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Definicao

e Uma “area de investigacao’” gue

pretende

— Desenvolver mundos que combinem

— O mundo real observado pelo utilizador

— Com uma cena virtual gerada por computador e
gue aumente o mundo real com informacao
adicional.

e E com o0s quais o utilizador possa interagir

em Tempo Real
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Objetivo

e O Objetivo (utopico?) € criar
um sistema em qgue o utilizador
nao consiga distinguir o
mundo real do virtualmente
aumentado.

— O utilizador desta “utopia” iria imaginar
estar “observando” um mundo
perfeitamente real
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A Torre Virtual

esta
absolutamente
inserida
no mundo real
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Alguns Exemplos
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RA versus RV

e Realidade Virtual: a imersao

no mundo virtual é total.
— O usuario nao tem acesso ao mundo real.

e Realidade Aumentada: a

Imersao no mundo real é total.

— O usuario vé o mundo real a seu redor,
mas com objetos virtuais embutidos nesse
mundo real.
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57 cc ' 77
Kl RA versus “Hollywood Movies

e Muitos efeitos especiais de filmes
recorrem a composicao de
Imagens reais e virtuais

e Mas:

— Os efeitos especiails sao aplicados
guadro a quadro sobre um
“produto acabado”.

— O espectador nao pode interagir
com o filme.

e Nao e Realldade Aumentada
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Muito Poder de
Processamento!

e Componentes de um Sistema Tipico

e Tecnologias de Apresentacao
— Simples monitor (Fish Tank)
— Video See-through
— Optical See-through

e Tecnologias de Tracking (seguimento)

— Sensores Magnéticos
— Sensores Opticos
— Sistemas Graficos
— Sistemas Hibridos
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Componentes de um
Sistema Tipico com Tracking

T
T

Sistema de Tracking
( para alinhar a
Camara Virtual

com a Camara Real )

Virtual

Sistema
Grafico

Centro de Informatica - UFPE 10-49



Componentes do Sistema

e Dispositivo de Captacao de Imagem
(DCI)
e Tracking

e Sistema Grafico para gerar objetos

virtuais
e Um Sistema qgue misture os mundos.

— e Dispositivo de Apresentacao

— Capacete ou Monitor.
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fl Tecnologias de Apresentacao
baseadas em Monitor

|

. . : Aumentado
Sistema Objetos Misturadora

Grafico Virtuais de Video
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Tecnologias de Apresentacao
baseadas em video see through

Capacete de RA

| F
pin
Monitores
Visao
do
Utilizador

o -
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Tecnologias de Apresentacao
baseadas em video see through
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_ Tecnologias de Apresentacao
«| baseadas em optical see through

Capacete de RA

P
] Visao
do
Utilizador
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__ Tecnologias de Apresentacao
| baseadas em optical see through
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Tecnologias de Apresentacao -
optical x Video see Through

Optical see through:
e pros:
— 0 mundo real é “realmente” observado em tempo
real e diretamente pelo olho humano.
e contras:
— € mais dificil controlar os defasamentos porque so
o canal virtual é processado eletronicamente.
e conclusao:

— aparentemente mais simples, torna-se de
utiizacao mais limitada.

— Tem sido abandonado em favor do Video See
through
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Tecnologias de Apresentacao -
optical x Video see Through

Video see through:
e pros:
— podemos compensar o alinhamento e a laténcia

porque tanto o mundo real (video) como o virtual
sao processados eletronicamente.

e contras:

— O mundo real observado esta sempre atrasado em
relacao ao mundo real de fato (pelo menos um
guadro ou 30 ms).

e conclusoes:
— Aparentemente mais complexo e mais controlavel.

— Tem ganho preponderancia sobre o Optical See
through
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Tecnologias de Tracking

Tecnologias de Radiolocacao
e Fraca precisao, mas aplicaveis em grandes espacos

Tecnologias Magnéticas
e Objetos metalicos induzem a erros (abandonada...)

Tecnologias Opticas

e Diodos sensiveis a luz no teto- emissores luminosos no HMD
- algoritmo calcula deslocamentos.

Metodologias Graficas (RA sem calibragem)

e Calculos e transformacdes geométricas com base na
imagem. SO para Video See Through.

Tecnologias Hibridas
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Grande Problema

Desfasamento
Vemos Espacial
muito bem! entre o0 mundo real
e 0 objeto virtual
(registration)
Desfasamento
Distinguimos o Temporal
real do virtual entre o mundo real
e 0 objeto virtual
(latency)

i leva a mundos virtuais
mais realistas
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Dominios de Aplicacao

e Navegacao em espacos
desconhecidos

e Uma simples “visao de Raios X”
e Manutencao e reparacao

e Comércio

e Militar

e Projetos de Engenharia

e Robodtica e Telerobotica

e Medicina
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Navegacao em Espacos
Desconhecidos

e A iImagem virtual pode guiar
um bombeiro numa estrutura
habitacional desconhecida
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Visao de Raio X

e A Imagem virtual permite ver
no interior de uma parede

— A temperatura dos canos
— Ou os fios elétricos
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Comercio

e Decoracao de Interiores 1

— Sobreposicao de pecas
decorativas virtuais nos
INnteriores reais

e \estuario

— Experimentar vestidos
virtuais e executar
alteracoes nesses vestidos

e |nstitutos de Beleza

— Experimentar cortes de
cabelo e executa-los
sobre o modelo virtual
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Militar

e Projecao de informacao no cockpit de
um aviao

e Sobreposicao de imagens virtuais dos
alvos no capacete do piloto

e Sobreposicao de imagens virtuais (de

satélite) do “inimigo” localizado fora do
ralo de visao no capacete do soldado

SIMNET - sistema distribuido de
simulacao dos jogos da guerra
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Visualizacao em Projetos de
Engenharia

I\ = European
' Computer-Industry
Research Centre

el el 1 : ]
(ECRC) i
O utilizador aponta 'I' N
para determinada
localizacao e o |
sistema de RA
mostra a !
respectiva -
legenda. - ’
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Visualizacao em Projetos de
Engenharia

N\l - Augmented

' Reality through
Graphic Overlays
on Stereovideo
(ARGOS)-University
of Toronto

Em sistemas de
vigilancia de
Instalacoes a
Imagem das
cameras e por
vezes indistinta. O
seu realce por
wireframe ajuda o
operador
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Robotica e Telerobotica

e Um operador de
telerobotica usa
uma imagem
visual do espaco
de trabalho
remoto para
conduzir o robo0.

e« O aumento da
Imagem real com
o0 modelo virtual
(wireframe) facilita
a visualizacao da
geometria 3d
remota.
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Robotica e Telerobotica

e O operador testa
a operacao com
a imagem virtual.

e E manda
executar apenas
a sequéncia de
passos completa
para obtencao
dos resultados
desejados
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Robotica e Telerobotica
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Medicina

e Projeto de Cirurgia Guiada por
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Uma colaboragao ;
entre o Laboratorio
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Planejamento % __________________ ________ -
Cirdrgico Feminino N
de Brigham
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Medicina

e Objetivo:
— Suportar cirurgia guiada por imagem
e VVamaos ver:
— Construcao de modelos tridimensionais
— A sala de operacoes
— Digitalizacao por laser
— Alinhamento espacial
— Visualizacao da Realidade Aumentada
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Medicina

e Construcao de Modelos Tridimensionais
As estruturas
anatomicas que
aparecem na RM
ou na TC sao
Explicitamente
extraidas ou
Segmentadas
antes de serem
aplicadas no
alinhamento de
superficie para
visualizacao 3D

Centro de Informatica - UFPE
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Medicina

Braco § :
Articulado [SSSg ail _ = Digitalizador
- i S Laser
Video camera [

calibrada por laser Dispositivo de

Tracking

SUN UltraSPARC
workstation

Hardware do
digitalizador laser
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Medicina

e Digitalizacao por Laser
O modelo 3D
obtido a partir

da RM é alinhado
com a posicao do
paciente na mesa
de operacoes
recorrendo a um

l digitalizador laser
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Medicina

e Alinhamento Espacial
O modelo 3D
obtido a partir
da RM é
“projetado” no
cérebro do
paciente deitado
na sala de
operacoes
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Medicina

e Visualizacao da Realidade Aumentada

— “Removendo a pele” do modelo
tridimensional obtido a partirda RM o
cirurgiao passa a dispor de visao de raio X
sobre a estrutura interna relativa a posicao
da camera de video
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ARToolKIt

e Biblioteca de Realidade Aumentada
e Open Source
e C/C++
e OpenGL
e VRML (opcional)
e Multi-Plataforma
— Windows, Linux, SGI Irix @ Macintosh OS X

e \Versao Utllizada: 2.70.1
— Mais nova:; 2.71.2
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ARToolKIt

« Ambiente Windows
— Pré-requisitos
e Microsoft Visual Studio .NET 2003 ou
Visual Studio 6
e DSVideolLib-0.0.4-win32
e GLUT

e Microsoft DirectX SDK 9.0b ou superior

— 9.0c Outubro 2004 ou superior exige SDK
Xtras Package

e OpenVRML-0.14.3-win32 (opcional)
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ARToolKIt

e Ambiente Linux
— Pré-requisito

e OpenVRML-0.14.3 e dependéncias
(opcional)
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JARTOOIKit

e Wrapper em Java do ARToolKit
e Open Source

« JNI

e GL4Java, JOGL e Java3D

e Ambiente Windows

e Funcionalidade Limitada

e \Versao Atual: 2.0
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JARTOOIKit

e Pré-Requisitos
— JDK/JRE 1.3 ou superior
— Java3D 1.3 ou superior (opcional)
— JOGL (opcional)
— GL4Java (opcional)

— ARVideolib 0.0.5a C++ Project
(opcional)
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Artigos e Demos

e “ARTag Revision 1, a Fiducial Marker System
Using Digital Techniques”, Mark Fiala
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Artigos e Demos

BEEEEDEB
DEEREB
BEEREEER
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Artigos e Demos

e “ARKB - An Augmented Reality Keyboard”,
Minkyung Lee and Woontack Woo
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ldélas

e Extensao do ARToolKit

e Deteccao de “Padroes de
Movimento”

e Padroes 2D e 3D

e Aplicacoes
— Escrita a mao usando IE'
— Jogos o
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Conclusoes

e Varias das aplicacdes apresentadas ja
dispoem de sistemas comerciais em
utilizacao.

e As principais dificuldades atuais sao:

— A precisao da sincronizacao espacial e
temporal da imagem virtual com a real.

— O tracking do usuario e de objetos que se
movam na cena real.

— Os objetos virtuais teém (muitas vezes) uma
aparéncia demasiadamente simples
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Referéncias Interessantes

g < ARToolkit,
‘ http://www.hitl. washington.edu/artoolkit

e BRAZ, José, “Olhares”.

e Grupo de Pesquisa em Realidade Virtual
e Multimidia do Cin UFPE:
http:.//www.cin.ufpe.br/~grvm

e Virtual Reality Technology Second
Edition:
http:.//www.caip.rutgers.edu/vrtechnolo
gy/resources.html
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