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Resumo da Dissertacdo apresentada a COPPE/UFRJ como parte dos requisitos
necessarios para a obtencéo do grau de Mestre em Ciéncias (M. Sc.).

SISTEMA DE REALIDADE AUMENTADA COM CHROMA KEY PARA
SIMULADORES

Mario Luiz Ribeiro

Setembro / 2009

Orientadores: José Luis Drummond Alves

Gerson Gomes Cunha

Programa: Engenharia Civil

Este trabalho apresenta uma solucdo para a formacdo dos profissionais que
precisam de experiéncia acumulada que é adquirida, por exercicios com simuladores
gue podem ter um custo alto e exigéncias de grandes espacos. Esta solucdo combina
as técnicas avancadas de Chroma Key e Realidade Aumentada com o uso do visor
virtual, e pode ser implementada em um espaco menor de simulacédo e a baixo custo.
A simulacdo prova ser eficaz e oferece uma imersdo apropriada para ambientes

virtuais.

O sistema de visualizagdo proposto, ajuda a obter uma maior sensagéo de
imerséo, devido a adicdo da imagem do préprio usuario e de equipamentos reais para
o0 ambiente de treinamento virtual, através da composi¢do da camada de video. Este
sistema de composi¢do de camadas de Chroma Key e da Realidade Aumentada

oferece também uma forte interacdo entre a real e virtual.
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Abstract of Dissertation presented to COPPE/UFRJ as a partial fulfilment of the
requirements for the degree of Master of Science (M. Sc.).

AUGMENTED REALITY SYSTEM WITH CHROMA KEY FOR SIMULATORS

Mario Luiz Ribeiro

September / 2009

Advisors: José Luis Drummond Alves

Gerson Gomes Cunha

Department: Civil Engineering

This work presents a solution for formation professionals' needs experience
cumulative usually acquired by simulated exercises, and these simulators can be
expensive and large space requirements. This solution combines the advanced
techniques of Chroma Key and Augmented Reality with the use of HMD, to provide a
smaller space of simulation and low cost for the great formation search. The simulation

prove to be effective and provides appropriate immersion into virtual environment.

The visualization system propose helps to provide a better immersion, adding
the user's image and real equipments to the atmosphere of virtual training, using the
composition of the foreground layer of the first video plan and of the background video.
This system of composition of layers of Chroma Key and of the Augmented Reality
offers a unique interaction between the real and virtual, and can be implemented in a

smaller place of simulation and with a lower cust.
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Capitulo I. Introducao

1.1. Introducao

Existem situacbes onde a habilidade e a pericia sdo imprescindiveis a boa
execucdo do trabalho a ser realizado. Dentre elas, podemos citar: operacdo de
Portainers e guindastes, conducdo de aeronaves e helicopteros, escavadoras,
caminhdes etc. Em todas essas areas, o treinamento é fundamental para a formacgéo

de profissionais habilitados.

Dentro desse contexto, surgiu a idéia de desenvolver um sistema para
simuladores que reproduzisse com o maior realismo, as situagbes verdadeiras a

serem enfrentadas pelo futuro profissional, porém em um ambiente virtual.

Nesse ambiente, que deve reproduzir todas as possiveis situacdes a serem
enfrentadas pelo profissional na pratica. A idéia é treinar o futuro profissional de forma

gue ele se sinta como se estivesse no ambiente real.
1.2. Motivacao

Neto, Ivan Sutherland e Bob Sproull [1], estdo entre os primeiros a utilizar a
Realidade Virtual nos treinamentos de pilotos militares em 1966. Eles utilizavam uma
camera infravermelha adaptada sob um helicGptero e conectada ao capacete do piloto

gue ao movimentar sua cabeca, teria a visdo do terreno.

Neste mesmo ano, lvan Sutherland usando 0 mesmo projeto, substituiu as
imagens que a camera captava por imagens computadorizadas. As primeiras
experiéncias realizadas com o uso do capacete tinham suas imagens mostradas em
wireframe! para cada olho, sendo transmitidas para um sensor no sistema onde eram
registrados todos os movimentos do piloto e transmitidos ao computador, que
interpretava as informagdes calculando a perspectiva e fornecendo sua visualizagdo

tridimensional.

Os filmes de Hollywood e as séries de ficgdo cientifica para a TV ajudaram no

crescimento da Realidade Virtual. Em 1980, o filme Tron [2] inovou 0 mundo da

! . Forma de visualizacéo de objetos 3D sem nenhum tipo de material ou textura aplicada.



Computacgdo Grafica, transportando um personagem real para um jogo virtual. (Figura
1a, 1b)

Depois, foi a vez da série Star Trek (Jornada nas Estrelas) - The Next
Generation utilizar uma sala (Holodeck) [3] da espaconave USS-Enterprise, que
permite a tripulacdo interagir com as projecfes em um ambiente que simula qualquer

tema.

"TRON"
Walt Disney Pictures

Figura 1a - Personagem dentro do jogo virtual com a técnica do Chroma Key.

"TRON"
Walt Disney Pictures

Figura 1b - Personagem olhando suas proprias maos no ambiente virtual.

Anos depois, 0 mundo virtual ainda estava em estudos, mas ja havia formas de
utilizar equipamentos que ajudavam a levar o usuario para dentro do mundo 3D, com
capacetes e luvas que possibilitavam observar seus movimentos com uma mao virtual

e interagir com algum objeto também virtual. (Figura 2a, 2b)
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Figura 2a - Utilizagcdo do Capacete e Luva para um ambiente virtual.

Figura 2b - Visao virtual dos movimentos da méo real.

Com o passar do tempo, a tecnologia vem se tornando mais sofisticada e,
hoje, ja& é possivel integrar o mundo virtual com o ambiente do mundo real. Entre
essas tecnologias esta a Realidade Aumentada que tem como base, a sobreposicéo
de elementos virtuais no mundo real com imagens bidimensionais, textos informativos

e objetos tridimensionais em tempo real alterando a maneira de observar o mundo.

Em M. Meehan [4], os usuérios se sentem e se comportam de forma diferente
dentro de um ambiente virtual imersivo. Os pesquisadores Doug A. Bowman e Ryan P.
McMahan [5] comentam que é esperado dos usuarios que se utilizam da alta
tecnologia do sistema de RV imersivo, que eles sejam capazes de ver e entender uma

estrutura 3D complexa, e tomem decisfes corretas nas suas tarefas.

Azuma [6] diz que a percepgédo do usuario utilizando a Realidade Aumentada, €
realcada quando interage com o mundo real. Cita-se, a seguir, varias aplicacdes para



0 potencial uso desta técnica:

Medicina — Onde poderia ser usada como uma visualizacdo e auxilio no

treinamento de cirurgia.

e Manutencdo - Onde as instrucbes poderiam ser facilmente entendidas néo
como 0s manuais com figuras e textos, mas com pecas em 3D sobrepostas ao
equipamento mostrando 0 passo a passo de como realizar a tarefa.

e Visualizagdo e Anotagbes — Para exibir informag¢des de objetos e ambientes
como uma biblioteca mostrando o contetido das estantes.

e Controle Robético — Onde o usuéario poderia planejar as acdes do robd
manipulando a verséo virtual do local em tempo real.

e Diversdo — Em que jogos virtuais integram o usuario real com um fundo virtual
em 3D e em tempo real.

e Treinamentos Militares — Nesta aplicacdo, 0s equipamentos utilizados

sobrepdem os gréaficos de vetor no mundo real, na visdo dos pilotos de avibes e

helicopteros.

Com base nas consideracbes relatadas acima, a unido das técnicas de
Realidade Aumentada e do Chroma Key motivaram o desenvolvimento do sistema
apresentado nesta dissertacdo na busca de uma interagdo maior com o ambiente
virtual. Isto porque, neste trabalho, o usuério é colocado em primeiro plano ho mundo
virtual. Nele, a imersdo ndo esta apenas no uso de periféricos como o capacete, mas
na possibilidade de ver a si préprio envolvido pelo ambiente virtual permitindo uma

interacdo com a realidade a sua volta e com o0 que a virtualidade pode oferecer.

1.3. Objetivo

O objetivo desta dissertacdo € desenvolver um sistema de visualizacdo
utiizando a Realidade Aumentada para a éarea de simulagdo, direcionada ao

treinamento e formagao de novos profissionais.

1.4. Objetivo Especifico

Elaborar um sistema de visualizacdo imersiva, usando as técnicas de
Realidade Aumentada e Chroma Key, possibilitando a inclusdo do usuario no

ambiente virtual em primeiro plano.



A proposta deste trabalho € demonstrar que o sistema imersivo de baixo custo
criado, tem um desempenho aceitavel para simulacdo. Com a utilizacdo da técnica da
Realidade Aumentada e do Chroma Key, alcancariamos a sensacéo de imersao pois,
nesse caso, nao sera vista a mao ou um personagem digital (Avatar) representando o
usuario, mas a si proprio, o simulador, ou 0 equipamento a ser usado explorando

ainda mais a sensacgéo de imerséao.
1.5. Relevancia e Justificativa

Para a realizacdo de algumas aplicacdes de ambientes imersivos na area da
simulacdo, podemos usar uma série de equipamentos e componentes avancados para

oferecer uma sensagao de imerséo. Entre eles podemos citar:

e Telas de projecdo com grandes dimensbdes, que possibilitam a visualizacdo de
ambientes e objetos de estudos criados no tamanho real ou préximo.

e Caverna digital (CAVE) que permite ao usuario se movimentar por um
determinado espaco interagindo com um ambiente virtual e totalmente imerso.

e Telas especiais para projecdo por tras, evitando a interferéncia de sombras no
ambiente virtual projetado.

e Projetores de alta defini¢éo.

e Capacete com monitoramento de posi¢cao (Trackers) e visdo estereoscopica.

e CyberGlove e equipamentos similares que possuam sensores, permitindo a
visualizacdo dos movimentos reais em uma mao virtual.

e CyberGrasp que oferece um sistema de force feedback? permitindo ao usuario
sentir a forma do objeto 3D e sua consisténcia. Podendo, também, ser usada
com a CyberGlover e um tracador de posi¢do, para a sua visualizagcdo e a

manipulacdo de objetos tridimensional no mundo virtual.

Hoje, existem muitos trabalhos na area de visualizagdo em tempo real, com as
técnicas de Realidade Virtual ou Aumentada em seus desenvolvimentos, com o
objetivo de oferecer uma boa imersdo. Porém, em algumas situacbes podemos
enfrentar limitacdes como o custo dos equipamentos e 0 espago, para a utilizacdo de

todo o aparato necessario.

% . Tecnologia de interfaces com o usuario que permite o sentido do tato através da aplicagéo
de forcas e vibragdes.



Neste trabalho, a juncdo das técnicas da Realidade Aumentada e do Chroma
key, possibilitara o uso de pequenos espacgos determinado pelo tipo de equipamento
(base movel), a ser usado para a simulacao.

Outro ponto diferenciado neste trabalho corresponde ao fato do usuario e o
equipamento usado na simulacdo, estarem totalmente inseridos no mundo virtual

criando ailuséo de fazer realmente parte do ambiente.

1.6. Definicao do Problema

Em algumas situagcbes sdo necessarios treinamentos com alto grau de
exigéncia pela complexidade e importancia na formacéo dos profissionais para exercer

suas funcoes.

z

Todo esse cuidado é necessario em virtude da precisdo que algumas
atividades profissionais exigem. Podemos citar por ecemplo, as inumeras
possibilidades de cometer erros nas operacdes de carga e descarga dos Portainers e
Guindastes de Bordo nos portos. Neste caso, 0 peso, o tamanho do container e as
condicbes meteorolégicas como chuva, neblina, e ventos fortes tem grande influéncia

em um bom desempenho e na velocidade para executar a tarefa.

Para auxiliar na formacdo de novos profissionais e para manter 0s
treinamentos perioddicos dos atuais profissionais adquirindo habilidades em situacbes
de emergéncia, a Realidade Aumentada permite que uma tarefa especifica possa ser
executada até que o usuario (operador) aprenda todo o procedimento garantindo que

nada de grave aconteca.

Como o objetivo dos simuladores é fazer com que o usuério tenha a sensagao
mais proxima de uma situacao real, o simulador deve oferecer todos os sentidos que
possibiltem a sensacdo de imersdo. E para alcancar esse objetivo a tecnologia

direcionada a simulag&o, nos oferece varias fun¢cdes como:

e Avisdo, reproduzindo o ambiente que o profissional teria na realidade.

e O som espacial ou 3D, com a reproducdo no ambiente virtual do som ambiente
simulado, de forma mais realistica possivel.

e Uma base movel, que reproduz o movimento do equipamento para o qual esta

sendo treinado, quando necessario.



Com base nas fun¢des acima, pode-se proporcionar ao usuario sensag¢des que
o mundo real oferece em um mundo virtual imersivo. Porém, para alcancar este
objetivo, € necessario um conjunto de equipamentos complexo para o processamento

e a visualizagéo.

Desta forma, o desenvolvimento de um sistema que utilize a Realidade
Aumentada e a técnica do Chroma Key para alcancar novos resultados na area da
imersé@o, pode possibilitar melhorias no aprendizado e nos treinamentos de novos
profissionais com maior interatividade, além da diminuicdo do espaco a ser utilizado e

a um custo aceitavel.

1.7. A concepcgao do projeto

O processo de elaboracao deste sistema surgiu com a utilizacdo de uma CAVE
existente no laboratério LAMCE/GRVA (Laboratério de Métodos Computacionais em
Engenharia / Grupo de Realidade Virtual Aplicada), onde foram discutidas as
possibilidades da inser¢cdo do equipamento e do préprio usuario no ambiente da
simulacdo em primeiro plano. Entre as possibilidades pensadas, foi considerado o uso
da técnica da Realidade Aumentada, e a forma de inclusdo pesquisada mais
adequada ao problema foi com a utilizagdo do Chroma Key em um ambiente como a
CAVE.

1.8. Composicao do Sistema

Para o desenvolvimento deste trabalho, serdo consideradas as atividades
definidas a seguir com a determinacdo de criar um sistema usando a Realidade
Aumentada. Diferente do processo convencional dessa técnica, onde todas as
informacgfes adicionadas ao mundo real, sempre aparecem a frente do usuario embora

virtualmente paregam estar no local exato da sua projecao.

Isso ocorre em ferramentas como o ARToolkit, que calcula a orientacdo dos
marcadores fisicos e a posi¢éo real da camera, sem contar com o posicionamento dos

elementos reais impedindo que a sobreposicao se realize.

A figura 3 mostra o detalhe do posicionamento em que o elemento real (caixa),
esta mais proéximo do observador (camera) e a frente do marcador onde sera
visualizado o elemento virtual. Na figura 4, podemos observar o elemento virtual

(monitor e teclado) posicionado no marcador mostrando a sua localizagdo em relacéao



ao elemento real (caixa). E a figura 5, mostra que o elemento projetado fica sempre
em primeiro plano, embora esteja mais distante que o objeto real com relagdo ao

posicionamento da camera.

Figura 4 - Projecao do elemento virtual.

Figura 5 - Sobreposicdo do elemento virtual ao elemento real.



1.9. Atividades

A proposta deste trabalho é a utilizagdo da técnica do Chroma Key para um
sistema de Realidade Aumentada imersivo, que envolve as seguintes atividades:

e Pesquisas dos equipamentos e programas existentes relacionados a Realidade
Aumentada e a técnica do Chroma Key.

¢ Modelagem tridimensional dos objetos e cenarios virtuais.

e Desenvolvimento de Xtras® para o sistema de RA (Realidade Aumentada).

e Elaboracdo e montagem dos acessoérios para o sistema do Chroma Key e
Realidade Virtual.

Foram realizados da seguinte forma:

1.9.1. Atividade - 1

Pesquisa dos equipamentos e infra-estrutura a serem usados: Webcam,

Tracadores de Posicdo, HMD (Capacete), Iglass (Oculos), Tela Monocromatica.

Modelagem do cenério virtual incluindo a parte interna de uma cabine de
controle de um Portainer, assim como a area externa do Porto do Rio de Janeiro

utilizando os programas 3DS Max e Auto Cad.

Criagdo de Xtras (Plug-in) implementando novos componentes para que O

programa Adobe Director (Macromedia) obtenha novas fungdes.

Montagem dos equipamentos relativos ao uso do Capacete ou o Visor como o
ajuste da Webcam, do Tragador de Posi¢cdo ou FreeTrack, assim como ajuste do

fundo monocromatico para o Chroma Key.

% _ Aplicativo ou Extensdo que permite ao usuério adicionar novas funcées ao produto Adobe
Director.



1.9.5. Requisitos Basicos

O sistema deve possibilitar ao usuario:

e Utilizar controles reais do equipamento simulado;

e O uso de equipamentos em permitam a visualizagdo e o posicionamento no
mundo virtual,

e Visdo panoramica do ambiente inserido;

1.9.6. Resultados Esperados

Para este trabalho espera-se que o sistema possibilite:

e Diminuicdo do espaco utilizado proporcional ao equipamento a ser simulado.

e Diminuicdo de custo dos equipamentos necessarios para uma visualizacao
imersiva convencional.

e Insercdo do préprio usuario no ambiente virtual.

e Gerar uma sensacao de imersdo com o controle do equipamento simulado e do
ambiente virtual.

e Possibilitar o uso em diferentes tipos de simuladores.

1.10. Organizacao da dissertacao

O contetudo desta dissertacdo esta em 5 (cinco) capitulos discriminados da

seguinte forma:
Capitulo 1 — Sao apresentadas as linhas gerais da tese, seus objetivos e motivacoes.

Capitulo 2 — S&o apresentadas as definicdes das técnicas da Realidade Aumentada e
do Chroma Key, seus usos, potenciais, e exemplos de aplicagbes das duas técnicas.
Também é apresentada uma rapida descricdo dos programas e de alguns periféricos

utilizados neste trabalho.

Capitulo 3 — Apresenta o estudo da arte em que foram destacados sistemas aplicados

a simulacdo mostrando os seus produtos, suas atividades e equipamentos utilizados.

Capitulo 4 — E detalhada a concepcgéo do sistema, a modelagem do ambiente e dos
objetos virtuais, da criacdo e aplicacdo das texturas, da exportacéo e importacdo dos

arquivos e organizagao e a configuracdo dos programas usados.
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Capitulo 5 — S&o apresentados os testes realizados, o esquema do ambiente
construido para a utilizagdo do sistema, os equipamentos e adaptacdes dos

periféricos, as considerac¢des e implementacgdes futuras.
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Capitulo Il. Estado da Arte

I.1. Introducao

Como parte dos estudos para o desenvolvimento desta dissertacdo, foi
realizado um levantamento do estado da arte nas areas abordadas. Os sistemas
pesquisados sdo descritos a seguir.

11.2. VAR-Trainer

Sistema desenvolvido com a colaboracdo de varios paises e 13 entidades
como a AEP - Associacdo Empresarial de Portugal e a AECOPS - Associacdo das
Empresas de Construcdo e Obras Publicas. A Unidao Européia financiou o projeto
VAR-Trainer [7] (Simulador Versétil de Realidade Aumentada para treino na utilizacao
segura de maquinas para constru¢do) com o principal objetivo de criar e desenvolver
um programa para a simulacdo em tempo real de equipamentos industriais de
construcao, como o Dumper, o Ascensor de obras, a Plataforma Elevatéria de obra e a
Escavadora Giratéria. Esse simulador tem como a finalidade treinar os operadores

buscando a reducéo dos acidentes de trabalho neste setor. (Figura 6)

Figura 6 a, b - VAR-Trainer.
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11.3. Produtos do Projeto VAR-Trainer

Este projeto deu origem a trés produtos que compreendem:

e Um Programa de simulacdo no qual a manipulacdo é feita através de um
conjunto de comandos que fornece a representacdo grafica da maquina e do
ambiente,

e Uma Cabine com os comandos reais para a simulagdo, permitindo reduzir o
tempo de formacéo,

e Um CD-ROM com a apresentacdo do projeto, informagdes dos equipamentos,
0s conceitos de seguranca e as medidas preventivas para o uso dos quatros

magquinas citados.

Com a utilizacdo de componentes de alta tecnologia a participacdo das
empresas foi importante em todo o processo, destacando-se a empresa espanhola
Ikerlan — Centro de Investigacdo Tecnoldgico que liderou e produziu os simuladores. A
empresa francesa Oktal, produziu um CD-ROM relativo ao software de simulacéo a
prevencdo e os conceitos de seguranca sobre a utilizagdo da Escavadora Giratéria, do
Dumper, do Ascensor e da Plataforma Elevatoria. E a AECOPS, ficou responsavel
pela validacdo, a divulgacéo e a apresentacdo do produto as empresas associadas ou

interessadas em utilizar este sistema.

Com o trabalho sendo realizado em maquinas diferentes e instrumentos
especificos, a possibilidade de falhas no seu funcionamento pode causar danos as
obras, aos equipamentos e as pessoas. Por essa razéo o treinamento é fundamental

para a formacéo e qualificacdo dos operadores.

Sendo uma ferramenta de avaliacdo e de formacéo, o programa de simulacdo
(PC Based Simulator) possibilita a apresentacdo gréafica da maquina e do ambiente
além dos exercicios. E o IPS — Integrated Plataform Simulator permite simular as
diferentes maquinas em duas cabines com 0os comandos reais. Este projeto vem suprir
a falta de instrumentos de formacdo e metodologias para desempenhar todas as

tarefas necessarias no uso desses equipamentos pelos seus operadores.
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11.4. Delta 3D

O Delta3D [8] tem a caracteristica de um Game Engine* adequado para uma
grande variedade de utilizacOes, incluindo a formagdo, educacéo, visualizacdo e
entretenimento. E um programa Open Source, (fonte aberta) que pode ser usado para

jogos, simulacdes, ou outras aplicagbes graficas.

Sua estrutura modular integra outros Open Source bem conhecidos, tais como
projetos Open Scene Graph, Open Dynamics Engine, Character Animation Library e
OpenAL. Junto em um API® facil de usar permitindo acesso aos componentes

importantes.

O Delta3D foi usado na criagdo de uma aplicacdo para a Administracdo de
Aviacdo Federal (FAA) determinar se Posicionamento Global por Satélite (GPS)
utilizado por pilotos de helicoptero melhorardo a seguranca e habilitardo o uso mais

eficiente do sistema do espaco aéreo nacional. (Figura 7)

Figura 7 - Delta3D.

Seu objetivo é tentar ajudar a definir os melhores procedimentos operacionais
e de formacéo para a conducdo de rotas com o GPS através do estudo dos padrdes
de varredura do piloto e desempenho de navegagéo baseado em dados recolhidos em

voo. Além disso, este estudo tentou comparar os padrdes de coleta do piloto e o

* - Programa projetado para criacdo e desenvolvimento de jogos ou outras aplicacdes gréficas
em tempo real.

® . Conjunto de rotina, estruturas de dados, objetos de classes e protocolos fornecidos pelas
bibliotecas e sistemas operacionais, a fim de apoiar a construcao das aplicacoes.
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desempenho de navegagcdo em ambientes reais e simulados, para determinar se é

viavel um enquadramento para futuro estudo de piloto de helicoptero do uso de GPS.

11.4.1. Atividades do Projeto Delta3D

Esta experiéncia foi dividida em duas fases:

A primeira fase envolveu: a constru¢cdo de um percurso, o refino na aquisicdo
de dados dos equipamentos e procedimentos de véo.

A segunda fase do experimento virtual envolveu: a criacdo de uma réplica da

aeronave real e testar o ambiente.

11.4.2. Equipamentos Utilizados

O equipamento consiste em:

Uma CAVE com telas em “U” e com projegao por tras. (Figura 8)

Um Mockup® em uma plataforma elevada posicionado no centro com a frente
direcionada para a tela central da CAVE, resultando em 180° de visualizacdo
para o piloto. (Figura 9)

Uma comunicag¢do com os Geradores de Imagem (IG) usando a Interface de
Geracdo de Imagem Comum (CIGI)

Para o sistema, cinco computadores: um para caracteristicas de vbo, trés para

as trés telas, e um principal para coordenar tudo. (Figura 10)

Figura 8 - Caverna Digital em “U”.

® . Maquete em escala ou tamanho funcional de uma estrutura ou dispositivo, utilizado para o
ensino, demonstragao, testes de uma concepgéo, promocao, etc.
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HOST FLIGHT MODEL

Figura 10 - Configurag&o do Sistema Delta3D.

11.5. ChrAVE - Chroma Key no ambiente virtual aumentada

Projetado com a tecnologia do Chroma Key, o ChrAVE [9] é um sistema de
treinamento para pilotos de helicopteros usando uma simulagéo precisa, sendo flexivel

e permitindo seu uso em qualquer ambientes.

Seu desenvolvimento tinha como objetivo mostrar como componentes
comerciais disponiveis poderiam ser integrados a um programa, fornecendo um
ambiente simulado realistico onde os pilotos poderiam praticar suas habilidades que

s&0 importantes para uma missdo com Sucesso.
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Por tras do ChrAVE esté o programa VEHelo” [10], que combina as tecnologias
existentes para criar um grande sistema imersivo destinado a resolver qualquer

necessidade de simulagéo para a tripulagédo de helicéptero. (Figuras 11, 12, 13)

Figura 11 — ChrAVE.

Figura 12 - ChrAVE na cabina do piloto com tela azul cobrindo as janelas.

" - Programa de Ambiente Virtual de Helicoptero
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Figura 13 - Piloto usando HMD dentro de cabina do helicéptero.

11.6. Virtualization Gate

O Virtualization Gate (VGate) [11] € um ambiente imersivo baseado em uma
avancada tecnologia para a utilizacdo com visores virtuais (HMDs, etc.), e ambientes
imersivos com multiplos projetores como a CAVE. Isso permite a imersao de corpo
inteiro e a interacdo com o mundo virtual pela digitalizagdo do usuario como um objeto
gréfico, capturando suas formas e aparéncia em tempo real. Isso possibilita sua
inclusdo em qualquer aplicacdo de Realidade Virtual, além de oferecer ferramentas
para novas experiéncias de imersdo e interatividade como a aplicacdo de tele-

presenca. (Figura 14)

Figura 14 - Visualizagcao do modelo com baixa qualidade.
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Este sistema utiliza varias maquinas fotograficas junto a uma ferramenta para
modelagem 3D, permitindo obter dados geométricos e fotométricos do usuario
podendo ser observado em tempo real com aproximadamente 20 fps (quadros por
segundos). O modelo 3D permite processar a colisédo de corpo inteiro com os objetos
virtuais ao seu redor. Porém, o desafio deste sistema é a capacidade de processar um
modelo 3D de boa qualidade com uma alta taxa de atualizacdo, como em alguns
trabalhos que usam um algoritmo 3D baseado em Octree®. Nesses algoritmos, os
dados podem ser precisos, mas com imperfeices na aparéncia devido a dificuldade
com a precisdo da textura do modelo Octree usando as fotos fornecidas pelas
cameras Figura 15.

| %

Figura 15 - Interatividade no mundo virtual.

11.6.1. Procedimentos do Sistema VGate

Os procedimentos deste sistema séo baseados na:
e Captura de video.
e Subtracéo do fundo.
e Segmentacéo.

e Extracdo da textura.

A visualizagdo do usuério é feita através de varios equipamentos do tipo HMD
e sua localizacéo no espaco, com um sistema de posicionamento com infra-vermelho
(Cyclope). Seu processamento € distribuido em um cluster (conjunto de PCs inter

ligados) com o objetivo de permitir a execu¢céo em tempo real.

8 . Estrutura de dados com a capacidade de armazenar a posicdo dos elementos de um objeto
ou uma cena, de forma hierarquica criando subdivisdes melhorando as formas somente onde
houver a necessidade.
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O capacete € localizado por um sistema de posicionamento com infravermelho
Figura 16, e um processo de calibragcdo que permite o alinhamento do localizador
(tracker), do capacete e as maquinas fotograficas dentro do mundo real. O modelo
tridimensional é texturizado pela mixagem dos dados fotométricos extraidos da
camera mais proxima do ponto de vista do usuario, onde uma ou mais pessoas podem
estar na mesma area de captura, o que implicaria apenas na qualidade dos modelos e

no tempo de processamento.

Figura 16 - HMD e rastreador infravermelho.

11.6.2. Componentes do sistema

Neste item, veremos um breve resumo sobre 0s programas e equipamentos

utilizados neste sistema.

11.6.3. FlowVR

FlowVR [12] é uma biblioteca cujo objetivo é proporcionar as ferramentas
necessarias ao usuario para o desenvolvimento e processamento de alto desempenho
em aplicagbes interativas em um conjunto de PCs (Clusters) e Grids direcionadas as

aplicacdes de Realidade Virtual e Visualizag&o Cientifica.

Seus principais componentes s&o:
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¢ O nucleo da biblioteca (FlowVR) conta com o fluxo de dados que foi usado com
sucesso em outras ferramentas de visualizagéo cientifica.

¢ Uma biblioteca de interpretacédo paralela (FlowVR Render) com o propdsito de
obter vantagem do poder vindo do Cluster gréfico para projecdo em ambientes
imersivos como as CAVES.

e O VTK FLowVR ¢é a jungéo das bibliotecas FlowVR e o FlowVR Render que
permitem realizar aplicacbes VTK usando o FlowVR Render com modificagcbes
minimas do cédigo original. Isto permite também encapsular o cédigo do VTK
dentro do FlowVR para acessar todas as capacidades de modulagédo e

distribuicdo do processo VTK.

11.6.4. SOFA

SOFA (Simulation Open Framework Architecture) [13] é responsavel pela
simulacao fisica com uma arquitetura Open Source e com o objetivo em simulacdo em
tempo real. Possui nogcbes de representacdes de varios objetos e componentes de
simulagdo como a deformacdo dos modelos, a colisdo entre os objetos virtuais e etc.,

a partir da edicdo de um arquivo XML.

11.6.5. 4D View

O 4D View Solution [14] € uma plataforma com todos 0s equipamentos e
programa para a captura de videos foto-realistas tridimensionais. Para isso, seu
sistema utiliza um determinado numero de cameras estaticas acoplados com as

estacoes de controle.

O sistema permite filmar uma cena dindmica e produzir um video 3D foto
realista do objeto ou usuéario da cena filmada com varias cameras de video para
aplicagdes off-line e analises. Com a obtencdo do video, &€ construido um modelo

tridimensional do usuario associando os dados da textura.

11.6.6. Estande para o ambiente VGate

A Figura 17, mostra a idéia de um ambiente necessario para o uso deste
sistema, onde podemos observar os equipamentos com infravermelho para a
localizagdo do usuério que utiliza o rastreador de posi¢do (Tracker), assim como as

cameras para a captura e o processamento da modelagem tridimensional, utilizando
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o fundo verde como o Chroma Key, para a extracdo exata do modelo a ser construido.

Figura 17 - Ambiente utilizado para o sistema.
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Capitulo Ill. Elementos do Sistema

/Hn.1. Introducao

Neste capitulo sdo apresentadas as definicbes e caracteristicas das técnicas
usadas, dos programas utilizados e alguns periféricos considerados para este
trabalho.

11.2. Realidade Aumentada

Azuma [6] define a Realidade Aumentada como uma variagdo do Ambiente
Virtual, ou mais normalmente chamado de Realidade Virtual. A tecnologia da
Realidade Virtual inseri completamente o usuario em um ambiente sintético. Em
contraste, a Realidade Aumentada, permite que o usuario veja o mundo real, com 0s

objetos virtuais sobrepostos ou compostos com o mundo real.

Considerando as dificuldades para a criagcdo ou 0 acesso de ambientes reais, a
utilizacdo de ambientes virtuais e a composicdo em tempo real, permitem que o
usuario tenha a possibilidade de usar a Realidade Virtual de diferentes formas

oferecendo uma ilusdo convincente. (Figura 18)

Figura 18 - AR - Modelo para estudo

23



H.2.1. Nova Forma de tecnologia

Uma das caracteristicas mais importantes da Realidade Aumentada é a
maneira pela qual a interacéo foi transformada, j& que a forma de interagir ndo € mais
com um local especifico criado virtualmente e através de uma tela fixa a sua frente,
mas com todo o ambiente a sua volta. Essa interagdo, ndo acontece somente com o
mundo virtual, mas também com o mundo real que nos cerca auxiliando na nossa

percepcédo sobre ele.

n.2.2. Usos atuais e potenciais

Um dos primeiros exemplos da Realidade Aumentada conhecida foi visto na
transmissdo do futebol americano. Nessa aplicacdo, as linhas amarelas indicando
guantas jardas faltam para se alcancar a area de conquista do adversario eram

sobrepostas ao campo real para fornecer a nocéo de distancia exata. (Figura-19)

Figura 19 - linha indicando objetivo

A linha amarela (elemento virtual) é desenhada sobre a imagem do computador
em tempo real, junto aos elementos do mundo verdadeiro que sdo os jogadores e 0
campo de futebol. Podemos notar que este exemplo ndo atende a todos o0s requisitos
de uma aplicacéo classica de Realidade Aumentada de acordo com a definicdo acima,
pois ndo ha nenhuma interagdo com esta linha virtual. Apresenta, porém, alguns
elementos basicos como a insercdo de objetos virtuais sobre 0 mundo real, dando ao

usuario uma percepgado mista de elementos reais e virtuais.
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Outro exemplo de aplicacdo de Realidade Aumentada que podemos citar, So
elementos virtuais dando apoio a uma exposicdo em museu, oferecendo informacdes
mais detalhadas das suas obras ou pecas expostas. A diferenga entre uma simples
imagem na tela de TV, como as linhas no campo de futebol, por exemplo, e os objetos
inseridos com a RA no museu, € que podemos obter alguma resposta com a

interatividade com estes objetos.

Para aplicacbes de Realidade Aumentada, é necessario o uso de alguns
periféricos como Tablet-Pcs®, aparelhos celulares, 6culos ou capacete para
visualizacdo (HMD). Em outras aplica¢bes, como em simuladores para automoveis ou
avides, normalmente, o display (monitor) é integrado como um péara-brisa com as
caracteristicas do simulador a ser utilizado, de forma a tentar reproduzir mais fielmente

0 ambiente real aumentando a sensacéao de realidade.
N1.2.3. Outros Exemplos de aplicacées

Com a insercao de informac@es adicionais no campo de visdo seja no HMD, ou

Oculos para visualizagao virtual, suas aplicagbes abrangem vérias areas:

e Na arquitetura, com o0 acompanhamento de engenheiros e arquitetos
analisando uma construcdo, orientando-se por plantas baixas e modelos 3D,
visualizando as instalagdes hidraulicas, elétricas, ar condicionado ou a
estrutural.

e Na medicina, onde os alunos podem praticar uma cirurgia virtual, obtendo
respostas imediatas aos procedimentos cirargicos, acelerando o processo de
aprendizado sem riscos para 0s pacientes reais, com analises e 0
acompanhamento dos professores.

¢ Na mecanica, onde as informagdes de cada pe¢a podem ser analisadas pelo
engenheiro para o estudo e desenvolvimento de um projeto antes mesmo da
sua fabricagdo, ou obtendo as informagdes para a montagem e manutencao de
equipamentos.

e Com simuladores de voo civis e militares, automoéveis, caminhdes, navios e
guindastes, acompanhados por instrutores que coordenam cada etapa do

treinamento, avaliando os respectivos graus de dificuldade.

® . Computador mével com a tecnologia que permite usar uma caneta ou a ponta dos dedos,
além do teclado e camera embutida.
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1n.3. Chroma Key

A técnica do Chroma Key [15] consiste na mistura de duas imagens, em que
uma cor de uma das imagens € sobreposta por outra imagem que complemente a
cena que se quer fundir. Este tipo de técnica € amplamente utilizada no cinema e na
televisdo quando o grau de dificuldade de se inserir 0 elemento humano no ambiente

desejado representa algum risco, ou € muito oneroso.

Outro exemplo séo as previsdes meteorolégicas dos telejornais, onde vemos o
reporter diante de mapas meteorolégicos, ou nos filmes de Hollywood. (Figura 20 e
Figura 21)

Figura 21 - Chroma Key — Composic¢ao de Imagem
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Este sistema foi desenvolvido por Larry Butler na década de 30 e foi usada
pela primeira vez no filme O Ladrdo de Bagdad em 1940, no qual ele ganhou o Prémio
da Academia para Efeitos Especiais.

/11.3.1. Processo do Chroma key

Seu processo consiste em fotografar ou filmar contra um fundo com uma Unica
cor (fundo monocroméatico), onde o azul ou o verde sdo as mais usadas porque séo
cores mais distantes do tom da pele. As partes do video que se encontram na cor pré-

selecionada sao substituidas pelo video de fundo.

Ao utilizar esse processo, deve-se tomar o cuidado para que as roupas ou
gualquer outro objeto, na cena em que ocorrera a superposicéo, ndo tenha a mesma
cor que esta sendo usado para o Chroma key, a ndo ser que se esteja
intencionalmente buscando o efeito de invisibilidade, muito utilizado em filmes, por

exemplo.

Nogueira [16] relata que 0 uso dessa técnica ajuda na reducdo de custos nas
producdes dos filmes e programas de TV, para resolver problemas como locacdes de
dificil acesso, e do deslocamento de todo equipamento e pessoal para a producéo de
uma cena. O Chroma Key possibilita ainda a criacdo de cenarios que nao

encontramos na realidade ou cenas com grande perigo para os participantes.

Il1.4. Programas utilizados neste sistema

A partir deste item, serdo apresentados um resumo dos programas utilizados

no desenvolvimento do sistema.

11.4.1. Director

Originario da Apple Macintosh, o programa MacroMind da empresa
VideoWorks, teve seu nome alterado para Director [17] em 1987. Em 1988, a adigéo
de novas capacidades e a inclusdo da linguagem de script Lingo. E finalmente, em

1990, uma versao para o Windows.

Este programa criado pela Macromedia, agora parte do Adobe Systems,
permite ao usuario desenvolver aplicagées multimidia agindo como um diretor de filme.

No inicio, sua fungéo era criar animagfes em sequéncias, e apds a inclusdo de uma
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poderosa linguagem de scripting denominado LINGO, tornou-se popular na criagdo de
CD-ROMs, DVDs e no desenvolvimento de jogos em 3D para a Web. (Figura 22)

Co I T < O T i

Figura 22 - Tela do Director.

Além de utilizado como interface para a criacdo de CDs e DVDs incorporando
diferentes formatos de video, audio, bitmaps e arquivos de animac6es em Flash, ele
suporta gréaficos vetoriais e a interatividade 3D com a utilizacdo do Shockwave 3D.

Através do plugin denominado Xtras, suas funcionalidades podem ser estendidas.

H1.4.2. Caracteristicas do Director

e Principais formatos de midias embutidos em seus projetos como, por exemplo:
Midia de Windows. Real Media, Quick Time, DVD-Video e Macromedia Flash,
além dos audios, bitmaps e formatos 3D,

e Trabalha integrado com outros produtos MX da Macromedia, incluindo o
programa de animac¢do Macromedia Flash MX 2004,

e Extensdo do ambiente de criacdo com os Xtras, possibilitando escrever seu
proprio controle de dispositivo externo, como joystick, cAmeras etc.,

e Linguagem de scripts para o aumento da interatividade e automatizacdo dos
projetos, utilizando a Lingo, a sintaxe de Javascript ou a juncdo dos dois,

e Publicar o contetudo para formatos diferentes inclusive o Macintosh e Windows,

e Visualizacdo de arquivos em navegador da Web usando o plugin Shockwave.
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111.4.3. Xtras

Xtras sd@o plugins ou aplicativos, também conhecidos como extensdes,
adicionais ou componentes, para os produtos do Adobe Director. No qual eles podem
ser criados ou comprados. Muitas das préprias funcdes do Director séo

implementados como Xtras.

111.4.4. Linguagem LINGO

A linguagem LINGO foi incluida no Director na versdo 8.5, para suportar 0s
objetos 3D e para a configuracdo de comandos 3D, além do uso do HAVOK (Fisica

em 3D), para o complemento de trabalhos que utilizariam este artificio.

111.4.5. Adobe Shockwave

Antigo Macromedia Shockwave, foi 0 primeiro e 0 de mais sucesso player
multimidia da Macromedia antes da introducdo do Macromedia Flash. Ele permite que
aplicacdes do Adobe Director possam ser publicadas na internet, e visto no navegador

por qualquer um que tenha o plugin do Shockwave instalado em seu computador.

O Shockwave é normalmente criado no ambiente do Adobe Director. E
enguanto houver o suporte para incluir os filmes de Flash dentro do Shockwave, os
usuarios frequentemente escolhem o combo do Director Shockwave ao do Flash,
porque ele oferece mais caracteristicas e ferramentas mais poderosas, incluindo o
acelerador de hardware 3D. A funcionalidade do Shockwave pode ser estendida com

um chamado do Xtras.

Embora o Shockwave tenha sido projetado para a apresentacdo de uma
grande variedade de filmes e animagfes online, seu atual uso esta concentrado no
desenvolvimento de jogos. Frequentemente € usado em aplica¢des online que exigem
um ambiente grafico muito rico em detalhes. Ferramentas de aprendizados online que
simulam a fisica do mundo real, ou que envolvem graficos, ou calculos frequentemente

usardo o Shockwave.
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11.5. DART

O DART [18] (Conjunto de Ferramentas para Projetos de Realidade
Aumentada), foi desenvolvido pela Georgia Institute of Technology, para dar suporte
as aplicacbes de Realidade Aumentada. Foi construido como um conjunto de
extensbes para o ambiente da Macromedia Director, que utiliza ferramentas como
OpenAL (para som 3D), o VRPN (real time streaming data) e o ARToolkit (optical
tracking). (Figura 23)

Figura 23 - Director utilizando o DART.

Esta ferramenta pode ser usada para criar aplicativos de RA em qualquer area
de atuagdo como a educacional, industrial, entretenimento, artes, militares e

aplicagdes cientificas pela sua prototipagem rapida para a exploragéo.

11.5.1. Componentes do DART

A ferramenta OpenAL (Open Audio Library) € um programa multiplaforma de
audio 3D, e tem a principal funcdo de codificar a fonte do objeto, o audio e o ouvinte,
trabalhando com a velocidade, a posicdo e a direcdo do ouvinte e a intensidade do

som, muito aplicado em jogos.

7z

A ferramenta VRPN (Virtual-Reality Peripheral Network), é uma série de
classes dentro de uma biblioteca que sdo projetados para implementar uma rede de
interface transparente entre 0s programas e o conjunto de periféricos.
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ARToolkit (Optical Tracking — monitoramento Gtico) € uma biblioteca de
software para criar aplicacdes de Realidade Aumentada com algoritmos que calculam
a posicao real da camera e a orientacdo com relacdo aos marcadores fisicos em

tempo real.

11.6. 3Ds Max

O 3Ds Max [19] € um aplicativo grafico 3D completo desenvolvido pela
Autodesk Midia and Entertainment, e funciona tanto na plataforma do Win32 quanto na
plataforma Win64. Sua primeira versao foi criada pela Yost Group para a plataforma
DOS e publicada pela AutoDesk no qual apos a versao 4, o produto foi reescrito para a
plataforma Windows sendo chamado de 3D Studio Max, também criada pela Yost
Group e liberada pela Kinetix que era uma divisdo de midia e entretenimento da
Autodesk.

Com a possibilidade de integragdo com outros programas da familia Autodesk
€ Seus recursos para todas as etapas como a modelagem, texturizacdo, iluminacao,
animacao e renderizacdo, o 3Ds Max é um dos programas 3D com conteldo para a

criacao profissional mais utilizado no mercado.

Permitindo uma grande capacidade de modelagem com plugins de arquitetura
flexiveis, utilizado por desenvolvedores de videogames, para visualizagdes
arquitetonicas, efeitos especiais do cinema, estudio de TV, comerciais e industrias no

desenvolvimento e estudo de produtos. (Figura 24)

Figura 24 - 3Ds Max Interface.
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111.6.1. Caracteristicas

e Modelagem
Eficiente na elaboracdo das formas 2D para gerar novos objetos
tridimensionais, além das primitivas e ferramentas adequadas que
proporcionam criar geometrias 3D com riqueza de detalhes.

e Texturizacéo
Oferece combinacfes de ferramentas para criacdo de texturas e mapeamento
de imagens.

e lluminacéo
Inclui suporte a Luz Fotométrica permitindo a utilizacdo de iluminacdo do
mundo real, além da lluminacao Global, Caustica e Refracoes.

e Animacao
Possui uma variedade de opcbes que vao além do basico como posicao,
rotacdo e escala, permitindo animar qualquer parametro de cada objeto e
comandos de sua cena.

e Animacao de Personagem
Com ferramentas sofisticadas para a animacdo de personagens ou objetos
(BIPED - BONES).

e Efeitos Visuais
Possibilidade de simular o vento, a gravidade, manipulacdo de particulas e
interacdo entre geometrias como colisdes de objetos rigidos e flexiveis.

e Fisica/Reactor
Permite determinar as caracteristicas fisicas do objeto, obtendo, por exemplo,
o controle de massa, atrito e elasticidade. .

e Importacdo e Exportagédo
Suporte de varios formatos tanto para objetos e cenas 3D quanto nos formatos
de imagem.

¢ Integracdo com a familia Autodesk
Além da integracdo com os programas da Autodesk, os arquivos do Adobe
Photoshop e Adobe lllustrator também podem ser importados como mapas de
texturas.

e Linguagem de Programacéo / MaxScript
Possui uma interface que permite personalizar novas operac¢des ou comandos

no programa.
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IH.7. Freetrack

O Freetrack [20] € um programa para monitoramento O6tico utilizado na
plataforma Windows, com a funcéo principal de simular nos jogos, o movimento da
cabeca do usuario com a finalidade de aumentar o realismo. Podendo também ser
usada para o acesso em geral do computador, possibilitando ficar com as maos livres.

Pequenos movimentos da cabeca sédo o suficiente para 0 seu monitoramento,
permitindo que o usudrio nunca tire os olhos da tela. Seus movimentos possuem 6
graus de liberdade, realizado por um dispositivo de captura de video como uma
Webcam, localizada na frente do usuario e controlados por LEDs infravermelho, ou

nao.

11.7.1. Configuracao do Freetrack

O Freetrack utiliza “marcadores” (pontos luminosos), que representam a
posicao da cabeca do usuéario no espaco. Sua configuracdo pode ser usada com 1, 3
ou 4 pontos luminosos emitidas dos LEDs que detectados pela Webcam, permite que
programa do Freetrack converta os movimentos da cabeca, em dados que podem ser

usados em simuladores e jogos. (Figura 25)

Unregistered HyperCam
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Representacéo do
Movimento da Cabega

Figura 25 — Configurando o sistema Freetrack.

E recomendado o uso de LEDs infravermelhos e dois ou trés filtros escuros

sobrepostos a frente da lente da Webcam, permitindo detectar somente os pontos
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luminosos e néo ser afetada por outras fontes de luz. Demonstrando que a principal

vantagem apresentada neste sistema, é 0 seu baixo custo. (Figura 26)

Figura 26 — Exemplo com 4 pontos.

111.8. AutoCad

O AutoCad [21] € um software que apresenta caracteristicas tanto da area de
desenhos bidimensionais quanto de projetos em 3D. O AutoCad, fabricado pela
Autodesk, foi lancado em 1982 sendo um dos primeiros programas CAD (Computer

Aided Designer) a executar em computadores pessoais.

No inicio, o programa usava como primitivas as: linhas, circulos, arcos e textos.
E a partir de 1990, foi incluida uma série completa de ferramentas basicas para
modelagem 3D, tornando-se a base para a extensdo da grande linha de produtos em
seus especificos campos como a criacdo do: AutoCad Architecture, AutoCad

Electrical, AutoCad Civil 3D, Hevit e muitos outros.

Na versao do AutoCad 2009, novas ferramentas foram incluidas para aumentar
a produtividade de seus trabalhos, e estas ferramentas serao integradas em todos os
produtos de software Autodesk, como o ViewCube, que é uma ferramenta interativa
gue permite ao usuario girar e orientar qualquer superficie sélida ou modeladas no
AutoCad. (Figura 27)
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Figura 27 — AutoCad.

Assim como o comando SteeringWheel, que € uma facilidade no qual permite o
acesso mais rapido a alguns comandos. como por exemplo, de: PAN, CENTER,
ZOOM. Esta ferramenta pode ser personalizada para adicionar o comando Walk-

through (comando que permite andar através de um modelo 3D).

O AutoCad suporta varios APls para customizacdo e automatizacdo de
comandos para facilitar ao usuario obter mais rendimentos em seus trabalhos. Destas
linhas de aplicagdes estdo AutoLISP, Visual LISP, VBA, NET, ObjectARX. Este ultimo
€ uma classe de biblioteca C++ que também foi a base para cada produto especifico

gue se estende do AutoCad.

I11.9. Periféricos propostos neste sistema

Neste item serdo apresentados alguns periféricos propostos para este

experimento.

11.9.1. Capacete para RV - VFX-1

Anunciado em 1994, o VFX-1 [22] foi uma tentativa de produzir um capacete
para os consumidores das aplicacbes de realidade virtual. Embora as utilizagbes
fossem sugeridas para as pesquisas de RV, as unidades foram comercializadas
essencialmente para o mercado crescente dos jogos para PCs.
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Nesta ocasido, os tipos de jogos que serviam ao VFX-1 (Figura 28) teriam
atiradores em primeira pessoa, e simuladores de vbéo. E seu preco poderia ser
comparavel a especificacdes de muitos outros HMD (capacete para visualiza¢do) que
estavam no mercado na mesma época, mas que poderiam ter um custo aproximado
de US$ 37,000.

Figura 28 - Modelo VFX-1.

111.9.2. Descricao

O VFX-1 é um capacete completo com fones de ouvidos (estéreo) e um visor
articulado contendo duas telas oOticas. Na maioria dos modelos a distancia entre as
pupilas (IPD - InterPupillary Distance), poderia ser alterada deslizando as telas 6éticas

ao longo de uma faixa no visor.

Embora este pareca ser o caso para a maior parte da producgdo, existem
algumas unidades do VFX que ndo possuem qualquer ajuste IPD, ou seja, a tela ética
estaria fixada no interior do visor. A unidade foi produzida em plastico ABS preto com
espuma para o ouvido e na &rea da cabeca. Possui dois conectores na parte inferior
traseira do capacete, sendo um cabo para o monitoramento de audio e video do PC, o
outro para o “Cyber-puck” que era um pequeno dispositivo como um mouse, utilizado

pelos usuarios para navegacao. (Figura 29)
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Figura 29 - Conectores VFX-1.

Cyber-puck faz o monitoramento das acdes dentro dos jogos ou ambientes
virtuais e o controle dos botdes. Duas versdes de Cyber-puck sdo conhecidas, as
anteriores eram caixas de plastico preto com botées de um lado, e uma cinta velcro
para segurar o caixa na mao dos usuarios. Os primeiros eram caixas com um sistema
conhecido como “Cyber-bat”. Os proximos dispositivos eram umas caixas circulares

ergondmicas que moldava a mao do usuario permitindo acesso as teclas do “mouse”.

I1.9.3. Caracteristica Técnica

O VFX-1 veio com trés componentes distintos, o proprio HMD, o Cyber-puck e
uma placa ISA que precisa ser instalada dentro do PC. O VFX-1 também exigi que o
PC tenha uma placa de video totalmente compativel com conector VESA, que é um
recurso disponivel para a ligacdo a placa ISA dentro da maquina. A placa ISA passaria
entdo a ser ligada através de um conector externo que conduz ao HMD VFX-1, o
mesmo acontece com o sistema de audio. O cabo da placa ISA, é conectado
diretamente na parte de tras do VFX-1 e, por sua vez, o outro é ligado na parte de tras
do VFX-1 para o Cyber-puck. O VFX-1 ndo precisa de nenhuma fonte extra ja que

toda a forga é fornecida através da placa ISA.

O proprio VFX-1 possui um head-tracker (localizador), com 6-DOF (graus de
liberdade) que podem monitorar varios movimentos. Esse acompanhamento é
fornecido pelos sensores inerciais construido na parte de trds da unidade. O
headphone é a unidade estéreo que integra o capacete. Na parte da frente do
capacete, o0 visor contém um par de lentes de plastico 6ticas que foram fixados a um

par de visor LCD. Seu visor tem 182.000 pixels efetivos e pode exibir imagens de
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aproximadamente 320x200 pixels nativos em 256 cores. A entrada de video a partir do
PC pode aceitar resolugdes de até 640x480.

O Cyber-puck, como o VFX-1 possui um trackers inercial, mas apenas em 2
eixos assim, ele seria usado como um joystick, mantido no ar. Os botdes funcionam

normalmente como os botdes de um simples joystick.

.10. Capacete para RV - VFX3D

Acredita-se que um capacete para RV (Realidade Virtual), € um simbolo da
época digital. Tome por exemplo alguns filmes de Hollywood sobre o assunto em que
um herdi, com seu capacete ou uns Oculos especiais, chegam a este mundo e iniciam

uma luta contra os males do mundo.

A capacidade de visdo que cada pessoa tem de reconhecer dois pontos muito
préximos, tornando-se a principal fonte tanto na percepcédo do mundo real quanto no
mundo virtual. E por isso que algumas empresas se esforcam para a criacdo de

equipamentos adequados que permitam mergulhar no mundo virtual.

IIS (Interactive Imaging Systems) é um dos pioneiros nesta area. Seu primeiro
produto (VFX1 sistema de realidade virtual) entrou no mercado anos atras, e apesar
de néo ter sido um produto difundido, se tornou um marco no modo dos dispositivos de

realidade virtuais para o usuario final.

Antes desse momento grande parte de tecnologias virtuais era uma
prerrogativa dos militares. Por muito tempo alguns capacetes de RV foram usados por
pilotos de helicopteros e alguns outros treinadores militares. Um usuario civil sé
poderia invejar olhando para as caracteristicas dos dispositivos militares, pois estes

sistemas poderiam custar até US$ 250.000.

Comparando por exemplo com o desenvolvimento das CPUs, o progresso nos
sistemas de realidade virtual € um movimento lento, mostrando que o mercado de
capacetes de RV passa por um completo impasse. O que € um erro. Porque em
primeiro lugar, recentemente o numero de empresas envolvidas na producdo de tais
sistemas tem aumentado bastante. Em segundo lugar, os dispositivos tém encontrado
um uso adicional, como assistir um filme de DVD em um leitor portétil enquanto vocé
esta sendo assistido pelo seu dentista, ou mesmo para algum tratamento especifico de

fobias acompanhado pelo seu médico. (Figura 30)
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Figura 30 - Modelo VFX3D.

11.10.1. Caracteristica Técnica

O conjunto completo do modelo VFX3D [23] inclui os seguintes componentes: o
capacete, o LinkBox (caixa preta onde todas as fontes de sinais estao ligadas a ele), e
cabos. Quanto ao manual e software, eles sdo encontrados no site. Ha algum tempo
atras o joystick CyberPack era fornecido junto com o capacete, mas agora € como um
periférico adicional. O funcionamento do joystick é baseado no sistema de
rastreamento e possui dois sensores que controlam a sua inclinacdo para a direita e
para a esquerda, frente e tras e com trés botbes. A Figura 31 mostra um conjunto

montado nao ligado ao computador.

~220

Audio (Line Out) '

Figura 31 - Modelo VFX3D.

7

A instalacdo do software € simples. Quando ativado, a configuracdo do

programa ele instala dois utilitarios e drivers necessarios para o funcionamento do
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sistema de monitoramento (Tracking). A base para todas as conexfes € o LinkBox
responséavel pelo sinal de saida, conectores S-Video, uma conexdo com o capacete e
um botédo de forca para todo o sistema. (Figura 32)

Figura 32 - Vistas do LinkBox / Modelo VFX3D.

Ainda na Figura 32, a direita, estd a comunicacdo com o computador. No

sentido da esquerda para a direita encontramos:

e Conector de Audio com a placa de som.
e Conector de Video através de um cabo especial que é conectado a placa de
video e do monitor que é conectado.

e Conector de Alimentacéo de Energia de todo o sistema.

1.10.2. Controle VFX

O Control VFX é o utilitario que fornece a calibracdo de sensores de

monitoramento (Tracking), e conFiguracéo de interface suave.
[11.10.3. VFXLauncher

Esse programa deve dar a possibilidade de usar 0s jogos que estdo em seu
computador em um modo que lhe permite usar todas as possibilidades do VFX3D. O
CyberPack conecta como um tipo joystick para a game port. Depois que vocé o inseriu
no "Game Controllers", ele funciona como um joystick comum com dois eixos e trés
botdes. A calibragdo do joystick é implementada na secédo "Game Controllers”, como
um joystick comum (com recurso padréo). Na primeira vez que estiver executando

este processo, vocé levara algum tempo para se acostumar. (Figura 33)
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Figura 33 — CyberPuck.

A calibracdo do capacete € um processo desgastante por causa do grande
namero de sensores. Para isso, usamos um utilitario VFXcontrol, onde se pode definir
as configurac@es padrdes. Para um melhor funcionamento vocé deve gastar um pouco
mais de tempo neste processo. Apesar de ser simples, a calibragem é um pouco

cansativa. Deve-se calibrar os trés sensores um apds o outro. (Figura 34)

7% YFX Control Panel Version 2.0 - COM1 [ x|
STATUS(00): VFX tracker is ONLINE.
~ INTERFACE SETUP ~ TRACKING
Yaw Pitch m
[ Directx Support ON Iﬁu_ W 180
[V Port Diiver ON 8 SetZen|
Calibration
¥ 03D Controls ON ( o ’
V' Taskbar ON B ICounuy _j
[V Desktop ON ~City
| |
Help Cancel | Defaults

Figura 34 - VFX Control.

Observando a interface do VFXControl, o item DirectX Suporte ON incluido na
operagdo de controles dos sensores de monitoramento em jogos, usam 0S
procedimentos do DirectX. Portanto, para utilizar o capacete, vocé sé pode usar o
DirectX. E os drivers do capacete ndo trabalham com uma versdo maior do que a
versdo 7.0 do DirectX.
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O comando dos parametros de video do capacete é executado com botdes de
duas posicdes, localizados sobre a superficie abaixo do capacete. (Figura 35)

"1

Figura 35 - Controles de Video.

Ao pressionar o botdo esquerdo, ele da acesso ao menu de
configuracbes de video como: brilho, contraste, matiz etc. Pressionando
continuamente, ele passa por todos os elementos do menu. Depois de ter escolhido
um elemento com o botéo direito, vocé pode alterar o seu valor. Pressionando o botéo
esquerdo para tras vocé pode acessar os modos de video Mono, Stereol, Stereo2.

Sendo estes dois Ultimos modos reversiveis.

Na mudanca de um modo para o outro, vocé vera o texto "Left Eye" em um dos
monitores. Verifique se o programa apresenta corretamente o texto para o olho direito
e esquerdo. O menu desaparece em dois segundos. Caso o botdo esquerdo ndo seja
pressionado para 0 acesso ao menu, o botdo direito é usado para controle de volume
do headphone.

11.10.4. Caracteristicas técnicas

e Video
2 LCD com 0,7" diagonal
360.000 pixels por olho
16 bits de cores

e Sistema optico,
35 ° Angulo de visdo

Corrigido o foco em 11 pés pode ser usada com 6culos
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e VOS (Virtual Orientacdo System; monitoramento) - 3 sensores.
rotacdo da cabeca para a direita / esquerda 360 °, sensibilidade
+-0,1 ° (12 bits)

Rotacédo da cabeca para cima / para baixo + -70 °, sensibilidade.
+-0,1 ° (12 bits)

Inclinac&o da cabeca para a direita / esquerda + -70 °, sensibilidade.
+-0,1 ° (12 bits)

e Audio
De alta qualidade auscultadora.

20 Hz-20 kHz frequéncia de resposta
Controle de volume

e Paradmetros do controle
Brilho
Contraste
Tingir
Backlight

Modos de video: Mono, Stereo 1, Stereo.

l1.11. Inertial Navigation System - Sistema de Navegacdo

Inércial.

O ISN [24] (Sistema de Navegacéo Inercial) € uma técnica de navegacdo auto-
suficiente cujas medidas fornecidas pelos giroscépios e acelerbmetros, sao utilizadas
para localizar a orientacdo e posi¢do de um objeto com relacdo a um ponto de partida,

orientacdo e velocidade conhecida.

A unidade de medida inerciais contém trés taxas ortogonais de giroscépio e
trés ortogonais do acelerdmetro, medindo a velocidade angular e a aceleragdo linear
respectivamente. Com 0 processamento dos sinais destes dispositivos, é possivel

localizar a posicéo de um dispositivo.

Sua utilizagdo se estende a uma grande gama de aplicagBes incluindo a
navegacdo de aeronaves, submarinos, navios, misseis guiados, etc. Recentes
avancgos na construcdo de dispositivos, tornaram possivel a fabricagdo de sistemas de
navegacao inercial pequeno e leve. Estes avangos aumentaram as areas possiveis de

aplicacbes como a captura de movimento.
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n.11.1. Dispositivo de Orientacao inercial

Inventado por Léon Foucault em 1852 para orientagdo consistindo em um rotor
suspenso por um suporte formado por dois circulos articulados, com juntas do tipo
cardam, o giroscopio [25] é um dispositivo usado para definir uma direcdo fixa no
espaco ou determinar a mudanca em angulo ou a taxa angular levando em
consideracdo uma referéncia. Sua atuacéo é baseada no principio da inércia, no qual
0 eixo em rotacdo mantém a direcao fixa em relacdo ao espaco. O giroscopio veio a
substituir a bussola na navegacdo maritima. Na aviacédo, € usado na funcado de piloto
automatico permitindo o véo em condi¢cBes de visibilidade zero, e nos voos espaciais

ele é fundamental para a orientacédo das espagonaves.

O giroscopio consiste essencialmente em uma roda livre, ou varias rodas, para
girar em qualquer direcdo e com a propriedade de se opor a qualquer tentativa de
mudar sua direcao original. Exemplo facilmente observavel é que, ao girar a roda de
uma bicicleta no ar e tentar mudar a direcdo de seu eixo bruscamente, percebe-se

uma enorme reacdo. (Figura 36)

Gyroscope
frame

Spin axis

Gimbal | Rotor

Figura 36 - Componentes do Giroscépio.

Dessa maneira, 0 giroscopio serve como referéncia de direcdo, mas ndo de
posi¢do. Ou seja, € possivel movimentar um giroscépio normalmente no espaco sem

gualquer trabalho além do necessario para transportar sua massa.

A resisténcia surge contraria a forca que atuem de maneira a rotacionar seu
eixo de rotagdo a qualquer configuragdo nédo paralela a sua posi¢éo original. Assim,
um veiculo munido de um giroscopio e sensores apropriados podem medir com
precisdo qualquer mudanga em sua orientacéo, exceto rotagbes que ocorram no plano

de giro dos discos do giroscopio.
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Por essa razao, normalmente sdo utilizados dois giroscopios perpendiculares
de modo a integrar a possibilidade de deteccdo de variaces na orienta¢do. E usado
como auxiliar em navegacdo de helicopteros radio controlado, corrigindo

automaticamente o curso.
n.11.2. Aceleréometro

O acelerdmetro [26] € um instrumento para a medi¢cdo da aceleracao linear,
para detectar e medir as vibragbes, ou para medir a aceleracdo da gravidade
(inclinacdo). Podem ser usados para medir a vibracdo em maquinas, prédios, veiculos,
sistemas de controle de processo e instalagcbes de seguranca. Eles também sao
usados para medir a distancia dindmica e velocidade, com ou sem a influéncia da
gravidade, sendo cada vez mais presentes em dispositivos eletrdnicos portateis de

video e controladores de jogos. (Figura 37)

Figura 37 — Acelerdmetro.

nm.11.3. Aplicacées

Na engenharia, podem ser usados para calcular aceleracdo e desaceleracao.
Também séo usados para medir as vibragdes nos carros, maquinas, instalagées, para

medir a atividade sismica, inclinagdo, vibracdo de maquinas.

S&o cada vez mais utilizadas nas Ciéncias Biol6gicas permitindo discriminar os
padrées comportamentais dos animais que estio fora de vista, e quantificar a taxa de

energia gasta estando na selva.

45



Para a area médica, algumas empresas produziram reldgios contendo
acelerdmetros para ajudar a determinar a velocidade e a distancia percorrida do

corredor.

Nos transportes estdo nos airbags onde o acelerbmetro detecta a rapida
aceleracao negativa do veiculo para determinar se ocorreu uma colisdo, além do
sistema de controle eletrdnico de estabilidade com acelerdmetros laterais medem a

inclinagdo da curva.

Na eletrbnica, muitos laptops utilizam o acelerdmetro para detectar queda,
travando a cabeca do disco rigido evitando perda de dados. Nos equipamentos de
jogos, o Wii Remote contém um acelerdmetro de trés eixos 0 que proporciona mais

realismo nos movimentos com o controle do jogo. (Figura 38)

Figura 38 - Controle Wii.

Alguns equipamentos modernos possuem a caracteristica de alinhar a tela
dependendo da orientacdo que for dada, no modo portrait ou landscape. Esses
recursos sdo normalmente encontrados em Tablet PC e alguns Smartphones e

celulares atuais.

Hi.12. InterSense IS-1200 VisTracker / InertiaHawk

Lancado em 2006, o I1S-1200 [27] tem uma precisdo 6-DOF (graus de
liberdade) em uma grande area, com sistema de visdo-inercial para o monitoramento
mével e monitoramento autbnomos em simulagdo e treinamento, realidade
aumentada, e aplicagbes de navegacgdo robdtica. Com conexdo USB ou RS-232 em

computadores com plataforma Windows Server executando o0 programa
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SensorFusion da InterSense. Possui uma impresséo para teste de software e para o

monitoramento fiducial e passiva, que cria 0 monitoramento ambiental. (Figura 39)

|

Figura 39 —1S-1200 VisTracker - InertiaCam e marcador Fiducial.

nm.12.1. 2 Componentes do Vistracker System

Um InertiaCam.

« Programa para gerar posicéo referenciada fiducial™.

e InterSense Sensor Fusion Server (SFServer) programa para um Windows PC
Host.

e Uma configuracdo para a realidade aumentada, testes e demonstracdo do
programa.

e O SDK InterSense.

¢ Opcional: RS-232 ou RS-422 com fonte de alimentacdo externa 6V.

n.12.2. Principais beneficios IS-1200 Vis Tracker

e Total Mobilidade. Pequeno e com baixo consumo de energia trazem embutidos
a poupanca de energia e a autonomia da bateria. O Unico padrdo de referéncia
de monitoramento passivo permite ilimitada area de monitoramento sem exigir
energia, cabo ou instalacdo estrutural. A energia e a interface do Vistracker
vém do USB da plataforma moével eliminando a necessidade de uma fonte de

alimentacéo extra.

. Marcador Fiducial — S&o simbolos usados como um ponto de referencia para o

posicionamento de objetos virtuais com a técnica da Realidade Aumentada.
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Desempenho sem precedentes. Novos avangos dos algoritmos de fuséo
sensorial, preciso na tarefa e no monitoramento, permitindo que a plataforma
mdével monitore 0s movimentos que 0s sistemas Opticos normais nao podem
acompanhar.

Simplicidade. O Vistracker exige uma calibragem inicial para aplicagbes de
realidade aumentada e mista, permitindo que uma simples configuragcéo
elimine a necessidade de calibracdo adicional durante a operagéo. Além disso,
0 VisTracker pode operar em uma ampla gama de condi¢cdes de iluminacéo
natural.

Robustez e confiabilidade. O VisTracker pode suportar os rigores de uma
ampla gama de ambientes moveis. Projetado para condi¢es industriais, todo o

equipamento é vedado para proteger a precisao éptica e eletrdnica.
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n.12.3.

Tabela | — 1S-1200 VisTracker

Especificacées do IS-1200 VisTracker

Graus de liberdade

6 (Yaw, Pitch, Roll, X, Y e Z)

Maxima taxa azimutal

1000 graus por segundo

Lente Campo de Viséo (FOV) 85°

Maximo de aceleragéo linear 40G
Preciséo de orientacéo (alta res. Option) 0,2 ° RMS
Preciséo de orientacdo (padrdo res. Option) 0,2 ° RMS
Precisdo de posigéo (alta res. Option) 2 -5mm RMS
Preciséo de posigéo (padréo res. Option) 5-8mm RMS

Max Monitoramento Gama (padrao res. Option)

20 vezes o diametro fiducial

Max Monitoramento Gama (alta res. Option)

40 vezes o diametro fiducial

Laténcia (RS-232 e RS-422 interface)

1 - 2 MS tipico (com previséo off)

Laténcia (interface USB)

5 - 8 milissegundos (com previséo off)

Previséo (inercial-based)

Ajustavel 0 a 50 milissegundos

Densidade étima fiducial

1 a 2 fiddcias por m2 a 2 m de distancia da
InertiaCam

Densidade minima fiducial

0,5 por m2 a 2 m de disténcia do InertiaCam

Méaxima InertiaCams

llimitada ao longo de monitoramento da area
definida pelo conjunto fiducial

InertiaCam | / O para PC Windows

USB (barramento alimentado) ou RS-232
(alimentado externamente)

SFServer software | / O

Memodria partilhada interna ou Ethernet

Taxa de Atualizacéo

180 Hz

Anfitrido O / S Compatibility

Windows PC (2k/XP) para SFServer
Windows, Linux, IRIX ou o Mac OS X
Opcional fusdo sensorial processador

Windows Software Support

Passiva Fiducial Planejamento & Printing Program
Realidade aumentada Set-up, Test & Demo
Program

InterSense biblioteca apoio

. dIl para Windows 98/2k/NT/XP
.-lo para o Linux e SGI IRIX
. dylib para Mac OS X
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H1.13. InterSense InertiaCube2

O InertiaCube2 [28] é uma ferramenta possibilita uma integracdo completa de
nove elementos de sensibilizacao e estabilidade que asseguram exatiddo maxima. O
rastreamento fornece uma variedade de 360° completos em todos 0s eixos e com uma
taxa de 115K-baud e uma taxa de atualizacdo de 120 hertz, eliminando o atraso

induzido do monitoramento.

A sua caracteristica de Genlock opcional permite realizar uma sincronizagao
gréafica superior. O desenho Unico de InertiaCube2 também da a usuarios uma opgéo
de comprimento de cabo de mais de 75 pés (22,86 m), usando um cabo de Ethernet
padréo. (Figura 40)

Figura 40 - InertiaCube?2l.

O padréo de orientacdo para aplicagbes de monitoramento é disponibilizado
com uma interface serial RS-232 para a plataforma PC. Com filtros controlaveis,
sensibilidade rotativa ajustdvel e a previsdo de movimento configuravel. O
InertiaCube2 vem com um conjunto de desenvolvimento do programa (SDK) que inclui
controle de IServer e o programa de conectividade, conexao dinamica e bibliotecas de
objeto compartilhadas (.dll, .so e .dylib), tornando-o ideal para as aplicagbes em
Windows, Linux, IRIX e Mac OS X).

Projetado com uma grande variedade de sensibilizacdo especificas do PC
sendo compativel com o Windows 98/2000/NT, para as aplicacbes em pesquisa na

engenharia, desenho de produto e simulagédo militar, medicina, etc.
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n.13.1.

Tabela Il — InertiaCube2

Especificacoes do InertiaCube2

Graus de liberdade

3 (Yaw, Pitch and Roll)

Variedade Angular

360 ° - Todos os Eixos

Taxa Méaxima Angular

1200 ° por segundo

Taxa Minima Angular

0 ° por Segundo

Precisdo (RMS)

1 ° em yaw, 0.4 ° em pitch & roll em 25°C

Resolucédo Angular

0.01° RMS

Taxa de Atualizacdo

180 Hz

Laténcia Minima

2 mseg de RS-232

Previsédo até

50 milissegundos

Taxa Serial 115.2 kbaud

Interface RS-232 Serial

Dimensdes 36.6 mm x 27.7 mm x 18.8 mm
Peso 17 gramas

Comprimento de Cabo

4,572 m - Max 22.86 m com kit de extensao

Fonte

6 VDC, 40 mA via adaptador AC

Variedade de Temperatura

0°ab0°C

Compatibilidade de O/S

.dll para Windows Vista/XP/2000
.S0 para Linux e SGI IRIX
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1.13.2. Caracteristicas InertiaCube2

e Menor sistema de referéncia a orientagéo inercial do mundo

¢ Integracdo total de nove sensores que garante maior preciséo, sensibilidade e
estabilidade,

e Monitoramento de 360 °

e Avancado processamento de sinais magnéticos que fornece imunidade

e Projeto eletrénico Monolitico para alinhamento com preciséo superior

e Conexao serial RS-232

e 115k velocidade de transmisséo e 120 Hertz - taxa de atualizacdo

o Disponivel para o Windows 98/2000/NT/XP/CE

¢ Disponibilidade da biblioteca de objeto IRIX.
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1.

13.3.

Dispositivos para Visualizacao Virtual

A tabela a seguir apresenta as caracteristicas dos equipamentos propostos para este trabalho.

Tabela Ill - HMD

Price

# of

Displ

Resolution

FOV

2D

Stereo

Brand Model Year US$ pan type per panel Colrs horiz. | 3D | Formats HT Inputs TVSys
“i-visor FX605 r s
pcmm-’m FMD-
‘ FX605
e DAEYAN (dual VGA $1,695 2 OLED | 800 x 600 24bit | 42deg - - dualVGA -
G E&C : panel
_— input
version)
i=glasses
i-O I-glasses 5 Video NTSC
Display | VIDEO3D | 2005 | $1,199 | . | LCD | 800x600 | 24bit | 26deg | 3D | V-FS - | sVideo | 2and
sttems Pro P PAL
VIDED 3D Pro
Interactiv
— 2 180k = 35deg
e Imaging VEX-1 1995 | $1000 panel LCD 263*230%3 256 horiz 3D PC-LS HT FC -
Systems
Interactiv ;
e Imaging | VFX-3D | 2000 | $1800 | 2 | Lcp | ,380K= | g5 | 24de9 | 3p ore | bt | ad | nTsc
€ 'maging panel 263*480*3 horiz S S-Vid
sttems V-F -Video
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1.14. WebCam

Desenvolvida em 1991, a primeira webcam foi apontada para uma cafeteira no
departamento de ciéncia da computacdo da Universidade de Cambridge, e foi
finalmente desligada em 22 de agosto de 2001. A webcam mais antigas conhecida
como FogCam, como a tecnologia veio a ser conhecida, ainda esta operando no San
Francisco State University, continuamente desde 1994.

As WebCam séo pequenas cameras no qual as imagens podem ser acessadas
por programas de mensagens instantaneas ou de aplicacdo de videoconferéncia. O
termo Webcam também é usado para descrever a baixa resolucdo de video de
cameras digitais criados para esses fins, embora também possa ser usado para gravar

video. (Figura 41)

Figura 41 - Modelo de WebCam.

Com a camara anexada a um PC, as imagens sdo enviadas para um servidor
web, seja continuamente ou em intervalos regulares. As cameras analégicas também
sdo usadas (como do tipo utilizado para o circuito fechado de televisao), ligado a uma

placa de captura de video e, em seguida, direta ou indiretamente, a internet.

n.14.1. A tecnologia

Como componentes de uma WebCam estéo incluidos: uma lente, um sensor
de imagem e alguns suportes eletrbnicos. Sobre as lentes, existem varios tipos
disponiveis e a mais comum é a de plastico que pode ser adaptada por dentro ou por
fora para definir o foco da camera. E algumas lentes séo fixas, o que ndo requer

nenhum ajuste.
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Os sensores da imagem podem ser CMOS (sensor de imagem em um circuito
integrado contendo uma formacéo de sensores de pixel, cada pixel contendo um foto-
detector e um amplificador ativo) ou CCD (registro analdgico que possibilita o
transporte dos sinais analdgicos, cargas elétricas, através de capacitores, controladas
por um sinal do relégio - sinal usado para coordenar as a¢bes de dois ou mais

circuitos)

Normalmente, as WebCams oferecem uma resolucéo baixa de 320 x 240 VGA
com uma taxa de 15 quadros por segundo, ou 640 x 480 VGA com até 30 quadros por
segundo. A placa eletrdnica tem o objetivo de ler a imagem a partir do sensor e
transmitir ao computador. Algumas camaras, tais como as cameras de celular, usam
um sensor CMOS com suporte eletrdnico, ou seja, 0 sensor e 0 apoio eletrdnicos sdo
construidos em um anico chip de silicio para economizar espago e 0s custos de

producao. (Figura 42)

Figura 42 - Placa eletrénica de WebCam.

Com um dispositivo de entrada do controle e alguns programas especificos,
pode-se usar o video de um Webcam para ajudar ou aumentar um controle do
operador em algumas aplicacdes. As caracteristicas de video, incluindo o
reconhecimento de face, formas e as cores podem ser observadas e monitoradas para

produzir uma forma correspondente do controle.

A posicdo de uma unica fonte de luz adaptada a um usuario, por meio de um
capacete ou boné, por exemplo, pode ser monitorada e usada para simular o cursor do
mouse, 0 que permitiria estar com as maos livres melhorando extremamente a
acessibilidade do computador. Isto também pode ser aplicado aos jogos, fornecendo o

controle adicional, melhorando a interatividade e a imersao.
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11.14.2. Creative WebCam Live! Pro

A Creative WebCam Live! Pro [29] permite que vocé capture videos e fotos.
Possui ferramentas com caracteristica para gravar time-lapse, detec¢cdo movimento
ativo, e organizar fotos em albuns, além de programas para edicdo e criagdo de
imagens, além de programa que permite envio de postais digitais, clipes de filme, e

slides com facilidade. (Figura 43)

Figura 43 - Creative WebCam Live! Pro.

H.14.3. Creative Live! Cam Notebook Pro

A Creative Livel Cam Notebook Pro [30] permite gerar fotos com 1.3

Megapixels, possui um ajuste de 180° e monitoramento remoto. (Figura 44)

Figura 44 - Creative Live! Cam Notebook Pro.

56



11.14.4. Microsoft LifeCam NX-6000

A LifeCam NX-6000 da Microsoft [31] possui uma alta definicho com 7.6
Megapixel com uma resolucdo de 3200 x 2380 pixel interpolados para captura de
fotos, e de 2.0 Megapixel com a resolucéo de 1600 x 1180 pixel para videos. Alem de

uma lente grande abertura angular com 71° (Figura 45)

Figura 45 - Microsoft LifeCam NX-6000.

11.14.5. MEDIACOM Mini WebCam UVC W1000

A Mini WebCam UVC W1000 da Mediacom [32], ndo exige driver para a
instalacdo podendo ser usada diretamente nos sistemas XP e Vista com uma
resolucéo 1.3 Megapixel, possui um microfone embutido, projetada para notebook com

USB 2.0, leve e de facil transporte. (Figura 46)

Figura 46 - MEDIACOM Mini WebCam UVC W1000.
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111.14.6.

Dispositivos de Captura e Visualizacao

A tabela a seguir apresenta alguns modelos de caAmeras para a utilizagéo deste trabalho.

Tabela IV — Cameras

. Placa
Marca Modelo Prego Resolucéo USB Foco Processaild_or S|stema RAM, . Gréfica
Uss$ Necesséario Necesséario Necesséario .
Necesséaria
Creative $4.99 6?\%;1%0 Intel Pentiun 4 Windows 256MB RAM
Creative WebCam Out of 2.0 Manual 2.8GHz ou Vista ou XP 16-bit de cor
. CMOS ) recomendado
Live! Pro stock superior SP2
sensor
. $15.99
Creative .
X In stock 1.1 Intel Pentiun 1l .
. Live!Cam : Windows XP | 256MB RAM .
Creative Notebook (available 640x480 Comp. Manual 366M H_z ou Sp2 recomendado 16-bit de cor
for 2.0 superior
Pro .
shipment)
Microsoft . .
| Zoom | Intel Pentiun4 | Windows ;
Microsoft LiteCam $ 79,95 1600 x 1190 2.0 Digital 2.4GHz ou Vista ou XP 256MB RAM | 16-bit de cor
NX-6000 . recomendado | ou superior
de 3x superior SP2
= Mini UVC
@ WebCam Windows .
MediaComt | W1000 | €19,00 | 640 x 480 2.0 - - Vista ou xp | 226MB F;A(';" 16-bit de cor
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Capitulo IV. CONCEPCAO DO PROJETO

IV.1. Introduciao

Seguindo a concepc¢ao metodoldgica, neste capitulo serdo descritas as etapas

da criac@o do sistema para simuladores.

Apos a pesquisa do Estado da Arte e das técnicas da RA e do Chroma Key, foi
observada a possibilidade de oferecer uma forte sensagcdo de imersdo em uma
atividade virtual simulada utilizando essas duas técnicas. O desenvolvimento deste
sistema vem da observacdo dos trabalhos realizados pela aplicacdo criada para a
Administracdo de Aviacdo Federal (FAA) Americana com o Delta3D [8], da utilizacédo
do ChrAVE [9] para o treinamento dos pilotos de helicépteros, pelo VAR-Trainer [7]
utilizando seu sistema virtual, para a utilizacdo em maquinas na construcao civil e o

sistema VGATE [11] pela similaridade de idéias.
IV.2. Confecgcao dos modelos, cenario e imagens.

Ao trabalhar com manipulacdo de imagens, desenhos em 2D e objetos
tridimensionais € imprescindivel criar uma estrutura de diretérios ou pastas para cada
tipo de arquivo que sera utilizado de acordo com a sua extensao, isto é, 0s arquivos
especificos de cada programa e de todos os componentes do trabalho em diretérios
definidos para facilitar seu encontro quando necesséario. Como por exemplo, diretérios

para arquivos de imagens, objetos 3D, texturas, etc.
IV.3. Modelagem em 2D

Nesta etapa do trabalho, a utilizacdo de imagens recolhidas do Google Earth
de uma area da cidade do Rio de Janeiro, foi inserida no programa AutoCAD para uma
rapida digitalizagdo do posicionamento de algumas edificagbes e rodovias para servir
como base na modelagem tridimensional desta parte da cidade em patrticular. (Figura
47)

A insercdo da imagem no AutoCad é possivel através do menu Insert - Raster

Image que oferece varias op¢des de arquivos para serem importados.
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Figura 47 - Imagem da &rea do Porto do Rio.

Este mesmo processo foi usado na modelagem de um guindaste de bordo, o
gual serd utilizado para o simulador. (Figura 48)

Para esse e outros processos, 0 AutoCAD oferece a possibilidade de manipular
cada objeto em Layers, ou camadas, criados de acordo com a sua necessidade
podendo-se trabalhar com os detalhes de todas as partes do objeto a ser construido,
independentemente do conjunto, utilizando por exemplo uma das opc¢des do comando

Layer como o botdo ON permitindo ou ndo a visibilidade do Layer selecionado.

i

" HGEST HOK POSITION

BT 4 A

Figura 48 - Guindaste de bordo.
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Havendo alguma referéncia a medidas, existe a possibilidade de escalar um
arquivo vetorial ou uma imagem inserida, calculando um fator de escala para trabalhar
0 mais proximo das medidas reais do objeto. Deve-se tomar o cuidado de ao escalar
um objeto de um dos layers, que todos 0s outros layers estejam ativos ou visiveis,
para receber também o mesmo comando. Assim, todos 0s objetos terdo o mesmo
dimensionamento quando for necessario 0 seu usO, casoO contrario, ocorrerao

desencontros em pecas que devem estar ajustadas uma; as outras.

Durante todo o processo de criacdo nho AutoCAD, o cuidado com a eliminacao
de objetos que ndo podem ser apagados por algum descuido, € evitado ativando o
comando Lock das propriedades dos layers. Com o comando Filter, vocé é capaz de
selecionar qualquer objeto através dos seus atributos como: cor, entidade como line e
polyline, etc. Isto agiliza no momento de uma busca para determinado objeto a ser

trabalhado.

Todos esses processos foram utilizados para cada objeto construido tanto na
modelagem da area do Porto do Rio de Janeiro, criando os layers correspondentes
para as habitacdes, rodovias, ilhas e montanhas, quanto para o Guindaste de Bordo
modelando suas pecas independentes como: a cabine, base do assento, janelas, etc.,

formando um objeto desse grupo de layers.
IV.4. Modelagem em 3D

Para a modelagem tridimensional dos objetos utilizados em cena, optamos pelo
o programa 3Ds Max que também possui comandos para construcao em 3D, além das
muitas opcBes de texturizacdo™ e iluminag&o. Inicialmente é inserido o arquivo do
Guindaste de Bordo gerado pelo programa AutoCAD escolhendo a opg&o importar
Layers que oferece a condicdo de escolha de todas as camadas ou de uma especifica
criado no AutoCAD.

Sua construgdo exigiu atencdo por ser um dos objetos principais da simulacéo,
j& que tudo esta concentrado na manipulacdo deste equipamento. Com as pecgas que
compdem a parte interna da cabine modelada, foi inserida uma Céamera virtual

localizada na altura da cabeca de um ser humano sentado na cadeira do usuéario,

1 _ Mapeamento do modelo 3D, com a aparéncia de qualquer material conhecido como por
exemplo: aco, madeira, etc.
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representado pelo Biped'?, onde estard posicionado o operador real do guindaste

guando este usar o simulador com o capacete ou 0 visor.

A cada Layer ou objeto importado construido em 2D, usamos alguns
modificadores na construcéo de cada peca para o 3D, utilizando os Viewports™ para a

orientagdo no momento da modelagem tridimensional.

Com o objeto a ser construido selecionado, podemos usar o modificador
necessario para a sua construcao em 3D, como por exemplo, no Layer dos prédios foi
usado um modificador que faz a extrusdo, ou seja, a elevagdo da superficie de um
poligono fechado dando a altura desejada. Para que cada prédio tenha uma altura
diferente de outros, ha a necessidade de separar cada poligono para que possam ter
tamanhos diferenciados.

Vale ressaltar que esses poligonos criados a partir de uma imagem inserida no
AutoCAD, foram apenas alguns prédios para referéncia e o reconhecimento do local.
Na criacdo de todos os outros prédios ao redor do porto que nao teriam tanta
importancia para a visualizacdo em primeiro plano, foi utilizado um plugin gratuito
chamado Greeble que é muito utilizado na criacdo de cidades onde se pode configurar
a altura e os detalhes dos prédios. Ainda sobre a construc¢édo dos guindastes (dois), o

navio onde eles estdo baseados, teve seu casco criado da forma inversa. (Figura 49)
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Figura 49 - Casco do navio.

'2_ sistema que oferece uma armadura para posturas e animacédo de personagem.
13 _ Janelas ou Vistas Ortogonais e Perspectiva para a visualizacdo dos objetos 3D.
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Alguns ajustes foram necesséarios para que o casco do navio ficasse com uma
superficie uniforme ou suavizada. Feito isso, o0 casco foi exportado para o 3Ds Max
seguindo a mesma orientacdo de posicionamento, completando o modelo para a

simulacao.

O interior da cabine, assim como todo o guindaste, foi modelado seguindo
orientacBes por esquemas e fotos, registradas do local. Isso foi feito tomando sempre
0 cuidado para que as pecas modeladas fossem similares aos equipamentos

encontrados no ambiente real em sua forma e posicionamento. (Figura 50)

-.ou-nuuucuattuouoauuuuuuuiuuhbabttsbbaotﬁt&ooao"‘

PLARO OF LUBRIFICACA

Figura 50 - Parte da Cabine.

Outro detalhe adicionado a modelagem foi uma ilha préxima ao Porto do Rio,
gue pode ser vista pelos operadores dos guindastes, esta ilha também foi construida
em 3D tomando-se o cuidado de seguir a sua forma real para ajudar na ambientacao

do usuario no simulador.

O Morro de P&o de Acgucar, o Morro da Urca e outras montanhas ao fundo, séo
poligonos fechados contornando as imagens mantendo as suas formas. Apds este
processo o poligono é convertido em uma superficie plana com o comando Convert to:
Editable Poly, no qual recebem a propria imagem utilizada para a criagdo da superficie

na aplicagédo da textura.

Para complementar a ambientacdo, foi criada uma cupula com o comando
Sphere, e com 0,5 de Hemisphere para reproduzir o céu cobrindo toda area. Além
disso, foram espalhados alguns objetos que ajudam a compor o ambiente como

arvores, postes, pontes, etc.
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IV.5. Aplicacao das Texturas

As imagens utilizadas como cenério foram capturada do Google Earth. A partir
dai foi realizada uma pesquisa do material que seria usada no mapeamento dos
prédios, e os objetos que ajudariam na montagem do cenario. Foram utilizadas
imagens encontradas na internet, e fotos de algumas construcdes para serem usadas
como a prépria textura dos modelos 3D, criados procurando seguir a forma real de
algumas construcdes para que o operador do guindaste sinta-se familiarizado com o

ambiente a seu redor, tentando com isso obter a sensacao de imersao.

Na pesquisa das imagens que seriam usadas, uma das preocupacdes foi
guanto a aparéncia dos prédios. Neste caso; a observacdo de algumas fotos ajudou
na criacdo das imagens de fachadas para a sua distribuicdo pelo cenario. Recebendo
o tratamento necessario de ajustes ou criagdo no programa PhotoShop da Adobe,
como: alguns tipos de distor¢des, ampliacBes, ajustes de perspectivas, criacdo do
canal Alfa para a area em que o objeto necessita de transparéncia, tratamento de
cores e escalas para que pudessem ser aplicadas nos objetos 3D destinados. (Figura
51)

Figura 51 - Montagem de fundo com Prédios.

Também houve o cuidado de usar as proprias imagens de prédios do porto
como texturas para as construcdes que ficam préximas, com o objetivo de levar ao
usuario do simulador um reconhecimento do ambiente na tentativa de que o usuario

tenha realmente a sensacao de se transportar para o ambiente real. (Figura 52)

Figura 52 - Imagem tratada de prédio no Porto.

A clpula usada para representar o céu, recebeu uma textura adaptada de
forma que ndo tenha nenhuma juncao possibilitando o olhar panorédmico de 360° sem

emenda, o que ajudaria na ilusdo do estar em um ambiente real e infinito.
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As texturas usadas para os diferentes pisos encontrados na &rea do porto,
também foram retiradas de imagens e fotos colhidas para a colocagdo dos objetos
correspondentes. Estas texturas também tiveram que ser tratadas com alguns ajustes
antes da sua aplicagdo, pois existe uma variedade de materiais nos pisos em todo o
porto.

Os containers também receberam o mesmo cuidado na textura, usando
algumas fotos e alterando sua matriz e a saturagéo, criando uma variedade de cores

permitindo a distribuicdo de varios containers diferentes pelo porto. (Figura 53)

Figura 53 - Tons diferentes do mesmo contairner.

Para os guindastes e o0 navio, foram elaboradas texturas simples seguindo
observacdes de fotos e imagens da internet com alguns detalhes de acabamento

como cores diferentes, realcando a idéia de desgastes das tintas.

O elemento representando o mar recebeu apenas uma imagem de oceano com
alteracbes no seu brilho e com a aplicacdo do modificador UVW Mapping, que
consiste em escalar a textura ajustando a imagem aplicada na malha para obter uma

determinada aparéncia ou precisdo mais adequada.

IV.6. Criando arquivo Shockwave 3D

Apos a aplicagéo de todas as texturas nos objetos, chega a etapa de exportar o

cenario do 3Ds Max para o Director na versao MX 2004, com 0s seguintes passos:

1. Ativando o menu File, Export e selecionando o tipo de arquivo para W3D com o
nome desejado.

2. Uma tela do exportador abrira com varias opg¢0des, incluindo uma visualizacdo
do modelo 3D para uma verificagdo se o objeto apresenta algum problema.

3. Com todas as opcdes escolhidas ativadas, clicar no botdo Export para finalizar

0 processo. (Figura 54)
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Figura 54 - Tela de Exportacdo do 3Ds Max.

Iv.7. Usando o Director

Possuindo recursos sofisticados para a manipulacdo de diversas midias
interativas e de modelos 3D, o Director foi escolhido para o desenvolvimento do
sistema por ser um programa de aplicagcbes multimidia que n&o exige conhecimentos
profundos em programacdo. Possibilitando o foco na aplicacdo, atendendo aos
requisitos deste sistema ajustando-se ao perfil do usuario (programadores e
designers).

Este sistema de simulagdo possibilita o seu uso para treinamento em
equipamentos como: simulador de caminhdo, helicoptero, avido, guindaste, etc.
Permite a imersdo do préprio usuario em um ambiente virtual através de um sistema
de orientagdo e posicionamento com instrumentos como o Intersense, e oferece a
visdo e a interagdo de objetos reais com a conjungdo de cenario real e virtual,

utilizando o sistema do Chroma Key.

A técnica do Chroma Key, utilizada pelos filmes e a televisdo ha muitos anos,
possibilita que uma imagem em tempo real, neste caso a visdo do equipamento e o
usuario, possam ser compostos com elementos virtuais, sejam eles bidimensionais ou
tridimensionais. Recentes avancos tecnoldgicos e conceituais permitem compor nao

apenas imagens reais e virtuais, como também permitem gerar ambientes altamente
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imersiveis. Como no sistema do Virtualization Gate que associa multiplas maquinas
fotogréficas para uma modelagem 3D de corpo inteiro, simulacdo fisica, o seu

posicionamento no ambiente virtual e visdo com o0 HMD.

A extensdo que possibilita o uso da técnica do Chroma Key neste sistema
utilizado no simulador de guindaste é mais simples do que a tecnologia citada
anteriormente. Pois neste trabalho, o sistema do Chroma Key apenas torna
transparentes areas pré-selecionadas de uma imagem (ou video), que faca parte de

um escopo de luminosidade.

IV.7.1. Etapas do Processo

Todo o processo para este sistema consiste em trés etapas:

e Primeira Etapa: Nesta etapa, é realizada a captura da imagem ou video a partir
de uma Webcam que é feita com a utilizacdo de bibliotecas de DirectShow
para o Windows (Videoimput Lib).

e Segunda Etapa: Consiste em converter as cores primarias da imagem do
formato RGB (Vermelho, Verde, Azul), para o formato HSL (Matriz, Saturacéo,
Brilho) representando os pontos em um modelo de cores RGB.

e Terceira Etapa: Esta etapa realiza a adicdo de um canal alpha a imagem e a
atribuicdo de valores baseados na comparacdo com a cor de referéncia preé-

selecionada.

714 gla é

Tendo essa imagem gerada no formato RGBA como um “char buffer
passada ao Director que recebe os dados e salva em uma varidvel especifica (como
um ponteiro) para o armazenamento de imagem. Isto permite ao usuario 0 acesso e a
manipulacdo dessa imagem em um ambiente amigavel através de scripts (Lingo,

Javascript).

7

O Shockwave 3D (arquivos w3d), é o formato 3D base do Director. Esse
formato é baseado em um sistema completo chamado de Scenegraf que possibilita
alterar, manipular e controlar quase todos 0s aspectos visuais e funcionais de um

ambiente ou objeto 3D, exportado por algum aplicativo de modelagem tridimensional.

As limitacOes deste sistema estdo especialmente na utilizagdo dos Shaders

gréficos mais elaborados (como Gilsl, hisl, cg, cgfx e outros) e os controles precisos

!4 _Regigo da meméria representando os pixels que compde a imagem nas cores RGBA
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dos buffers de desenho. Porém, ele é facil e pratico na composi¢cdo de camadas como
os elementos tridimensionais e bidimensionais, mais especificamente como o proprio
Chroma Key. Neste caso, 0 sistema Scenegraf possibilita adicionar elementos
gréficos desenhados respectivamente na frente e atras do contetdo 3D, conhecidos

como:

e Overlays — Textura sobreposta, exibida na frente de todos os modelos contidas
na lista de uma camera a ser utilizada.
e Backdrops — Imagem exibida atrds do contetdo 3D que serd processada na

projecéo da camera.

Deste modo tornam-se ferramentas ideais para este trabalho, o que poderia se
tornar mais complexo se feito diretamente em OpenGL ou DirectX. O simulador
desenvolvido neste trabalho utilizando o Chroma Key é basicamente um sistema

possuindo trés camadas:

e A l(ltima camada desenhada (Backdrop), € o préprio video ou imagem
capturada da Webcam sem transparéncia (imagem da camera sem alteracao).

e A camada central ou a segunda camada possui 0 ambiente tridimensional,
nesse caso, o0 ambiente do porto e o guindaste usado para o treinamento.

e Na primeira camada (Overlay) ou camada superior, recebe o video manipulado

com o canal Alpha.

Sendo esta camada (Overlay), que diferencia este trabalho de Realidade
Aumentada do convencional, por permitir que o usuario veja o equipamento e a Si
préprio sobre os ambientes e objetos virtuais. H& um grande namero de estudos sobre
a composicao digital na tentativa de melhorar a sensacdo de imersdo nos ambientes
virtuais relacionados a Realidade Aumentada. Entre estas técnicas de mistura e a
percepcdo ou a ilusdo de profundidade, estdo além da técnica do Chroma Key os
sistemas de infravermelho e estéreo como no sistema relacionado anteriormente do
Virtualization Gate.

O outro elemento que faz parte deste sistema de imersdo do simulador é o
sensor de orientacdo Intersense 1S-1200. Como apresentado anteriormente, o
Intersense € um pequeno equipamento em forma de caixa que determina a sua
posicdo e orientacdo no espaco. No Director 0 seu acesso também é realizado através
de Xtras que levam o comando do “isense.dll” ao Lingo, permitindo que o usuério

possa iniciar o monitoramento da sua posi¢éo atual pelo Intersense com a orientacéo
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que pode ser no formato Euler — Angulo que descreve a orientacéo de um corpo rigido
com relacéo ao eixo de referéncia. Ou Quaternion - Unidade que fornece uma rotacéo
matematica adequado para representar as rotacdes e as orienta¢des dos objetos em

trés dimensdes

Para este sistema, foi escolhido o formato Quaternion pela limitagdo do Director
no uso do formato EulerAngles, que avalia cada eixo (X,Y,Z) independente, seguindo
uma ordem fixa, no qual, um dos eixos avaliados n&o gira com 0s outros dois eixos.
Causando o problema classico de rotagdo conhecido como “GimbalLock”, em que dois

eixos do objeto, apontam para a mesma direcao.

Embora existam solugbes para este problema, ndo ha a possibilidade de
implementacdes diretamente no Lingo pelas limitacbes da linguagem. No entanto, o
Quaternion pode ser convertido facilmente para “AxisAngles” por ser um formato de
rotacdo completo e funcional permitindo ser controlado e manipulado sem problemas
pela linguagem Lingo.

IV.8. Solucao Chroma Key

IV.8.1. Objetivo

Nesta fase do trabalho o objetivo foi desenvolver um programa ou um plugin
para um software conhecido com a possibilidade da utilizacdo da técnica do Chroma
Key em tempo real, consistindo em anular uma cor padrdo e substitui-la por uma

imagem.
1V.8.2. Processos de Aplicacao

Para a realizacdo desta tarefa, foi observada a existéncia de diversas
alternativas para a implementacédo desta técnica. Contudo, apenas duas possibilidades
foram analisadas neste trabalho:

e Processo de aplicagéo 1:

Obter o video de entrada pelo programa a ser criado e exibir o resultado

também por uma camara virtual, usada no intuito de facilitar a visualizagdo do

efeito Chroma key em tempo real, uma vez que a camera virtual permite a

utilizacdo de um dispositivo de captura de video por varios aplicativos ao

mesmo tempo. Podendo ser usada no ambiente de simulagdo de acordo com a
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necessidade do usuario.

e Processo de aplicacéo 2:
Desenvolver um Xtra (extensdo de software com funcionalidade especifica)
para o Director com a capacidade de receber o video de entrada e exibir seu
resultado através do proprio programa. Levando em consideracao a existéncia
de implementagdes disponiveis no software. Isto permitiria fazer altera¢cdes ou

criar outra implementagéo de acordo com a necessidade.

Para este desenvolvimento, a linguagem escolhida foi C++ pelo suporte ao

OpenGL (Open Graphics Labrary) e por sua eficiéncia.
1V.8.3. Desenvolvimento

Levando em conta o grande nimero de camaras existentes no mercado,
incluindo a possibilidade de controle as suas configuracdes, e a grande variedade de
softwares e bibliotecas que executariam esse tipo de tarefa, o primeiro passo para a
realizacdo desta técnica € obter o video de entrada, o que direcionou a escolha da

biblioteca Videolnput®® [33], com as caracteristicas de:

¢ Nao ter a necessidade de um programa instalado.

e NAao ter janelas para selecionar as configuracdes, sendo necessaria a
configuracao no cadigo.

e Possibilidade de capturar multiplos dispositivos de captura ao mesmo tempo.

e Suporte a um grande nimero de dispositivos de captura de video.

e Utiliza o Directinput.

e Ser rapido.

e Ser livre.
1V.8.4. 0 Processo de Aplicacéao 1

Para este processo foi escolhido obter a imagem atualizada da camara,
processando essa imagem e exibindo o resultado através de uma camara virtual. Para
a sua realizagdo, um modulo foi criado para a entrada da imagem obtida e o seu

processamento, outro modulo era para a saida desta mesma imagem através da

'* _ Videolnput é uma biblioteca livre que possibilita capturar janelas de video.
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camara virtual. E um modulo principal que integra os dois médulos e a execugao das

rotinas. (Figura 55)

Imagem do Dispositivo
de entrada

=}

Modulo de
entrada de video

+Recebe Imagem (RGB)
+Realiza efeito
+Envia imagem (RGB)

Figura 55 - Processo de Modelagem 1.

=

Modulo de
saida de video

+Recebe Imagem (RGB)
+Cria camera virtual
+Envia imagem para
icamera virtual

~

Camera virtual

Foi utilizada a biblioteca Videolnput no mdédulo de entrada da imagem, para

obter o frame do video atualizado e a configuracdo do dispositivo de aquisi¢cdo. Foi

criada uma variavel de tolerancia para medir a proximidade da cor desejada pelo

usuario como sendo os pixels da imagem. O SDK' do software VCAM' [34] foi

utilizado no médulo da saida da imagem para a criacdo e a manipulacdo da camara

virtual. Para isso o OpenGL foi util para a visualizagédo do efeito.

Para o sistema proposto neste trabalho, o usuario deverd escolher uma cor

através de um cliqgue do mouse ou através de atalhos no teclado, para ser substituida

em tempo real. E apds a selecao, é realizado o efeito do Chroma Key seguindo alguns

passos:

1. Captura no padrdo RGB do frame atual do video e o armazenamento deste

3.

video em uma imagem criada pelo médulo de video.

No espaco de cores RGB, cada pixel € convertido para o espaco de cores HSV

(hue, saturation e value — matiz, saturacéo e valor). Pela possibilidade de uma

melhor descricdo no relacionamento entre as cores. Ou seja, esta conversao é

uma alternativa para a ndo uniformidade perceptual das cores do espaco RGB.

Quanto ao espaco de cores HSV, os pixels sdo comparados com a cor

escolhida pelo usuério e entdo com seus componentes de cores no espaco de

cores RGB, ou componente alpha (sendo de RGBA) séo alterados quando

possuir a mesma cor, ou uma cor que esteja no intervalo de tolerancia

desejada.

! _ SDK - sigla de Software Development Kit - Conjunto de Desenvolvimento de Software.
" . VCAM - programa de camara virtual, que simula uma webcam no seu sistema funcionando

1

como uma webcam verdadeira.
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4. Aplicacao do filtro linear blur com o objetivo de suavizar as bordas que o efeito
do Chroma Key pode afetar.
5. A imagem que possui as cores alteradas, é enviada para o modulo de saida,

onde sera exibida como a camara virtual.

Através do VCAM sdk, o moédulo de saida cria uma imagem no espaco de
cores RGB. O que pode ser insuficiente se desejar criar um efeito com transparéncia,
porque deixaria todo o processo de aplicacdo do canal alpha para o programa que

utilizaria o efeito.

Neste caso, a melhor opcdo foi desenvolver a segunda forma de aplicacéo
descrita anteriormente utilizando o Adobe Director uma vez que ele permite dentre

muitas coisas, a aplicacéo direta do canal Alpha na imagem capturada.

1V.8.5. Processo de Aplicacao 2

Com os métodos para a realizacdo do efeito do Chroma Key ja desenvolvidos
no processo anterior, foi decidido pela criacdo do Xtra para o programa Director uma
vez que ele ja possui a capacidade de captura de video, além de aplicacbes para o
uso em tempo real auxiliando o efeito do Chroma Key. Por essa razao tornou-se
interessante esta opcao, ja que o Director € um programa com a capacidade de
processamento do canal alpha em uma imagem no espaco de cores RGBA,
permitindo que os efeitos de video que utilizem esse canal sejam aplicados
diretamente. Para a elabora¢do deste Xtra, utilizamos o Director Xtra Development Kit

(XDK) [35], criado pela Adobe, para desenvolvimento de extensfes para o Director.

Neste ponto, foram adicionadas novas funcionalidades & um modulo de criagéo
de extensdes de um modelo padrdo de desenvolvimento de Xtras, para a importagdo

de fun¢des de criacdo e captura de video a partir do Videolnput. (Figura 56)

Adobe Director Modulo de
extensoes

Modulo de
processamento

+Recebe Imagem dos
dispositivos de entrada F +Recebe Imagem (RGB)

+Configura dispositivos +Realiza efeito
+Cria métodos de inte- +Envia imagem (RGB)
ragdo com o Director

Figura 56 - Processo de Modelagem 2.
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Um outro modulo foi criado para o processamento de video, sendo responsével
por receber a cor escolhida e aplicar o efeito ao frame do video atual em tempo real

além de retornar o resultado ao médulo de extensoes.

Deste modo, a utilizacdo do efeito € realizada na criacdo de um projeto no
Director com a importacao do Xtra criado. Com a execuc¢do do projeto, 0 usuario
escolhe a cor para ser substituida passando para o médulo de video através de script.
Ao fazer a selecéo, o efeito do Chroma Key se realiza seguindo os mesmo passos do

Processo de Aplicagéo 1.

IV.9. Solucdo RA

O programa Director, oferece solu¢bes para trabalhar com a Realidade
Aumentada utilizando ferramentas prontas como por exemplo, o Xtra do Intersence
gue é usado como 0 sensor de posicionamento no espaco. Sem a necessidade do
desenvolvimento desses pacotes, apenas unindo essas ferramentas gerando uma

aplicacao.

Com este conceito em mente, os elementos que vem do 3Ds Max como o
arquivo Shockwave 3D, ou qualquer outro tipo de arquivo que venha fazer parte no

Director como som, video, imagens, texto e botdes, sdo importados para o Cast.

S&o utilizados recursos de scripts na area de programacado com o objetivo de
certificar em que momento sera usado determinado modelo, controlando o tempo da
sua acdo. Também é usado o script do Video Container chamado Live Video com a
funcdo de conectar e disponibilizar a Webcam no Director, com a configuracéo

necessaria colocando o video automaticamente ao fundo do cenario.

O script Track Container, tem a funcéo de conectar o video da Webcam a uma
biblioteca semelhante a um Artoolkit externo. Processando o video e delimitando a
posi¢cdo da camera, determinando a posi¢do do seu ponto de vista. Porém, o Track
Container é substituido por outro script de Tracker que foi desenvolvido, sendo mais
leve e compacto permitindo determinar a sua posicdo a partir do equipamento

Intersense para a camera.

E adicionado um Looping (Program Loop), com o objetivo de travar a Time Line
e executar um script que atualiza todas as funcdes como o video, a deteccdo, a

posicdo da camera, etc. No Score (ambiente com as acbes e o0 tempo
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correspondente), é adicionado o membro 3D World para a visualizacdo dos modelos
3D, o membro que representa o Video de fundo, para a selec¢édo da cor e a referéncia
da cor usada. A figura a seguir, apresenta a montagem do sistema deste trabalho, no
programa Director.

3D Viewer
Edigéo Scripts/Programag&o Linha do Tempo

Area de Visualizag#o (stage)

Script de Inicializagdo

" Program Loop
/ Video em BMP
para selegdo de oor

programagéo

Colegdo de objetos (Biblioteca) para uso no Stage

Figura 57 — Sistema do RA e Chroma key no Director.
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Capitulo V. Resultados, Consideracées Finais

v.1. Resultados

Apés a realizacdo de todas as pesquisas e implementacdes desenvolvidas
para a criacdo deste trabalho, buscando um sistema imersivo que possibilita a
interacdo do usuario e do equipamento em primeiro plano a um custo baixo, foram

realizados alguns testes para avaliagdo do sistema, descritos a seguir.
V.1.1. Teste 1

Nos primeiros testes realizados, foi utilizado o marcador fiducial com algumas
configuracdes relativo a, tamanhos e posicionamentos. Porém, esses testes néo
apresentaram bons resultados pela constante imprecisdo no reconhecimento do
marcador, congelando o processo de posicionamento do objeto virtual. Além de néo
ter o marcador visivel, no momento que a camera usada para seu o reconhecimento, é

direcionada para outro ponto fora do campo de visao.
V.1.2. Teste2

Também foram realizados alguns testes com o sistema de monitoramento 6tico
do Freetrack, que converte suas informacbes para um formato de joystick,
demonstrando um bom funcionamento em um ambiente de jogo, simulando os
movimentos da cabeca de um piloto de automdvel. Contudo, o Xtra disponivel no
nosso sistema para a representacdo do joystick, ndo é compativel com uma
interpretacdo das informacdes do sistema Freetrack, ndo conseguindo converter

satisfatoriamente, os valores como a profundidade ou distancia.
V.1.3. Teste 3

O primeiro teste do sistema utilizando o Chroma Key, foi realizado em um
ambiente montado para o uso de um simulador, porém para este trabalho foi utilizado
o ambiente e o modelo virtual do guindaste descrito anteriormente. Com a diferenca de
gue a visualizagdo do ambiente virtual serad exibida em um HMD (capacete) ou Visor
(6culos) adaptado com uma WebCam e um Intersense para a insercdo e

monitoramento.
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Neste teste, para a simulacdo do Chroma Key usamos quatro proje¢des de luz
verde em telas brancas, criando uma situacdo em que todo 0 equipamento e 0 USUario
foram afetados pela iluminacdo esverdeada refletida. O que causaria um problema,
por ndo corresponder a uma visualizagdo natural para a simulagédo proposta. O efeito
da iluminacdo esverdeada, pode ser observado na coloracdo do ambiente e no
resultado na tela do Notebook usado nos testes na parte inferior da Figura 58, e nas

imagens capturadas do proprio Capacete usado na simulacéo nas Figuras 59, 60.

Figura 59 — Vis&@o do proprio observador na simulacao.

76



Figura 60 — Visdo do equipamento usado na simulacéo.

V.1.4. Teste 4

No segundo teste, o ambiente utilizado mantinha a mesma configuracéo,
porém foram adicionados dois spots com a iluminacdo direcionada exclusivamente ao
equipamento (base mével) e ao usuario, tentando evitar a influéncia da iluminacdo
esverdeada. Podemos dizer que o resultado foi satisfatério observando nas Figuras 61
e 62 em partes reais do equipamento usado para a simulagdo, e também nas Figuras

63 e 64, onde € possivel ver o resultado da imagem capturada do préprio Capacete.

)

¥
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Figura 61 — Resultado da iluminagdo com os spots.
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Figura 63 — Resultado na visdo do observador.

ManyCanygom

Figura 64 — Visdo do observador sem a influéncia da luz verde.

78



Neste teste nota-se um resultado mais condizente com o objetivo proposto,

pois 0 equipamento e 0 usuario ndo estdo mais influenciados pela iluminacéo verde

refletida.

Porém, seguindo as observacfes mostradas no primeiro capitulo onde foram

citadas: a possibilidade da inclusdo do usuéario em primeiro plano no ambiente virtual,

0 baixo custo e 0 uso de espaco reduzido; foi realizado um estudo para desenvolver

um ambiente com todo o suporte necessario para a concretizacdo deste trabalho,

relatado no proximo item.

V.1.5.

Teste 5

O projeto para este ambiente foi baseado na construcdo similar de uma CAVE,

apenas com a diferenca nos materiais usados, na eliminacdo de alguns equipamentos

e do espaco utilizado para este teste. Lembrando que 0 espaco usado esta

BN

diretamente ligado a area necessaria para a movimentacdo do simulador (base

moével), no treinamento.

Entre algumas idéias pensadas para a realizacdo dos testes, foi construido um

ambiente utilizando materiais simples como madeira e tecido. O projeto consistiu em

uma simples montagem com o tecido preso a ripas de madeiras na parte superior e

inferior com a unido das arestas laterais dos tecidos. O desenho a seguir ilustra o

ambiente proposto. (Figura 65)

Ripas de madeira

lluminagao L
lluminagdo

. Ripas de

madeira
lluminagdo

Simulador

Figura 65 — Esquema do ambiente.
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Para esta simulacdo, as madeiras superiores foram presas em barras de metal
que fazem parte do ambiente da CAVE usado para os testes a uma determinada
altura, permitindo ajustes e possibilitando que o tecido fique esticado evitando dobras

gue poderiam causar diferencas na cor, 0 que poderia provocar uma perda do efeito
do Chroma Key.

Também houve a preocupacdo com a iluminagdo para que todo o ambiente
esteja uniforme. Neste caso equipamentos de luz fria foram colocados em trés locais
procurando um ajuste ideal para o efeito desejado. Um ponto em especial foi a
colocacgdo de luminarias abaixo do simulador para evitar uma sombra provocada pelas
luminarias postas atras do usuario possibilitando uma iluminacdo mais uniforme dos
componentes, do ambiente e usuario sem o efeito da luz esverdeada refletida. As

figuras seguintes apresentam o ambiente montado para os testes.

Figura 67 — Testes de iluminagéo.
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Figura 68 — lluminagdo na base movel para evitar sombra.

Sobre esta configuracao, um ponto importante que devemos observar, é a
necessidade de obter um ambiente com uma iluminacdo homogénea. Neste caso, 0s
refletores posicionados acima e atras do usuério podem ser uma boa opg¢éo, porém foi
constatado certo incomodo no HMD e no Visor utilizado, por permitir a passagem de
luz vinda dos refletores, criando o reflexo do ambiente nas telas internas de projecéo,

tirando um pouco a atencao do ambiente virtual projetado.

V.1.6. Adaptacao de Periféricos

A utilizacdo do capacete ou do visor exige uma adaptacao inicial. Porém, por
estar envolvido no ambiente tridimensional, e por este sistema permitir ver a si préprio
fazendo parte do ambiente virtual, seus olhos logo se acomodam oferecendo uma

sensacao de imersao.

Para a realizagdo dos testes, utilizamos duas configuragdes de equipamentos
para a visualizacdo. A primeira configuracdo foi com o capacete VFX3D, adaptado
com uma Webcam Creative Live! Cam Notebook Pro na parte frontal para a captura do
video em tempo real. E o Intersense IS-1200 para o monitoramento de posi¢do no

espaco para o ambiente virtual. (Figura 69)
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Intersense

Figura 69 — HMD adaptado.

Para a segunda configuracao, foi seguida a mesma idéia de adaptacdo da
anterior, porém neste caso foi utilizado o i-visor FX605 como equipamento para a
visualizacdo, a Mini WebCam UVC W21000 para a captura de video e 0 mesmo
Intersense 1S-1200. Nesta configuragdo, foi constatada que o visor ndo suportava o
peso do Intersense causando um incémodo. Uma solucéo prevista para este problema
€ adaptar o intersense a um capacete convencional para o monitoramento de posi¢ao.
(Figura 70)

Intersense

WebCam

N E

Figura 70 — Visor ou 6culos adaptado.

82



V.1.7. Equipamentos usados:

Equipamento usado na modelagem e testes do sistema:

- Dell Precision PWS380 Intel Pentium 4 3.80GHz

- Memodria 2.00 GB RAM

- Placa Gréfica NVIDIA Quadro FX 3450/4000 SDI de 256MB
- Windows XP Professional SP3

Equipamento usado no desenvolvimento do sistema e testes:

- Microcomputador Portatil Dell Precision M4400 com Processador Intel Core 2
Duo Extreme Edition X9100 (3.06GHz, 1066MHz FSB, 6MB L2 Cache)

- Memoria DDR2 800MHz de 2GB (2 Pentes)

- Placa Gréfica NVIDIA Quadro FX770M de 512MB

- Windows Vista Ultimate SP1

Equipamento usado para testes:

- Notebook VAIO VGN-AR320E IntelCore 2 Duo Processor T5500 1.66GHz
- Memoéria DDR2 SDRAM 667MHz 2GB (1GBx2) PC2-5300
- Placa Grafica NVIDIA GeForce Go 7400 de 335MB

- Windows Vista Home Premium

Intersense 1S-1200

i-visor FX605

HMD VFX3D.

Mini WebCam UVC W1000

Creative Live! Cam Notebook Pro

Material para montagem do ambiente do Chroma Key
Ripas de madeira com 0.2 x 0.5 m

Tecido para o Chroma 1.80 x 12 m
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V.2. Consideracoes finais

Este sistema demonstra ser uma ferramenta funcional, tendo alcancado todos
0s objetivos. Ele possibilita a extracdo em tempo real dos elementos do mundo ao seu
redor com a técnica do Chroma key e permite a visdo e 0 uso dos equipamentos reais
para o treinamento em diversos tipos de simuladores. Além da propria imagem
inserida ao ambiente simulado com a reproducao de todas as situacdes possiveis que

0 usuério enfrentaria na realidade.

Com a insercdo do préprio usuario e dos equipamentos em primeiro plano,
podemos observar que houve um posicionamento coerente em relacdo ao observador
com o0s objetos virtuais e objetos reais, permitindo uma interacdo mais realista
diferente de um processo convencional da Realidade Aumentada. Vale ressaltar
também que a implementacéo da técnica do Chroma Key foi totalmente utilizada via

software usando um modo de captura de video evitando o uso de equipamentos caros.

Os testes relativos aos equipamentos de visualizacdo mostram que o i-Visor-
FX605 (6culos virtual), oferece uma boa qualidade na visualizacdo. Porém sendo um
equipamento similar a um oOculos, existem areas permitindo a visdo e a iluminacédo do
ambiente ao seu redor, exigindo uma maior concentra¢do na visualizacdo. Quanto ao
capacete VFX-3D, sua visualizacdo se torna mais facil por apresentar areas mais
fechadas em torno das telas de LCD, embora ainda seja afetada pela iluminacdo do

ambiente.

Com relagdo as cameras usadas nos testes, a Mini WebCam UVC W1000
apresenta um resultado melhor na qualidade da imagem do que a Creative Live! Cam
Notebook Pro. Porém, essas cameras possuem um controle de iluminagdo automatico
para ajustar a diferenca de luminosidade encontrada no ambiente. Provocando areas
com tons diferentes da cor para a extracdo do Chroma Key, resultando em falhas no

reconhecimento do RGB pré-selecionada.

Com a juncdo das técnicas do Chroma Key e da Realidade Aumentada
apresentadas nesta dissertagcdo, este sistema demonstra a viabilidade do uso de um
simulador em pequenas areas e a um custo razoavel. Permitindo uma adaptacéo ao
ambiente simulado oferecendo uma sensacgéo imersiva e coerente de forma a atender

as necessidades.
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V.3. Implementacoées futuras

Pretende-se nas implementacdes futuras, testar novos equipamentos para a
captura de video que possuam o controle de exposicdo, permitindo um ajuste mais
adequado para a extracdo do Chroma key, e possibilitar o aumento do espaco de
cores RGB para a sele¢éo da cor a ser substituida pelo ambiente tridimensional.

Pretende-se também implementar o sistema permitindo a visualizacdo e a
extracdo do mapa de profundidade no modo estéreo, o que possibilitara o
posicionamento dos objetos virtuais em relacdo ao observador sem a necessidade de
marcadores. Utilizando cameras para capturar os elementos reais, fornecendo
condicbes de posicionamento do observador no espaco virtual permitindo que um
objeto virtual seja manipulado, podendo também ser aplicado em outras areas como o

entretenimento e pesquisas.

E proporcionar a sensacdo ao usuario de estar presente em um local remoto,
com a utilizagdo da ferramenta GRVa Fisheye Viewer® permitindo a tele-presenca,
através de imagens capturadas de locais remotos em tempo real com projecées
panoramicas. Isto possibilita, por exemplo, a visualizagdo em tempo real de uma obra

a distancia, analisando o seu progresso ou passeios de locais remotos.

'8 _ Filtro que capturam o ambiente percebido entre 180° e 360° horizontalmente, e entre 0° e

180° verticalmente.
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http://us.creative.com/products/product.asp?category=218&subcategory=553&product=14809&nav=0
http://store.microsoft.com/microsoft/LifeCam-NX-6000/product/C86343D8?WT.mc_id=productinfocenter
http://store.microsoft.com/microsoft/LifeCam-NX-6000/product/C86343D8?WT.mc_id=productinfocenter
http://www.bitcity.it/focus/instant-messaging/4/2/0/8/554/1/mediacom-mini-webcam-uvc-w1000.html
http://www.bitcity.it/focus/instant-messaging/4/2/0/8/554/1/mediacom-mini-webcam-uvc-w1000.html

[33]

[34]

[35]

Videolnput - free windows video capture library
http://muonics.net/school/spring05/videolnput/

Vcam SDK - SDK of e2eSoft VCam software
http://www.e2esoft.cn/vcam/vcamsdk.asp

Director - Xtra Development Kit
http://kb2.adobe.com/cps/160/tn_16064.html
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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