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Abstract. Mobile devices, especially smartphones, are part of the daily lives of
people. In these devices, the applications are virtual environments that users can
chat, take photos, play, among other activities. One way to make the interaction
between user and application more real and interesting is using augmented rea-
lity, which is characterized by adding virtual supplements in real environments
in real time. Thus, the user experience is more complete having not only the vir-
tual environment in the mobile device, but also the influence of the real world. In
this context, the aim of this paper is to propose an approach for the creation of
information systems using mobile devices and augmented reality. Furthermore,
to show the feasibility of the proposed approach, a case study application was
developed to demonstrate how this interaction works and its benefits.

Resumo. Dispositivos moveis, especialmente os smartphones, fazem parte do
dia a dia das pessoas. Nesses dispositivos, os aplicativos sdo ambientes virtuais
que os usudrios utilizam para conversar, tirar fotos, jogar, entre outras ativida-
des. Uma maneira de tornar a interagdo entre usudrio e aplicativo mais real e
interessante é utilizar a realidade aumentada, que se caracteriza por adicionar
suplementos virtuais em ambientes reais em tempo real. Assim, o usudrio passa
a ter ndo so o ambiente virtual do dispositivo mével, como também, insercoes
virtuais no ambiente real em que estiver. Logo, o objetivo deste trabalho apre-
sentar uma abordagem para criagdo de sistemas de informagcdo utilizando dis-
positivos moveis e realidade aumentada. Além disso, para mostrar a viabili-
dade da abordagem proposta, foi desenvolvido um aplicativo como estudo de
caso que demonstra como essa interagcdo pode ser feita e os seus beneficios.

1. Introducao

Os dispositivos moveis, em especial os smartphones, fazem parte do cotidiano das pes-
soas. No Brasil, cerca de 36% dos telefones méveis sdo smartphones e esse nimero nao
para de crescer conforme pesquisa feita em [Nielsen 2014], enquanto que no mundo sdo
cerca de 56% [A. Hepburn 2013]. Mais importante, nesses aparelhos as pessoas gastam
muito mais tempo utilizando aplicativos, cerca de 80% do tempo, do que propriamente
falando com outras pessoas, conforme pesquisa divulgada em [A. Hepburn 2013].



Os aplicativos dos dispositivos méveis muitas vezes criam ambientes virtuais onde
os usudrios podem conversar, tirar fotos, jogar, desenhar, consultar mapas, dentre outras
atividades. Uma maneira de tornar a interacdo entre usudrio e aplicativo mais real e
interessante € utilizar a realidade aumentada, que se caracteriza por adicionar suplementos
virtuais em ambientes reais em tempo real [R. Tori 2006]. Desse modo, o usudrio passaria
a dispor ndo s6 o ambiente virtual do dispositivo mével, como também, experimentar e
usufruir das propriedades e caractersticas do ambiente real em que ele se encontra.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho € apresentar uma abordagem e uma ar-
quitetura para criagdo de aplicacdes utilizando dispositivos méveis e realidade aumentada,
descrevendo como essas aplicagdes podem ser usadas e suas principais vantagens. Assim,
para mostrar a viabilidade da abordagem proposta, € desenvolvido um aplicativo como es-
tudo de caso que utiliza dispositivos moveis tradicionais, como smartphones e tablets, e
realidade aumentada.

Mais especificamente, ¢ desenvolvido um jogo de estratégia baseado em cartas
para ser jogado em ambientes moveis baseados na plataforma Android. As jogadas sdo
realizadas nos dispositivos moveis, enquanto que as simulagdes sobre os efeitos das joga-
das sao mostradas usando realidade aumentada na tela de um computador.

2. Realidade Aumentada

A Realidade Aumentada (RA) é uma forma inovadora de se ver o mundo, que vem sendo
estudada hd aproximadamente 50 anos. No inicio, as pesquisas foram muito lentas devido
a limitacdo tecnolodgica da época. Contudo, nos ultimos anos, o avan¢o do hardware e da
largura de banda impulsionaram esses estudos, possibilitando a evolu¢ido da RA ao ponto
de sermos capazes de utiliza-la no nosso cotidiano [Bimber 2012].

Embora o uso da RA seja mais comum, ela faz parte de um contexto mais amplo,
chamado de Realidade Misturada (RM). Esse termo € utilizado para definir a sobreposi¢ao
de objetos virtuais tridimensionais com o ambiente fisico real, onde o usudrio pode visu-
alizar esse ambiente gerado com o apoio de equipamentos tecnoldgicos. Isso acontece
quando cenas reais e virtuais sao misturadas em um ambiente s6, sendo o ambiente real
ou ndo. A RA acontece quando, em um ambiente de RM, temos o mundo real onde sdao
colocados elementos criados por computador [R. Tori 2006].

Diferentemente da Realidade Virtual, a RA possibilita uma experi€éncia mais real
e natural com um aplicativo. Ao se utilizar acessdrios portateis, como o Google Glass ou
um telefone celular, para capturar imagens em tempo real do ambiente fisico, elementos
virtuais sao adicionados as imagens reais capturadas dando a impressao de que estes estao
efetivamente no mundo real.

Até o momento, a RA pode ser obtida de quatro maneiras diferen-
tes [C. Kirner 2005]: Sistema de visdo 6tica direta; Sistema de visdo direta por video;
Sistema de visdo por video baseado em monitor; Sistema de visdo Otica por projecao.

O sistema de visao otica direta utiliza equipamentos, como 6culos e capacetes,
que ndo interferem na visdo real do usudrio. Para isso, eles possuem uma lente inclinada,
onde sdo projetados os elementos virtuais devidamente ajustados ao mundo real. Por
sua vez, o sistema de visao direta por video utiliza dispositivos similares ao sistema
de visdo de dtica direta, porém, ao contrario deste, ele interfere na visao real do usuério.



Isso acontece porque ela € substituida por imagens de uma camera de video acoplada
ao equipamento, mostradas ao usudrio por meio de pequenos monitores inseridos nas
lentes desses equipamentos. O 6culus Rift € um exemplo de equipamento voltado para
construcao de sistemas de visdo direta por video.

Diferentemente dos outros, o sistema de visao por video baseado em moni-
tor utiliza dispositivos que ndo precisam ser equipados para se conseguir a RA. Esse
sistema usa uma camera de video junto a um computador com monitor para capturar
a imagem real e processd-la. ApoOs o processamento da imagem, sdo inseridos objetos
tridimensionais nela e depois ela é apresentada ao usudrio por meio do monitor. Nesse
sistema, o posicionamento da camera normalmente é fixo, o que impede o deslocamento
do usuério [C. Kirner 2005].

Por ultimo, o sistema de visao 6tica por projecao também nao necessita de dis-
positivos equipaveis. A ideia é bem simples, onde imagens virtuais sdo projetadas no am-
biente real, ndo sendo necessario nenhum dispositivo tecnoldgico para visualizacdo dessas
imagens. Para se utilizar esse sistema, pode ser necessario uma superficie de projecdo, o
que limita muito o seu uso [C. Kirner 2005].

As aplicagdes em RA que estdo sendo desenvolvidas abrangem as mais diversas
areas, como saude, entretenimento e educacdo [Bimber 2012]. A Disney vem apostando
nessa tecnologia, principalmente no sistema de visdo Gtica por projecdo, para dar mais
vida e magia aos seus parques tematicos [Mine 2012]. Na area da medicina, estdo sendo
desenvolvidas aplicacdes em RA para ajudar ainda mais nas cirurgias [Nassir 2012].

3. Uma Abordagem para Criacao de Sistemas de Informacao com
Dispositivos Moveis e Realidade Aumentada

O objetivo deste projeto € apresentar uma abordagem para criacao de aplicacdes que uti-
lizem realidade aumentada e dispositivos moveis. Para isto, € utilizado o sistema de visao
por video baseado em monitor para apresentar a realidade aumentada, por meio de um
computador com camera, como € apresentado na Figura 1.

Nesta abordagem, o computador funciona como servidor da aplicagcdo e os dis-
positivos moveis seus clientes, de maneira que s6 hd comunicagdo entre o servidor e 0s
dispositivos méveis, onde essa comunicagdo pode ser feita por Bluetooth ou Wi-Fi. E
importante notar que essa proposta de interacdo nao fica limitada a um unico usudrio,
podendo ser utilizada por diversos usudrios a0 mesmo tempo. Por exemplo, a Figura 1
mostra como seria a interagdo com dois usudrios.

Na abordagem proposta, o(s) usudrios interage(m) com o aplicativo através do
dispositivo movel e a realidade aumentada € visualizada através de um monitor. En-
quanto que as informacdes principais sdo visualizadas no préprio dispositivo mével, o
monitor € utilizado para apresentar informacdes complementares através da realidade au-
mentada, que ajudam enriquecer a aplicacao e, consequentemente, ampliar e melhorar as
informagdes apresentadas.

Esta forma de interacdo onde o usudrio utiliza dispositivos méveis em conjunto
com realidade aumentada pode trazer beneficios para diversas areas, como por exemplo,
educacdo e entretenimento. Uma aula poderia ficar muito mais dinamica e interessante
se os alunos pudessem interagir através de um dispositivo movel e visualizar parte do
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Figura 1. Aplicacao Utilizando Dispositivos Moveis e Realidade Aumentada

contetdo através da realidade aumentada. Por exemplo, em uma aula de alfabetizacao, os
alunos teriam uma lista de palavras, onde teriam que indicar a palavra daquela lista que
inicia com determinada letra usando um dispositivo mével. Apés a indicagdo de todos os
alunos, um modelo 3D contendo uma imagem do significado da palavra correta apareceria
para todos em realidade aumentada.

E importante ressaltar que, apesar da abordagem proposta utilizar o sistema de
visao por video baseado em monitor, uma forma ainda mais interessante e inovadora seria
utilizar o sistema de visdo Gtica direta com o auxilio de um dispositivo 6tico como o
Google Glass. Nessa nova abordagem, a realidade aumentada seria visualizada por cada
pessoa através de seu dispositivo 6tico. A tunica razdo para nao utilizar essa abordagem
neste trabalho foi a auséncia de um exemplar do dispositivo 6tico para validar a proposta.

A abordagem proposta permite a criacao de ferramentas que possibilitam o usuario
aprender através da exploracdo e descoberta, conforme o pensamento Construcionista de
Papert [I. Harel 1991], ao invés de ferramentas onde o aluno simplesmente consulta uma
informagao, memoriza e repete.

4. Estudo de Caso - POKARTCG

A viabilidade da abordagem proposta para criagcdo sistemas de informacao utilizando dis-
positivos moveis e realidade aumentada é apresentada através da implementagdo de um
jogo de cartas colecionaveis, chamado TCG (Trading Card Game). Existem diversos tipos
de TCG, onde cada um tem suas préprias regras e elementos. Neste projeto € implemen-
tado o o jogo de cartas Pokémon Estampas Ilustradas, mais conhecido como Pokémon
TCG, que neste trabalho foi chamado de POkKARTCG.



4.1. Arquitetura do Sistema

Como o estilo de jogo padrao do Pokémon TCG necessita de dois jogadores, a arquitetura
do sistema € composta de dois clientes e um servidor central, conforme apresentado na
Figura 2. Os clientes s6 se comunicam com o servidor e ele € responsavel por repassar as
mensagens recebidas ao outro cliente, caso seja necessario. Nesse trabalho, a integracao
cliente-servidor € feita por meio de uma conexdao Wi-Fi. Porém, ndo ha nenhum impedi-
mento para o uso de Bluetooth.
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Figura 2. Visao Geral da Arquitetura do Sistema

Conforme apresentado na Figura 2, os clientes sdo basicamente compostos de uma
interface com o usudrio e uma interface de conexao. Por sua vez, o servidor possui um
conjunto de threads esperando as conexdes com os clientes, além de uma interface com o
usudrio e uma interface de conexao.

O servidor foi desenvolvido para ambiente Windows e € responsavel por proces-
sar e repassar todas as mensagens recebidas. Ele fica ativo, exibindo em tempo real a
imagem capturada pela cdmera conectada a ele, esperando por duas conexdes com dispo-
sitivos moveis clientes que possuam o aplicativo POKARTCG. Os clientes, por sua vez, sao
aplicativos para dispositivos méveis desenvolvidos para o sistema operacional Android,
que implementam virtualmente o jogo Pokémon TCG.

Ap6s os dois dispositivos se conectarem com o servidor, ele fica aguardando uma
mensagem para exibir a realidade aumentada. Ao receber a mensagem, o servidor exibira
modelos 3D animados de pokémons lutando no campo de batalha. A posi¢cdo de cada
modelo € calculada baseada no fiducial marker, que deve ser posicionado no meio do
campo de batalha, capturado pela camera.

O aplicativo desenvolvido para os dispositivos moveis foi programado utilizando
a linguagem Java para Android, com o auxilio do plugin ADT (Android Developer To-
ols) Bundle fornecido pela Google [ADT Bundle 2014]. O ADT Bundle € um conjunto



de ferramentas para desenvolvimento de aplicativos para Android, contendo, entre ou-
tras ferramentas, o Android SDK e o ambiente de desenvolvimento Eclipse, ja com o
plugin ADT. Para facilitar a criacao do jogo, foi utilizada a engine para jogos AndEngine
GLES2 [AndEngine 2014], criada especialmente para desenvolvimento de jogos para pla-
taformas Android.

O aplicativo servidor, que pode ser executado em uma maquina desktop ou note-
book, foi desenvolvido utilizando a engine Unity 3D [Unity 2014], usada principalmente
para o desenvolvimento de jogos 3D. As linguagens dos scripts gerados para Unity 3D,
sdo feitas, principalmente, em C# e JavaScript. Para criacdo da realidade aumentada,
foi integrada ao projeto a biblioteca NyARToolkit [NyARToolkit 2014] para Unity, que
¢ derivada do ARToolKit (Augmented Reality Tool Kit). O ARToolKit é um conjunto
de bibliotecas criado usando técnicas para captura de imagens das fontes disponiveis no
computador e para rastrear os respectivos marcadores nas imagens capturadas. Além
disso, ao achar o marcador indicado, essas bibliotecas incorporam modelos gerados por
computador as imagens, em posi¢des baseadas nos marcadores. Por ultimo, para auxi-
liar a utilizacdo do NyARToolkit, foi usada a biblioteca Simplify!, que contém cédigos
pré-fabricados, permitindo um desenvolvimento de RA simples e rapido.

As Figuras 3 e 4 sd@o imagens do aplicativo cliente, que roda no dispositivo mével,
e do servidor, que roda em um computador comum, respectivamente. A Figura 3 repre-
senta o campo de batalha do jogo onde acontecem todas as acdes. A partir do momento
que um jogador realiza um movimento e finaliza sua jogada, uma simulagcdo em realidade
aumentada do efeito da jogada € apresentado no servidor. Por exemplo, a Figura 4 mostra
a realidade aumentada de dois pokémons no campo de batalha.
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Figura 3. Campo de Batalha do aplicativo para dispositivo movel

5. Trabalhos Relacionados

O trabalho em [Henrysson 2007] explica como a realidade aumentada vem sendo estu-
dada ha décadas, atraindo cada vez mais a aten¢do das pessoas, sem conseguir um grande
nimero de usudrios. Para alcangar um puiblico maior, Henrysson propde que a RA seja



Figura 4. Campo de Batalha em Realidade Aumentada na Tela do Servidor

vista através de dispositivos mdveis e apresenta algumas solugdes para tornar possivel
essa proposta, devido a capacidade limitada de processamento desses dispositivos.

Por sua vez, o trabalho apresentado em [M. A. Galvao 2012] mostra como a rea-
lidade aumentada pode enriquecer a leitura e facilitar o entendimento de livros infantis.
Eles desenvolveram dois estudos de caso onde dispositivos méveis foram utilizados para
exibir as figuras em 3D e permitir uma interagdo em tempo real com os livros.

A Sony criou o jogo The Eye of Judgment [Sony 2014], um jogo de cartas cole-
cionaveis, feito exclusivamente para a plataforma Playstation 3 (PS3). O jogo inova na
area de Trading Card Games (TCG), pois utiliza uma camera exclusiva do PS3 para saber
as cartas jogadas no campo de batalha. Com isso, todas as jogadas feitas sdo exibidas em
3D na televisdo, dando a impressao de que cada ser mistico jogado € real.

O ARBattle [T. Malheiros 2012] também € um jogo de cartas em realidade au-
mentada. Nele, a tela mostrada pela cAmera € dividida entre dois jogadores. Assim, cada
jogador pode usar uma carta com um marcador desenhado no espaco designado. Quando
o programa reconhece o marcador desenhado na carta, o personagem virtual relativo a
carta aparece em cima dela em realidade aumentada.

A Google também estd investindo em realidade aumentada. A empresa desenvol-
veu o Ingress [Google 2014], um aplicativo para Android que utiliza a realidade aumen-
tada para transformar o mundo real em um cendrio de um jogo estratégico, onde o usudrio
precisa percorrer locais reais para realizar novas descobertas e avangar com o conteudo.

Por fim, o colAR [Puteko 2014] é um aplicativo para dispositivos mdveis voltado
ao publico infantil. Nele, as criangas imprimem um desenho para colorir, disponibilizado
pela Puteko. Apds colorirem a imagem, elas utilizam o aplicativo para visualizar o modelo
virtual do desenho colorido em realidade aumentada, que aparece acima da imagem na
tela do dispositivo.

O trabalho apresentado neste artigo € diferente de todos os outros, pois propde
uma abordagem e uma arquitetura para criacdo de sistemas que combinam a interacao
através dos dispositivos moveis e a visualizagdo através da realidade aumentada.

6. Conclusao

Os dispositivos moveis estdo cada vez mais presentes no cotidiano das pessoas, que uti-
lizam seus aplicativos para as mais diferentes tarefas. Por sua vez, o avango tecnolégico



ajudou a evolugdo da realidade aumentada, ao ponto de ser possivel utilizd-la até mesmo
nesses aparelhos.

O principal objetivo deste trabalho foi propor uma abordagem e uma arquitetura
para criacdo de sistemas que combinem o uso de dispositivos mdveis com a realidade
aumentada, tornanda a aplicacio mais real e interessante. E esperado que este projeto
beneficie diversas dreas, como educacdo, entretenimento, entre outras.
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