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1. Introdução
ARToolKit é uma biblioteca de suporte a aplicações de Realidade Aumentada (RA), desenvolvida para as linguagens C e C++. As aplicações desse campo têm como objetivo incluir elementos virtuais no mundo real dentro da perspectiva de algum usuário. Para isso, envolvem a sobreposição no que está sendo visto do mundo real por objetos criados virtualmente.

2. Realidade Aumentada (R.A.)

Realidade Aumentada (augmented reality) é uma tecnologia de sobreposição de gráficos, áudio, animações e outras aplicações sensoriais ao ambiente do mundo real em tempo real. O objetivo é aumentar a quantidade e qualidade de amostragem das informações percebidas em um ambiente e fazer com que os objetos virtuais estejam os mais imersos possíveis no mundo real.

Há duas tecnologias de apresentação mais utilizadas: Video See Through e Optical See Through.

Na primeira, as imagens do mundo real são gravadas em vídeo e mandadas para um processamento, no qual serão incluídas imagens geradas virtualmente. A imagem então volta para onde ela deve ser exibida (capacete com visor, óculos, etc)
Já na Optical See Through, os objetos virtuais não mesclados às imagens do mundo real por meio de processos ópticos. Assim sendo, as imagens do mundo real não são processadas para incluir a camada virtual: ela é adicionada em tempo real.

Apesar de o ARToolKit dar suporte a ambas tecnologias, desenvolver aplicações em Optical See Through, além de precisar de um HMD (Head-Mounted Display, um dispositivo usado na cabeça do usuário que contém displays ópticos na frente dos olhos) acarreta maiores complicações em certas etapas como na calibração da câmera e nos requisitos de registro.

Uma das maiores dificuldades que surgem no desenvolvimento de uma aplicação de RA é realizar o rastreamento (tracking) corretamente. Um sistema de Tracking consiste em inferir a localização do usuário em relação aos seus arredores e os pontos de vista (viewpoint) do mesmo, ou seja, para onde ele está olhando. O rastreamento precisa fazer essas tarefas para que os elementos virtuais corretos sejam projetados nas imagens do mundo-real que o usuário está vendo no momento e assim alinhar os dois mundos de forma satisfatória. Para tal, são utilizados algoritmos de visão computacional, os quais utilizam marcadores físicos (reais), tornando possível calcular a posição e orientação da câmera em tempo real.   

A arquitetura típica de um sistema de realidade aumentada baseada em vídeo é mostrada na figura 2.1.          

            [image: image2.jpg]IRIGE I,

Sistemade
Restremento

P

Sistema Gréfioa

magen v

[y

L

Misturascr s Imagens





Figura 2.1 – Arquitetura de um sistema de RA

2.1 Limitações
A utilização de algoritmos de visão computacional acarreta restrições consideráveis no projeto e desenvolvimento das aplicações de realidade virtual. Tais problemas decorrem do fato de que os objetos criados virtualmente só poderão ser exibidos quando os marcadores (usados para detectar onde os elementos virtuais serão inseridos) forem rastreados e essa dependência limita o tamanho e o movimento dos objetos virtuais.

Se alguém, por exemplo, cobrir parte do padrão do marcador com as mãos ou algum outro objeto, o rastreamento será perdido. Os marcadores também não podem ser inclinados demais em relação ao eixo óptico da câmera, pois o padrão pode se tornar irreconhecível e, conseqüentemente, o objeto virtual desaparecerá.

Quanto aos aspectos físicos, quando maior for o tamanho real do marcador, mais fácil será de percebê-lo, no entanto, tal propriedade pode trazer dificuldades quanto ao enquadramento correto dos mesmos.

2.2 Sistemas de Realidade Aumentada

    Os sistemas de Realidade Aumentada podem ser classificados levando em conta o tipo de display utilizado.

2.2.1 Video See Through

Esses tipos de sistema utilizam capacetes com micro-câmeras de vídeo acopladas. A cena real, capturada pela câmera embutida, é misturada com os elementos virtuais gerados por computador e a mesclagem é então apresentadas diretamente nos olhos do usuário, através de pequenos monitores montados no capacete. Um problema é que sempre ocorrerá algum delay entre o que se passa no mundo real e o que o usuário enxerga pelo visor. Um esquema é mostrado na figura 2.2.
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Figura 2.2 – Esquema de Vídeo See Through

2.2.2 Optical See Through

Como já dito anteriormente, esses tipos de sistema permitem que as imagens reais sejam recebidas ao mesmo tempo em que os objetos virtuais são processados e projetados na sua posição correspondente na cena real, por meio de óculos ou capacetes. Uma maneira comum de se conseguir essa característica é usar uma lente inclinada que permita a visão direta e que reflita a projeção de imagens geradas por computador diretamente nos olhos do usuário, como mostrado na figura 2.3.
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Figura 2.3 – Esquema de Optical See Through


2.2.3 Baseado em Monitor

O sistema de visão por vídeo baseado em monitor utiliza uma webcam para capturar a cena real. Depois de capturada, a cena real é misturada com os objetos virtuais gerados por computador e apresentada no monitor. Claramente apresenta limitações, pois o ponto de vista do usuário normalmente é fixo, dependendo do posicionamento da webcam e o usuário não tem a sensação de que os objetos virtuais estão realmente imersos no mundo real.

2.2.4 Visão Óptica por Projeção

O sistema de visão ótica por projeção utiliza superfícies do ambiente real, onde são projetadas imagens dos objetos virtuais, cujo conjunto é apresentado ao usuário que o visualiza sem a necessidade de nenhum equipamento auxiliar. Embora interessante esse sistema é muito restrito às condições do espaço real, em função da necessidade de superfícies de projeção.

O uso da RA vem crescendo bastante ultimamente e já é amplamente utilizado em diversas aplicações no mundo todo. Sua utilização envolve o suporte a tarefas complexas, como manutenções e cirurgias, dispositivos de navegação (em prédios, operações militares e na aeronáutica), serviços militares de emergência (apontando a localização de inimigos e mostrando mapas), análise de características de terreno para áreas como a Ecologia, Hidrologia e Geologia, simulações de vôo e direção de carro, além de prestar grandes contribuições ao Entretenimento e à Educação. A seguir mostraremos alguns exemplos dessas aplicações. 

2.3 Aplicações de Realidade Aumentada
Como dito anteriormente, há um grande espaço para a utilização de tecnologias que envolvam RA. Abaixo seguem alguns exemplos do que está sendo feito.
2.3.1 The Ambient Wood Project 
Esse projeto, que está sendo desenvolvido principalmente em Sussex, na Inglaterra tem como objetivo tornar as experiências em campo de escola com crianças mais produtivas e interessantes. A intenção é fazer com que as crianças reflitam sobre o que está acontecendo em algum ambiente físico aumentado com informações digitais. Os focos desse sistema foram os ambientes naturais, como florestas e bosques, onde as crianças podiam descobrir uma variedade de aspectos sobre plantas e animais em diversos habitats. 
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                                Figura 2.5 – The Ambient Wood Project 


2.3.2 DARPA

A Agência Americana de Projetos de Pesquisa de Defesa Avançada (DARPA) criou um projeto de vídeo-capacete (HMD) com um visor que pode ser acoplado a um sistema de informação portátil. O fundamental é que o sistema de realidade aumentada poderia fornecer às tropas informações vitais, como, por exemplo, mostrar onde estão as entradas do lado oposto de um prédio, muito parecido com uma visão de raio X. Os visores de realidade aumentada também poderiam realçar os movimentos das tropas e dar aos soldados a habilidade de andar por onde o inimigo não possa vê-los. 

2.3.3 Quake

Um pesquisador australiano criou um protótipo de jogo que combina o famoso jogo Quake com realidade aumentada. Ele colocou um modelo de campus de uma universidade no programa do jogo. Assim, ao utilizar o sistema, o jogo o envolve de tal forma que ele se sente como se estivesse caminhando pelo campus sendo, ao mesmo tempo, um personagem do jogo.

2.3.4 Ensino de mecânica quântica

Um grande problema encontrado no ensino da Física moderna hoje em dia é o grande índice de dificuldade dos alunos ao estudar a Mecânica Quântica, tanto pelo fato de envolver conceitos 3D visualizados, geralmente, de forma 2D, quanto pelo próprio caráter da Mecânica Quântica de apresentar conceitos bastante confusos para mentes acostumadas com a Mecânica Clássica.

Motivados por estas idéias, está sendo desenvolvido, aplicado e avaliado um programa baseado em realidade aumentada para ajudar no estudo de conceitos de Mecânica Quântica para alunos dos anos terminais do ensino secundário e do primeiro ano da universidade. Os conceitos pertencem ao âmbito da Mecânica Quântica não relativista, incluindo a interpretação probabilística da função de onda, as propriedades das soluções da equação de Schrödinger, os princípios da incerteza e de exclusão de Pauli, etc. Também serão ilustradas algumas experiências importantes como a de difração de Rutherford, a de Thompson sobre a razão e/m para um elétron, etc. 

2.3.5 LIRA

O Livro Interativo de Realidade Aumentada (LIRA) é um livro construido com tecnologias de RA sobre poliedros. No caso, cada página do livro contém um marcados que, ao ser detectado pela câmera, exibe um poliedro virtual. Uma grande vatagem, além da melhor visualização por ser em 3D, é que o usuário pode observar o poliedro em diversas posições mediante a movimentação dos marcadores.
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                Figura 2.6 – LIRA
2.3.6 Engenharia Biomédica
RA tem se mostrado bastante útil em várias áreas da Medicina, como na Engenharia Biomédica. Uma colaboração entre o Laboratório de IA do MIT e o Laboratório de Planejamento Cirúrgico Feminino de Brigham é um exemplo. A sala de operações é equipada com diversos aparelhos de suporte à aplicação, para que fatores como a posição do paciente seja determinada através de um sistema de laser. Modelos tridimensionais são, então, construídos no âmbito de auxiliar o processo cirúrgico, como, por exemplo, oferecendo uma visão de raios-X ao cirurgião sobre a estrutura interna por debaixo de camadas de pele.

Outro exemplo é um projeto Europeu sobre a aplicação de RA na Tele-medicina, para que possa haver algum tipo de tele-consulta durante a cirurgia. Assim, um perito remoto é contatado da sala de operações. O sistema envolve a construção do mundo aumentado remotamente, com rastreamento dos instrumentos cirúrgicos por sensores.
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              Figura 2.7
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Figura 2.8
3. ARToolkit

ARToolkit é uma biblioteca de software para construção de aplicações de Realidade Aumentada, que são aplicações que inserem imagens virtuais em imagens do mundo real. Uma das dificuldades de construir aplicações deste tipo é o problema de rastrear com precisão a área de visão do usuário.

O ARToolkit utiliza algoritmos de visão computadorizada para solucionar este problema. As bibliotecas de rastreamento de vídeo calculam a posição e orientação da câmera em relação aos marcadores físicos em tempo real. Isto habilita o rápido desenvolvimento de uma variedade de aplicações de Realidade Aumentada.

3.1 História
O ARToolKit Foi desenvolvido inicialmente pelo Dr. Hirokazu Kato da Universidade de Osala, Japão. Hoje em dia é mantido pelo Human Interface Technology Laboratory (Laboratório de Tecnologia de Interface Humana - HITLab), na University of Washington e pelo HIT Lab NZ, na universidade de Canterbury, Nova Zelândia 

A primeira demonstração de suas funcionalidades foi em 1999, mesmo ano em que foi criado, na conferência da SIGGRAPH (Special Interest Group for Computer Graphics) 

Muitas modificações têm sido feitas nos últimos anos, incluindo propriedades como a do ARToolKit ser multiplataforma e a melhora do seus algoritmos de rastreamento. Tais modificações não têm sido feitas somente pelos seus criadores oficiais, H. Kato e M. Billinghurst, mas por toda uma comunidade de utilizadores. 

Um fator que contou bastante na grande adoção e uso do ARToolKit foi seu suporte ao Windows DirectShow Video. 

3.2 Funcionamento
O ARToolkit, com apoio de cálculos computacionais, faz a análise do ponto de vista da câmera real em relação a um marcador e pode ser dividido basicamente em 2 etapas. Na primeira ocorre a transformação do da imagem real do vídeo em imagem binária (em preto e branco) baseado nos limites da densidade das cores como mostra nas figuras a seguir:
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                                              Figura 3.1 – Imagem real
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Figura 3.2 – Imagem Binária

Depois disso, essa imagem binária é analisa de forma a encontrar todos os quadrados existentes nela e compara-os com alguns gabaritos pré-treinados. Muitos dos quadrados serão descartados por não estarem no padrão do ARToolkit. Quanto aos que se encaixarem com esses modelos, então se encontrou um marcador de referência.
Na segunda etapa, o ARToolkit se baseia no tamanho e na orientação do quadrado reconhecido para calcular a posição da câmara de vídeo real em relação à marca física. As coordenadas em relação ao cartão da câmara real são armazenadas numa matriz 3x4. Depois disso, se as coordenadas da câmara real e virtual são idênticas, os modelos gráficos podem ser desenhados precisamente sobre os marcadores reais como mostra a figura 3.3.
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        Figura 3.3 – Imagem gráfica sobre marcador real
 

Estas sobreposições podem ser feitas a partir de OpenGL ou VRML, e este é de muita utilidade quando se precisa fazer animações e interação com entre os objetos. Todo o funcionamento do ARToolkit pode ser resumido na figura 3.4.
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         Figura 3.4 – Funcionamento de ARToolKit
3.3 Calibração da câmera
As propriedades default da versão atual do ARToolKit estão contidas no arquivo de parâmetros da câmera, "camera_para.dat", que é lido sempre que a aplicação é iniciada. Os parâmetros com os quais o ARToolKit vem configurado conseguem abranger um amplo conjunto de modelos e fabricantes de câmeras. Contudo, usando uma técnica relativamente simples de calibração de câmera, é possível gerar um outro arquivo de parâmetros para câmeras específicas. Em uma interface de RA por visão direta (see through), é desejável conhecer os parâmetros da câmera para remover distorções da câmera e posicionar com mais precisão os objetos virtuais sobre a cena real.

O início do processo de calibração é a impressão dos arquivos de padrões de calibração "calib_cpara.pdf" e "calib_dist.pdf". Estes arquivos ficam no diretório patterns. Uma vez que estes arquivos estejam impressos, eles deverão ser colados separadamente em algum material plano e rígido, tais como dois pedaços de papelão. As figuras 3.5 (a) e (b) mostram estes padrões como vistos pelas lentes das câmeras.
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                 Figura 3.5

As principais propriedades de câmera que devem ser extraídas deste processo são o ponto central da imagem da câmera, as distorções da lente e a distância focal da câmera. Essas propriedades são extraídas com o auxílio de dois programas, o calib_dist e o calib_param. O programa calib_dist deverá ser executado antes do calib_cparam, pois o calib_cparam usa o resultado do calib_dist.

3.4 Framework

ARToolKit é uma biblioteca de software escrita em C, C++ que permite o desenvolvimento de aplicações de realidade aumentada. Realidade aumentada é basicamente a imagem real com uma camada de sobreposição (gráfica) virtual, ou seja, a visão real (através de um display) com uma camada a mais. Esse modelo de interface tem mostrado potencial para muitas aplicações em pesquisa industrial e acadêmica.

Atualmente, o ARToolKit executa nas plataformas SGI Irix3, PC Linux4, PC Windows 95/98/NT/2000/XP5 e Mac OS X6. Há versões separadas para cada uma destas plataformas. A funcionalidade de cada versão do kit é a mesma, mas o desempenho pode variar conforme as diferentes configurações de hardware. Na plataforma SGI, por exemplo, o ARToolkit foi testado apenas para computadores SGI O2, contudo deve também executar nos computadores SGI atuais que contém com entradas de vídeo.

Uma das partes mais trabalhosas no desenvolvimento de uma aplicação em RA é calcular precisamente o ponto de vista do usuário em tempo-real para que imagens virtuais sejam alinhadas com precisão às imagens dos objetos do mundo real. O ARToolKit usa técnicas de visão computacional para calcular a posição no espaço real da câmera e sua orientação em relação aos cartões marcadores, permitindo ao programador sobrepor objetos virtuais aos cartões. O pacote inclui bibliotecas de rastreamento e disponibiliza o código fonte completo, tornando possível o transporte do código para diversas plataformas ou adaptá-los para resolver as especificidades de suas aplicações. Várias aplicações simples são fornecidas com o ARToolKit para que programadores comecem rapidamente a desenvolver suas aplicações. Além disso, o ARToolKit é livre para uso em aplicações não-comerciais e é distribuído com código aberto sob licença GPL.

ARToolKit possui funções predefinidas que o programador deve chamar numa ordem específica para desenvolver programas de realidade aumentada. As diferentes partes do ToolKit também podem ser usadas separadamente. ARToolKit suporta múltiplas plataformas, tentando minimizar as dependências entre as bibliotecas sem sacrificar a eficiência. ARToolKit usa OpenGL para a renderização, GLUT para o controle de janelas e eventos, bibliotecas de vídeo e a API padrão de cada plataforma (ex.win32 para Windows).

A figura 3.6 mostra a arquitetura do Framework de ARToolKit.
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        Figura 3.6 – ARToolKit Framework
A estrutura interna de ARToolKit consiste em quatro módulos:

· Módulo de Realidade Aumentada: módulo principal com rotinas para rastreamento de marcadores e calibração.

· Módulo de Vídeo: uma coleção de rotinas de vídeos para capturar os frames do vídeo de entrada.

· Módulo Gsub: uma coleção de rotinas gráficas baseadas em OpenGL e GLUT.

· Módulo Gsub_Lite:  substitui Gsub com uma coleção de rotinas gráficas mais eficientes, independente do sistema de janelas.

A figura 3.7 mostra a estrutura interna do ARToolKit com o módulo Gsub e a figura 3.8 mostra a estrutura interna do ARToolKit com o módulo Gsub_Lite.
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                                    Figura 3.7 – Estrutura interna com Gsub
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    Figura 3.8 – Estrutura interna com Gsub_Lite
A biblioteca ARToolKit consiste de 3 pacotes:



· libAR.lib: biblioteca para rastreamento de marcadores, calibração e entrada de parâmetros. Contém as funções de suporte para a detecção dos marcadores.

· libARvideo.lib: biblioteca para capturar quadros da entrada de vídeo. Estas bibliotecas de vídeo variam a cada versão e, dependendo do suporte oferecido, disponibiliza bibliotecas para Windows WDM, Linux Video 4 Linux, para câmeras Firewire ou então para placas de aquisição. É a parte que mais têm se alterado no surgimento de novas versões.

· libARgsub.lib: contém rotinas gráficas, baseadas nas bibliotecas OpenGL e Glut, para mapeamento do vídeo como textura em um ambiente 3D, bem como para o posicionamento dos objetos virtuais sobre o marcador.


A partir da versão 2.43 foram incluídas as bibliotecas de grafo de cena VRML, LibVRML97. Esta biblioteca de grafo de cena inclui outras 4 bibliotecas:

· libARvrml.lib: esta biblioteca implementa um visualizador VRML sobre o OpenGL. Na verdade ela implementa um visualizador utilizando as funções da biblioteca LibVRML97 que atuam diretamente sobre o OpenGL. Estende ao ARToolKit a classe OpenGLViewer fornecida pela biblioteca libvrml97gl.

· libvrml97core.lib: é a implementação das funções VRML97. Contém todos os comandos para gerar uma cena a partir de um código VRML e, claro, o seu analisador léxico e sintático (parser). 

· libvrml97js.lib: é a implementação do script (javascript) versão 1.1 do engine Mozzila. Estes scripts permitem gerar animações 3D, porém nem todos os aspectos são considerados.

· libvrml97gl.lib: é uma implementação de uma classe OpenGLViewer que renderiza as cenas VRML sobre uma janela OpenGL.

3.4 Desenvolvendo uma aplicação

3.4.1 – Onde encontrar a biblioteca?

        A biblioteca Artoolkit, que atualmente encontra-se na sua versão 2.72.1, pode ser baixada no seu site oficial, http://www.hitl.washington.edu/artoolkit. As versões anteriores também podem ser encontradas no site oficial, bem como um FAQ contendo perguntas e respostas valiosas para os desenvolvedores que estão começando a trabalhar com Artoolkit. A partir da versão 2.68 a biblioteca passou a suportar também vídeos no formato AVI, fazendo com que seja possível trabalhar com ela sem a necessidade de se ter uma webcam conectada ao PC. Foi incluída também após a versão 2.68 o suporte a objetos 3D no formato VRML, utilizando a biblioteca auxiliar openVRML.


 3.4.2 – Quais IDE's e Plataformas ela suporta?

         Por se tratar de uma biblioteca desenvolvida em c/c++, qualquer IDE que suporte essa linguagem, e qualquer máquina que possa executá-las, pode servir como ferramenta para a construção de aplicações de Artoolkit. É requerida a utilização do Microsoft's Directx 9.0 SDK (ou outra versão superior) para fazer a construção gráfica dos objetos a serem adicionados na cena. Atualmente, o ARToolKit executa nas plataformas SGI Irix , PC Linux ,PC Windows 95/98/NT/2000/XP e Mac OS X. Há versões separadas para cada uma destas plataformas. A funcionalidade de cada versão do kit é a mesma, mas o desempenho pode variar conforme as diferentes configurações de hardware. Na plataforma SGI, por exemplo, o ARToolkit foi testado apenas para computadores SGI O2, contudo deve também executar nos computadores SGI atuais que contém com entradas de vídeo.  

Os requisitos básicos de hardware para desenvolver e executar aplicações do ARToolKit são: uma câmera de vídeo e uma interface ou um dispositivo de aquisição de vídeo com seus respectivos drivers. Em um PC-Windows (95/98/2000/XP) a captura de vídeo pode se dar por uma câmera USB, por um dispositivo de aquisição de vídeo ou por placas gráficas com alguma entrada de vídeo. O dispositivo escolhido exige que se instale drivers VfW ou WDM fornecidos pelo próprio fabricante do dispositivo. 


   
3.4.3 – Compilando uma aplicação

          Para compilar um projeto em ArtoolKit, é necessária a adição das bibliotecas Glut e OpenGL, as quais dão suporte aos objetos gráficos e outras aplicações ligadas ao teclado e ao mouse, caso sejam utilizadas, e a algoritmos de processamento de imagens, como thresholding e gradientes de visualização. Para compilar um projeto no Visual Studio 2005, basta incluir  no arquivo glut.h no código fonte do projeto, e adicionar a biblioteca estática glut32.lib como additional library a ser linkada. A biblioteca dinâmica glut32.dll deve ser colocada na raiz do projeto. O OpenGL já compõe o pacote de bibliotecas do visual studio 2005, portanto não precisa ser adicionando explicitamente no projeto. Caso a sua aplicação utilize objetos 3D do tipo openVRML, deve-se adicionar as bibliotecas adicionais, openVRML.lib, libpng.lib, lipjpeg.lip, zlib.lib, artln.lib além da biblioteca libarvrmld.lib e das demais bibliotecas do ArtoolKit.

       

3.4.4 – O que é DsVideoLib.xsd?

         A partir da versão 2.68, artoolkit passou a reconhecer esquemas XML para configurar a sua saída de vídeo. Esse esquema XSD, descreve como o XML deve ser estruturado para que possa ser adicionado ao código da aplicação. Em termos mais técnicos, DsVideoLib é um wrapper de DirectShow que suporta o acesso simultâneo aos framebuffers das linhas múltiplas. Útil para desenvolver as aplicações que requerem a entrada de vídeo em tempo real de uma variedade de dispositivos de captação (grabbers do frame, camcorders de IEEE-1394 DV, webcams do USB). 

   
3.4.5 – Trabalhando com um exemplo de artoolkit

          Ao baixar o artoolKit uma série de exemplos encontram-se disponíveis no arquivo, que podem ser compilados e executados, para facilitar o aprendizado da biblioteca. Há exemplos para calibragem da câmera, para manipular objetos VRML, e também há exemplos mais simples para manipular objetos 3D criados através de openGL e glut. Para escrever aplicações com o ARToolKit, deve-se seguir os seguintes passos: 
Passo 1: 

Inicializar o caminho dos parâmetros de vídeo;
Ler os arquivos de padrões de marcadores;
         Ler os parâmetros de câmera.
Passo 2: 

         Capturar um quadro da entrada de vídeo.
Passo 3: 

Detectar os marcadores e reconhecer os padrões no quadro capturado da entrada de vídeo.
Passo 4: 

Calcular a transformação da câmera em relação aos padrões detectados.
Passo 5: 

Desenhar os objetos virtuais nos padrões detectados.
Passo 6: 

         Fechar a entrada de vídeo. 
Os passos 2 a 5 são repetidos seqüencialmente até que a execução seja finalizada. Já os passos 1 e 6 só são realizados para iniciar a execução do vídeo e para fechar a entrada do vídeo e finalizar a execução da aplicação, respectivamente. Para exemplificar como construir esses 6 passos listados acima, segue abaixo um exemplo do código fonte simpleTest que pode ser encontrado nos exemplos disponíveis ao baixar o artoolkit. 
int main(int argc, char **argv) 

{ 

         glutInit(&argc, argv); 

         init(); 

    arVideoCapStart(); 

    argMainLoop( NULL, keyEvent, mainLoop ); 

         return (0); 

}
O main do simpleTest possui uma chamada para a função glutInit que é responsável por inicializar o glut, com todos os seus suportes adicionais aos periféricos auxiliares(mouse, teclado, vídeo). A função init() será chamada para realizar o passo 1 descrito acima. Abaixo segue as rotinas principais de artoolkit que a função init() utiliza: 
if( arVideoOpen( vconf ) < 0 ) exit(0); 

if( arVideoInqSize(&xsize, &ysize) < 0 ) exit(0); 

if( arParamLoad(cparam_name, 1, &wparam) < 0 ) { 

arParamChangeSize( &wparam, xsize, ysize, &cparam ); 

arInitCparam( &cparam ); 

argInit( &cparam, 1.0, 0, 0, 0, 0 ); 

arVideoOpen – Abre o caminho dos parâmetros do vídeo path. 

arVideoInqSize – Encontra e captura o tamanho da janela do vídeo(isso será indicado ao glut, para que uma janela de proporções equivalentes seja criada). 

arParamLoad – Seta os parâmetros iniciais da câmera. Essa informações são fornecidas através da utilização do arquivo XML. 

arParamChangeSize – Muda o tamanho dos parâmetros do arquivo XML para que eles correspondam aos parâmetros do vídeo. 

arInitCparam – Inicializa os parâmetros da câmera. 

argInit – Cabem alguns comentários relativos aos parâmetros de argInit. O primeiro parâmetro é na verdade a estrutura que contém os parâmetros da câmera. O segundo parâmetro é o zoom, isto é, o quanto se quer aumentar a imagem de aquisição para ser exibida na tela. O zoom aumenta o tamanho do pixel. O terceiro parâmetro é um sinal indicando se a janela gráfica deve cobrir toda a tela (1, neste caso) ou se deve abrir uma janela sobre a área de trabalho (0, neste caso). Os outros dois parâmetros são os tamanhos de eventuais extensões da tela contendo a imagem da câmera e, finalmente, o último parâmetro indica se a inicialização deve considerar que o display é um HMD, isto é, um capacete. 

A função arVideoCapStart() inicia a captura de imagens de vídeo. Após o passo um ter sido inicializado da maneira correta, devemos entrar em loop principal, para que o artoolkit possa executar os passos de 2 a 5 sequencialmente. 
Para que isso seja possível, a função argMainLoop é chamada. Ela associa a rotina keyEvent aos eventos do teclado e a função mainLoop com o laço principal da segmentação e processamento da imagem. A função mainLoop corresponde aos passos 2, 3, 4 e 5 citados acima.

if( (dataPtr = (ARUint8 *)arVideoGetImage()) == NULL ) { 

arUtilSleep(2); 

if( count == 0 ) arUtilTimerReset(); 

    count++; 

if( arDetectMarker(dataPtr, thresh, &marker_info, &marker_num) < 0 ) { 

        cleanup(); 

for( j = 0; j < marker_num; j++ ) { 

        if( patt_id == marker_info[j].id ) { 

            if( k == -1 ) k = j; 

            else if(marker_info[k].cf < marker_info[j].cf)
                                   k = j; 

        } 

    } 

    if( k == -1 ) { 

        argSwapBuffers(); 

        return; 

    } 

arGetTransMat(&marker_info[k], patt_center, patt_width, patt_trans); 

draw(); 

argSwapBuffers(); 
}

}
arVideoGetImage – Captura o frame do vídeo. A partir desse frame, as outras funções devem processar essa imagem para adicionar os objetos gráficos. 

arUtilSleep – Paralisa a thread de execução atual por alguns milisegundos.
arUtilTimerReset  - Reseta o temporizador interno utilizado pelo artoolkit. 

arDetectMarker – Detecta os marcadores no frame. 

arGetTransMat – Realiza a transformação entre os cartões marcadores e a câmera. 
draw – Função responsável por desenhar na tela os objetos gráficos. Nessa função é possível criar qualquer tipo de componente 3D através das bibliotecas glut e openGL. 

argSwapBuffers() - Disponibiliza um novo quadro de vídeo. 

    
3.4.6 – Trabalhando com vídeos pré-gravados

         Caso não seja possível a manipulação de objetos a partir da captura de uma webcam, ou de outro dispositivo de vídeo, é possível utilizar um vídeo pré-gravado no formato AVI para utilizá-lo ao desenvolver aplicações em artoolkit. Basta apenas utilizar um arquivo XML diferente, chamado AVL_FILE.XML e adicioná-lo ao código fonte. Dentro do XML, deve-se estar indicado o nome do vídeo que será utilizado, certificando-se de que o vídeo esteja na raiz do projeto. Abaixo segue um exemplo de código contido no projeto SimpleTest: 

          char *vconf = "Data\\AVI_file.xml";

Para que o XML possa ser reconhecido, ele deve estar localizado na pasta {ArtoolKit}/Bin/Data.


3.4.7 – Manipulando os marcadores kanji e hiro

        É necessário imprimir os marcadores de referência, que estão contidos no diretório patterns, para testar o programa. Estes marcadores estão nos arquivos pattkanji.pdf e pattHiro.pdf.  O desempenho será melhor se os marcadores forem fixados (com cola, por exemplo) em uma superfície plana e rígida. Esses marcadores são identificados em cada frame do vídeo, portanto eles podem estar dispostos em diferentes posições ao longo do vídeo. O marcador kanji consiste de um ideograma japonês e o hiro foi criado pelo Dr. Hirokazu Kato. Para adicionar esses marcadores ao código, abaixo segue um exemplo do código fonte do projeto simpleTest: 

        char *patt_name = "Data/patt.hiro"; 

Basta apenas alterar o patt, que consiste de um arquivo padrão. Patt hiro é um arquivo do tipo hiro, e patt kanji, é um arquivo do tipo kanji. Para que esses marcadores possam ser adicionados ao projeto eles devem estar localizados na pasta {ArtoolKit}/Bin/Data. 

  
3.4.8 –  Problemas ao desenvolver aplicações com o Artoolkit. 

         Um problema funcional identificado na atual versão do artoolkit é uma incompatibilidade com a biblioteca openVRML e o visual studio 2005. Um problema de linkagem das bibliotecas estáticas e dinâmicas impossibilita a utilização de objetos 3D do tipo VRML em um código de uma aplicação artoolkit executa na IDE VS 2005. O curioso é que caso seja utilizada a versão 2003 do Visual studio, a aplicação executa sem problemas. 

4. Conclusões
Através desse trabalho, pudemos conhecer um pouco mais sobre realidade aumentada, através de um exemplo prático de uma biblioteca que facilita a utilização de algoritmos para manipular objetos 3D em tempo real. Acreditamos que aplicações que utilizam realidade aumentada deverá trazer novos desafios para os pesquisadores e desenvolvedores que desejam aumentar a capacidade do raciocínio humano, utilizando recursos que possam fornecer-lhes mais informações a cerca do mundo ao seu redor. Em um futuro próximo, a realidade aumentada será implementada sob diferentes contextos, principalmente no que diz respeito a interação do ser humano através de adaptação observacional do ambiente, obtendo mais conhecimento em aspectos culturais e sociológicos. A interação com modelos virtuais, em cenas reais, irá enriquecer ainda mais a capacidade do ser humano de tomar decisões, facilitando a realização das tarefas corriqueiras do dia a dia, sem erros significativos de medição ou contextualização.
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