenvolvidos utilizando técnicas de RA voltados para a educagdo. As questdes
de pesquisa(QP) que desejamos responder, a fim de atender esse objetivo, sdo:

QP1. Quais vantagens e desvantagens de usar técnicas de RA em museus
virtuais para o ensino?

QP2. Qual o estado da arte de RA com museu virtual?
QP3. Quais as técnicas de marcacdo usadas para ampliar os objetos virtuais?

QP4. Existem relatos de uso de Museu virtual para ensino e aprendizagem?

2.2. Estratégia de Busca (String de busca)

Neste Mapeamento Sistemaético, a seguinte string de busca foi selecionada com o intuito
de receber uma quantidade maior de resultados para assim, ter uma visdo mais ampla do
tépico da pesquisa:

“Virtual Museum” AND “Augmented Reality”

Como resultado inicial foram encontrados 165 artigos, distribuidos em quatro
bases bibliograficas digitais sendo: ACM Digital Library com 33 artigos (20%), IEEE
com 57 artigos (34,5%), ScienceDirect com 36 artigos (21,8%) e Scopus com 39 artigos
(23,6%).

Para auxiliar no gerenciamento e organizacdo desde a busca até a extragdo de
dados dos artigos selecionados, utilizamos a ferramenta virtual Parsif.al’.

2.3. Identificacio e Selecao dos Estudos Primarios

Esta secdo descreve o método utilizado para selecionar os estudos relevantes para
responder as questdes de pesquisa deste MS. Todos os 165 artigos foram analisados e
categorizados de acordo com os seguintes critérios.

2.3.1. Critérios de inclusao

Como se trata de um mapeamento inicial sobre o topico de pesquisa, apenas um critério,
mais abrangente, de inclusado foi escolhido para os estudos incluidos.

1. E sobre Museu Virtual desenvolvidos com técnicas de RA

2 link parsif.al:
https://parsif.al/luanmacedo/systematic-review-of-virtual-museum-in-augmented-reality/



2.3.2. Critérios de exclusao

Foram escolhidos seis critérios de exclusdao para categorizar os estudos que ndo se
encaixam na pesquisa.

N3ao € publicado como artigo completo

Nao é um estudo primario

Nao fala sobre Museu Virtual

Nao fala sobre Realidade Aumentada

Nao fala sobre Museu Virtual e Realidade Aumentada

S o e

Texto completo ndo disponivel

Para um estudo ser selecionado, ele ndo pode se encaixar em nenhum dos
critérios de exclusdo. Caso ele se encaixe em ao menos um critério de exclusio, ele sera
categorizado e excluido da pesquisa. Caso contrério ele serd selecionado para a extragao
dos dados.

Como mostrado na Figura 2, apds realizar a busca automadtica nas bases de
dados, 165 artigos foram identificados e 8 foram eliminados por serem duplicatas,
sobrando entdo 157 artigos para a etapa de selec@o. O processo de selecdo aconteceu em
duas etapas, na primeira os critérios de inclusdo e exclusdo foram aplicados apenas na
leitura do titulo, resumo e palavras-chaves, gerando assim a eliminagdo de 92 artigos,
restando entdo 65 artigos incluidos. Na segunda etapa os critérios foram aplicados na
leitura completa dos textos resultando na eliminac¢io de mais 21 artigos.

A partir dos 157 artigos ndo duplicados, 45 (28,7%) foram excluidos por ndo
tratarem sobre museu virtual, 19 (12,1%) por ndo abordarem sobre Realidade
Aumentada, 31(19,7%) por ndo falarem nem sobre museu virtual e nem sobre Realidade
Aumentada, 4 (2,5%) ndo sao artigos completos, 13 (8,3%) por ndo serem estudos
primaérios e apenas 1 (0,6%) estudo que ndo teve seu texto completo encontrado.
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Figura 2. Atividades da fase de conducao do mapeamento sistematico



3. Extracao dos Dados

Na extrag¢do de dados, foi feita a leitura completa dos 44 artigos considerados relevantes
para essa pesquisa e foram marcados como incluidos na etapa de selecao. A extragdo
dos dados buscou responder as seguintes perguntas:

Tem foco no ensino? (Sim/néo)

Qual tipo de ensino?

Qual técnica de marcacao foi usada?

Faz modelagem de um museu real? (sim/nao)
Qual o dominio do museu?

Ferramenta usada para modelagem

Se for nova, qual?

O museu € interativo? (Sim/nio)

L 0NN kWD =

Qual o tipo de pesquisa?
10. Tipo de equipamento usado para visualizagao

Respondendo as questdes 1 e 2, ao final da extracdo de dados foram encontrados
19 (43,2%) artigos com foco no ensino, que tratavam desde tecnologias e métodos até
Arte e Histoéria. Os outros 25 (56,8%) nao tratavam de nenhuma forma de ensino.

N

Com relacdo a questdo 3, foram identificadas trés técnicas de marcacdo:
marcacdo por ancora, em 21 (47,7%) artigos, sem marcacao em 14 (31,8%) artigos,
marcagdo por localizagdo em 5 (11,3%) artigos e 4 (9,1%) artigos que ndo citavam a
técnica de marcagao utilizada.

Referente as questdes 4 e 5 em conjunto, também foram identificados 23
(52,3%) artigos que estudam a virtualizagdo de um museu real, como por exemplo a
virtualiza¢do da Biblioteca de Pittsburgh [DEYOUNG and HSIEH, 2019] e 21 (47,7%)
artigos que tratam museus que foram construidos para serem virtuais, tais como o
museu arqueoldgico na Maldsia [THWAITES, et al., 2019].

Respondendo a questao 6 e 7, no que se refere as ferramentas de modelagens
utilizadas, foram identificados 17 (38,6%) artigos que fazem o uso do Unity3D, 4
(9.1%) artigos utilizam o Blender, 8 (18.2%) artigos fazem a apresentag¢do de uma nova
ferramenta de modelagem, tal como M.A.G.E.S. Plataform [GERONIKOLAKIS, et al.,
20207 e 15 (34,1%) estudos nao citam qual ferramenta de modelagem utilizaram.

Relacionado a interatividade, questionado na pergunta 8, 30 (68,2%) artigos
apresentavam museus que possuem contetidos interativos, seja por meio da audicdo ou
de simulagdo do tato. Outros 13 (29,5%) artigos apresentavam museus que nao utilizam
de uma interatividade melhorada por meios virtuais e apenas 1 (2,3%) artigo nao citava
0 seu uso.



Para responder a questdo 9, no que se refere ao tipo de pesquisa, consideramos
os seis tipos definidos por Wieringa et al. (2005):

e Artigo de experiéncia: sdo estudos que relatam como algo foi feito na pratica.

e Artigo de opinido: apresentam a opinido do pesquisador sobre o tépico de
pesquisa.

e Artigo filosofico: refere-se a estudos que discutem uma nova estrutura para um
campo de conhecimento.

e Pesquisa de avaliagdo: quando um estudo avalia uma solugdo que ja estd presente
na industria.

e Pesquisa de validagdo: quando um estudo valida uma nova solucdo que nao foi
implantada na industria.

e Proposta de solugdo: sdo estudos que apresentam novas solugdes.

Para realizar a classificacdo dos estudos, foi aplicada a tabela de decisao
proposta por Petersen et al. (2015) mostrada na Figura 3.

Rl |B: |H3i (R4 [R5 (R&
Condigies
Usado na prdtica Vol Vv |F |F |F
Nova solugdo . Vo [F |- F |F
Avaliagdo empirica Vv |[F |F |V |F |F
Estrutura conceitual | . . . v W
Opinido sobre algo F F F F F v
Experiéncia do autor | = . . . F F
Decisbes
Pesquisa de avaliagdo | v |+ . . . .
Praposta de solugdo | » L . .
Pesquisa de validagdo | . . o[- .
Artigos filoséficos . s . . I
Artigos de opinido . . . . . v
Relato de experiéncia | = . ) . . .

Figura 3. Fonte: traduzido de (PETERSEN et al., 2015)
Legenda: R1 - R6 = tipo de Pesquisa; V = Verdadeiro; F = Falso; ® = irrelevante ou nao
aplicado; R1 - R6 = referente as regras aplicadas.

E concluimos que 25 (56,8%) estudos apresentam Pesquisa de validacdo, 12
(27,3%) Pesquisa de avaliagdo, 6 (13,6%) Proposta de solucdo e 1 (2,3%) Artigo de
opinido. Com esses dados, podemos observar que apesar de existirem muitos estudos de
caso, muitos deles ainda estdo na fase de prototipagem ou experimentos fechados.



Respondendo a pergunta 10, no que se refere a equipamentos de visualizagdo,
foram encontrados 23(52,3%) estudos que utilizavam dispositivos ‘head-mounted’, que
sdo dispositivos que precisam ser usados na cabeca do wusudrio, como o
HoloLens(WANG, 2020), 20(45,4%) estudos que utilizam visualizacdo por dispositivos
maveis e apenas 1(2,3%) artigo que nao cita seu meio de visualizagao.

4. Sintese dos dados

Uma vez os dados extraidos dos estudos selecionados como relevantes para esse
Mapeamento Sistemdtico, foi realizada uma sintese dos dados com o objetivo de
responder as questdes de pesquisa propostas neste estudo.

4.1. Sobre a Questao de Pesquisa 1: Quais vantagens e desvantagens de usar técnicas
de RA em museus virtuais para o ensino?

ApOs a extragdo dos dados foram identificados 30 (68,2%) estudos de Museus Virtuais
que demonstram que um dos principais motivadores para a utilizacdo de tecnologias de
RA em Museus Virtuais € a maior imersdo e interagdo que os tornam muito atrativos.
Outro beneficio gerado pelo surgimento de Museus Virtuais € a preservacdo de
artefatos, pois, a maioria dos artefatos disponiveis em museus ficam protegidos por
vidros ou distante do publico para que n3o ocorram acidentes ou roubos. A RA
proporciona uma interagdo maior com dudios, textos e imagens sobre uma determinada
amostra sem arriscar a pega original, e também prové também maior portabilidade,
tendo em vista que para mover um objeto de um museu para outro, nao ha a necessidade
de transportar o objeto real e sim, apenas seu modelo virtual.

4.2. Sobre a Questao de Pesquisa 2: Qual o estado da arte de RA com Museu
Virtual?

Ao se pesquisar sobre Realidade Aumentada com Museu Virtual, percebe-se que

existem poucos estudos que abordam o ensino, mas ainda assim eles abrangem varios

temas, que vdo desde novos frameworks de modelagem 3D até a criagcdo de novos

métodos de apresentacdo e guia dentro de museus para gerar maior engajamento entre

os visitantes.

Os dominios encontrados percorrem todo o globo, apresentando, por exemplo,
uma reconstrucdo de igrejas na Italia [BANFI, et al., 2019] ou um museu virtual de arte
japonés [LIN, 2018]. Identificamos 23 (52,3%) estudos que fazem a modelagem de
museus reais e 21 (47.7%), que criam museus novos para os seus proprios temas.

Em relacdao a novas solucdes, foram classificados 6 (13.6%) artigos como
propostas de solugdes, que apresentam uma nova ferramenta de modelagem



[RATTANARUNGROT, 2016] e novas arquiteturas e passos para o mapeamento 3D
[HU, Q., 2017].

4.3. Sobre a Questao de Pesquisa 3: Quais as técnicas de marcagdo usadas para
ampliar os objetos virtuais?

Ao se estudar sobre Realidade Aumentada, encontra-se trés técnicas para ampliar

objetos virtuais, Realidade aumentada com marcador, Realidade Aumentada sem

marcador e Realidade Aumentada baseada em localizagao.

4.3.1. Realidade Aumentada com marcador

Foram identificados 21 (47,7%) artigos que utilizam este tipo de marcacdo. Utiliza a
tecnologia de reconhecimento de imagem para identificar algum tipo de marcador
visual, como um Cddigo QR por exemplo [S. PUSPASARI, 2019], para reproduzir o
objeto virtual que estd relacionado a este marcador. Os marcadores podem ser de
qualquer tipo, contanto que tenham padrdes distintos para que o reconhecimento seja
realizado de maneira rapida e simples.

4.3.2. Realidade Aumentada sem marcador

Foram identificados 14 (31,8%) artigos que utilizam este tipo de marcacdo. Também ¢é
chamada de Realidade Aumentada baseada em projecdo, faz-se a projecao de seus
objetos virtuais com base em superficies no mundo real, sendo assim niao depende de
algum ponto pré-determinado ou alguma ancora especifica para o objeto.

4.3.3. Realidade Aumentada baseada em localizacao

Foram identificados 5 (11,3%) artigos que utilizam este tipo de marcacdo. Utilizando as
tecnologias de GPS, bussola digital, medidor de velocidade e outras aplicacdes
incorporadas ao dispositivo, este tipo de projecao se baseia em coordenadas geogréficas
para ampliar seus objetos sendo bem comuns em aplicagdes de dispositivos moveis,
COmo mapas € jogos.

4.4. Sobre a Questao de Pesquisa 4: Existem relatos de uso de Museu virtual para
ensino e aprendizagem?

Ao final da extracdo de dados, foram identificados 19 (43,2%) estudos que utilizavam a

Realidade Aumentada em Museus Virtuais para algum tipo de ensino, em maioria

tratando sobre alguma tecnologia e suas aplicagcdes e efeitos em Museus Virtuais.

5. Consideracoes Finais

Um dos principais problemas enfrentados na realizacdo de um estudo sistematico é a
sua alta complexidade, principalmente para pesquisadores iniciantes que nao possuem
experiéncia necessdria para encontrar e selecionar estudos adequados para sua pesquisa.
Para contornar essa dificuldade, o mapeamento sistemdtico possui um protocolo que é



elaborado com a ajuda de outros pesquisadores mais experientes, tanto no tema da
pesquisa quanto em estudos sistematicos.

Para auxiliar na condugao deste mapeamento sistematico, foi feito o uso de uma
ferramenta para busca automadtica e organizacdo de estudos € um acompanhamento
sobre as decisdes de classificagao do pesquisador principal.

Identificamos que os principais motivadores para a utilizacdo de tecnologias de
RA/RV em Museus Virtuais é a maior imersdo e interacdo, que os tornam muito
atrativos, e a preservacdo dos artefatos. Mas, ainda existem poucos trabalhos que
abordam o tema, principalmente voltados ao ensino.

Também identificamos uma maior parcela do uso de dispositivos mdveis e
projecao por marcagao nos projetos, o que torna a virtualiza¢do mais barata e simples de
se realizar. Apesar disto, acredita-se que o uso de dispositivos Head-Mounted, como o
microsoft-lens por exemplo, podem tornar o projeto muito mais atrativo para o publico,
principalmente por sua diferenca fisica de nao haver a necessidade de segurar um objeto
nas maos e sim um 6culos no rosto, o que pode gerar uma imersao e interatividade
muito maior.
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7. Estudos selecionados

Nesta secdo iremos incluir uma lista de todos os estudos encontrados que foram
aprovados pelos critérios de inclusdo e exclusao.
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