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Resumo

Este trabalho visa apresentar um sistema que permite a simulagdo de projetos de instalagdes
elétricas e semelhantes pela técnica de realidade aumentada, ou seja, visualizar modelos de
projetos no ambiente € em tempo real, sobrepostos em marcadores que sao rastreados por uma
camera conectada a um computador, incrementando e aumentando a visdo do aluno e do
professor, deixando o mesmo mais atrativo e perceptivo. O resultado proporcionaria um ensino
mais prazeroso ¢ perto da realidade, trazendo uma experiéncia de aprendizagem distinta dos
métodos tradicionais de aulas de desenho técnico e de instalacdes elétricas.
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1 INTRODUCAO

Cada vez mais a computagdo grafica tem sido utilizada para a criagdo de imagens que
representam modelos do mundo real (OLIVEIRA, 2010). Neste sentido, por meio da Realidade
Virtual e Aumentada, tenta-se criar um ambiente que proporcione a sensagdo de imersao total ou
parcial em um mundo virtual, onde objetos imagindrios podem ser sentidos e manipulados,
gerando uma experiéncia nova e prazerosa.

Podemos verificar um problema comum a estudantes da area de engenharia: a
dificuldade dos mesmos em abstrair e interpretar projetos de instalagdes elétricas, justamente por
sua complexidade visual. Logo, a precisdo requerida nesses documentos pode ser imprecisa ¢
confusa a quem o usa. A partir dessa necessidade, adaptamos um sistema eficaz para satisfazer
essa deficiéncia, utilizando da computacgdo grafica e da tecnologia de Realidade Aumentada.

A Realidade Aumentada (RA) ¢ a sobreposi¢do de objetos virtuais gerados por
computador num ambiente real, utilizando para isso dispositivos tecnologicos (MILGRAM,
1994), viabilizando uma interface mais natural com dados e imagens geradas por computador
(CARDOSO; KIRNER; LAMOUNIER, 2007). Sua arquitetura ¢ baseada como o da Figura 1.
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A conceitua¢do de Realidade Aumentada fica clara com sua inser¢do em um contexto
mais amplo: o da Realidade Misturada.

Camera

Software
Simbolo

Obijeto virtual

Tela

Figura 1: Arquitetura da Tecnologia de Realidade Aumentada

De acordo com KIRNER e TORI (p. 3, 2004) “Realidade Misturada, mistura o real com
o virtual, abrangendo duas possibilidades: a Realidade Aumentada, cujo ambiente predominante
¢ o mundo real, e a Virtualidade Aumentada, cujo ambiente predominante ¢ o mundo virtual”.
Desta forma a Realidade Aumentada ¢ uma particularizacdo da Realidade Misturada.

A Realidade Aumentada ¢ utilizada em varias areas do conhecimento, como na
visualizagao médica, marketing, simulagdo, games, engenharia, educagao e ¢ um forte campo de
pesquisa nos laboratorios de computacao grafica.

Neste contexto, entende-se que as solugdes de Realidade Aumentada envolvem a
geracdo de elementos tridimensionais gerados por computador, que sdo inseridos no ambiente
real de tal forma que o usuario cré que os mesmos sdo parte do meio no qual estd inserido
(SILVA, 2008).

Segundo CARDOSO (2006), as caracteristicas bdasicas de sistemas de Realidade
Misturada sao:

. Processamento em tempo real;
. Combinac¢do de elementos virtuais com o ambiente real;
. Uso de elementos virtuais concebidos em trés dimensoes.

A concepcao de solucdes de Realidade Aumentada necessita de componentes que
permitam avaliar a posi¢ao do usudrio e o seu ponto de vista, e gerar os elementos virtuais para
finalmente combind-los com o mundo real por meio de sistemas de projecao, sendo eles 6culos
especiais ou monitores. Para tanto, os elementos reais e virtuais necessitam ser alinhados
corretamente, um em relacdo ao outro, o que pode demandar em alguns casos, um grande poder
de processamento (CARDOSO, 2006; AZUMA, 2001).
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Neste contexto, o presente trabalho conclui o desenvolvimento de uma ferramenta,
através da tecnologia de Realidade Aumentada, que possibilite aos docentes, discentes e
profissionais da area visualizarem as instalagdes de um projeto elétrico (em trés dimensoes), no
ambiente de ensino e aprendizagem, de tal forma que seja possivel ver o resultado final do
projeto antes mesmo de quebrar paredes para a realizacdo do mesmo, assim como poderia
também ser utilizado pelos professores de engenharia e demais como um novo recurso didatico
para ministrar aulas, apresentacdes, semindrios, palestras, workshops e diversos outros eventos
utilizando novas tecnologias.

2 REALIDADE AUMENTADA APLICADA NA EDUCACAO

O uso da computacdo como ferramenta de educagao tem se tornado a cada dia
indispensavel para a melhoria da qualidade e do dinamismo, como alternativa ao ensino
tradicional (OLIVEIRA, 2010), produzindo material atraente ao aluno, concatenando teoria,
tecnologia e interdisciplinaridade. Essas técnicas computacionais bem como as estratégias
possiveis para sua utilizacdo sdo bastante variadas.

A educacdo ¢ fundamentalmente um processo de exploragdo, de descoberta, de
observagdo e constru¢do do conhecimento, que vivenciamos no mundo. Em aplica¢des
educacionais, a potencialidade da Realidade Aumentada esta no fato de permitir que se explore
alguns ambientes, processos ou objetos, ndo apenas através de livros, filmes ou aulas, mas
através da manipulagdo e analise do mundo real sendo o mesmo o alvo do estudo (KIRNER;
ZORZAL, 2005).

Segundo PIAGET (1969), o processo de constituicio do pensamento ldgico e
matematico parte do pressuposto de que existe uma relacdo interdependente entre o sujeito
conhecedor e o objeto a se conhecer, envolvendo mecanismos complexos, englobando aspectos
que entrelacam e se complementam, tais como: o processo de maturagdo do organismo, a
vivéncia social, a equilibragdo do organismo ao seu meio e, principalmente, a experiéncia com os
objetos.

A tecnologia de Realidade Aumentada pode contribuir de forma significativa no
processo ensino/aprendizagem nos cursos de engenharia. Principalmente explorando seu
potencial para a criacdo e interpretacdo de projetos elétricos. Tais projetos possuem espago para
visualizacdo restrito, marcas visuais limitadas e um substrato visual bidimensional, além de gerar
sobrecarga de informagdo e dificuldade no processo de andlise, compreensdo e utilizacdo de
dados para seus usuarios (EDMUNDS; MORRIS, 2000), sendo um grade problema para
académicos de engenharia elétrica e estudantes de eletrotécnica.

Sistemas computacionais e interfaces acessiveis sdo novas tecnologias em rapida
disseminagdo (ROCHA; BARANAUSKAS, 2003). Logo, concluimos que novas tecnologias
proveem poder as pessoas que as dominam.
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3 FERRAMENTAS UTILIZADAS

Neste trabalho foram utilizadas apenas ferramentas de Software Livre. Com vantagem
de poder ser usado, copiado, estudado, modificado e redistribuido sem restricao. A forma usual
de um software ser distribuido livremente € ser acompanhado por uma licenca de software livre
(como a GPL ou a BSD), e com a disponibilizagao do seu cddigo-fonte (CAMPOS, 2006). Ou
seja, ndo ha necessidade de pagar pelo o mesmo, desta forma viabilizando seu uso no ambiente
académico, e disseminando esta filosofia de liberdade.

As ferramentas utilizadas nesse trabalho sdo citadas abaixo:
3.1 Papervision 3D

O Papervision ¢ um motor 3D, que atua em tempo real, escrito em ActionScript. Ele
possibilita o desenvolvimento de aplicagdes de Realidade Virtual e Aumentada para WEB. Outra
caracteristica ¢ sua utilidade no desenvolvimento de ambientes 3D interativos como jogos e
aplicacdes educacionais (BRIMELOW, 2008).

Para executar aplicativos desenvolvidos com o Papervision, o usuario deve ter instalado
o plugin do Flash em seu navegador web. O Adobe Flash Player® ¢ a plataforma de software
mais difundida do mundo, atingindo 99,0% (BROWN, 2011) dos usudrios de internet.

O Papervision possibilita ao desenvolvedor importar objetos modelados em ambientes
de modelagem 3D. O formato usando nesse trabalho ¢ o 3DS.

3.2 Blender

Segundo BRITO (2008), Blender ¢ uma suite de criacdo 3D multiplataforma (Windows,
Linux, Mac OSX, Solaris, Irix, dentre outros) que permite a criagdo de cenas e objetos
interativos (por meio do chamado game engine). O Blender possui op¢des para modelagem,
animag¢do, montagem de videos e desenvolvimento de jogos, além de permitir a importacao e
exportagdo de outros formatos muito utilizados. Na Figura 2 temos uma modelagem no ambiente
de desenvolvimento do Blender.

Nesse trabalho todas as modelagens foram desenvolvidas no Blender e posteriormente
exportadas para o formato 3DS.
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Figura 2: Ambiente de Modelagem do Blender

3.3 FLARToolkit

O Flartoolkit ¢ um conjunto de Classes desenvolvidas em Flash 3D, que juntamente
com o Papervision possibilita o desenvolvimento de aplicagcdes de Realidade Aumentada
utilizando a linguagem Action Script 3 (SAQOOSHA, 1999). A Action Script 3 (AS3) ¢ uma
linguagem de programacao orientada a objetos que possibilita uma melhor representagao do
mundo real, assim como VRML e Java3D (HARTMAN, 1996).

Configuragies do Adobe Flazh Flayer

PAcesso a cdmera e microfone tj;-

static.livestream.com est3 solicitando
acesso 3 cdmera e ao microfone. Se
vocd clicar em Permitir, sua
comunicagdo pode ser gravada.

ﬁ m Fermitir |L=' Megar |

-

Figura 3: Permissao de acesso a Webcam do Adobe Flash Player

Para executar aplicacdes utilizando o Flartoolkit basta o cliente instalar no navegador o
plugin do Flash na versao mais recente, e liberar o acesso a webcam, como visto na Figura 3.
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4 PROJETOS DE INSTALACOES ELETRICAS

De acordo com LIMA FILHO (2007), um projeto ¢ uma antecipacao detalhada de uma
solucdo que sera implementada para satisfazer determinado objetivo. No caso de projetos
elétricos, esse objetivo serd as futuras instalagdes elétricas, ou seja, esses projetos devem atender
a seguinte situagdo: a maneira de fornecer energia elétrica da rede de distribuigcdo até os pontos
de utilizagdo (CAVALIN, 2009).

Esses projetos devem ser elaborados e implementados por pessoas habilitadas, seguindo
sempre as recomendacdes de qualidade e seguranca, a fim de garantir o seu funcionamento
perfeito, e as normas para esse tipo de trabalho, além de também possuir indicagdes claras e
precisas. Quando projetado por quem nao ¢ do ramo, suas deficiéncias serdo agravadas depois
por falhas na execugdo (CAVALIN, 2009).

Todo projeto deve ser feito de forma perfeitamente compreensivel e esclarecedora.
Deve apresentar todos os detalhes possiveis, que garantem aos seus executores € usuarios que a
instalacdo executada, na realidade, corresponde ao que foi idealizado no projeto (CAVALIN,
2009).

A implanta¢do da instalacdo elétrica ¢ uma das etapas extremamente importantes de
uma construcdo (casas, apartamentos, comércio e industria), portanto ela deve ser preocupagdo
de todos, isto ¢, dos profissionais envolvidos (engenheiros, técnicos, eletricistas) e usudrios
(proprietarios e todos os que fazem uso da eletricidade). Compete aos engenheiros e técnicos
elaborarem os projetos de acordo com as normas vigentes (CAVALIN, 2009).

Segundo CAVALIN (2009), a vantagem na elaborag@o do projeto elétrico esta ligada ao
aspecto de seguranca (da instalacdo e dos usudrios), precisdo na execucao da instalagdo, bem
como a sua funcionalidade. Além disso, fica-se sabendo como serd a instalagdo, o que pode
auxiliar, no futuro, em possiveis aplica¢des, modificagdes e até mesmo em caso de manutengao,
e ainda o custo, a quantidade e a especificacdo do material a ser empregado.

Figura 4: Exemplo de um projeto de instalacio elétrica
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A interpretacdo e utilizacdo desses documentos sdo de extrema responsabilidade de
quem o idealiza e de quem o 1€. Logo, os estudantes de engenharia civil, elétrica e eletrotécnicos
devem desenvolver uma grande habilidade de abstracdo dos mesmos quando em atividade
académica. Este ¢ um dos grandes problemas que tais alunos sofrem, justamente pela
complexidade envolvida por dezenas de simbolos e geometrias, deixando o substrato visual
denso e de dificil compreensao, analise e utilizagdo de dados, como pode ser visto no exemplo da
Figura 4.

5 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

Em primeira etapa foram construidas modelagens no Blender representando projetos e
outros demais esquemas de instalagdes, mantendo todas as suas qualidades e parametros de
entrada, sejam eles simbolos, geometrias especificas, cores e caracteristicas tridimensionais,
sendo exportados logo depois para o formato 3DS, adequado ao sistema.

Com a posse das modelagens, a etapa dois constituiu no desenvolvimento de um
sistema de Realidade Aumentada, implementado no ambiente do FlashDevelop (MIKA, 2005),
utilizando as classes ja desenvolvidas do FLARToolkit, viabilizando a visualizagdo dessas
instalacdes dos projetos elétricos através das técnicas de visdo computacional da Realidade
Aumentada, como pode ser visto na Figura 5.a e 5.b.

(b)

Figura 5: Teste do sistema com projetos modelados

Para viabilizar a sobreposi¢do das modelagens no ambiente real, foram utilizados os
chamados marcadores. Estes sdo meios da webcam rastrear o local desejado e visualizar o objeto
virtual, tudo em tempo real. Podemos ver um exemplo de marcador na Figura 6.
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Figura 6: Exemplo de um marcador

O sistema foi desenvolvido também para dinamicidade com os objetos, possibilitando
ao usuario o completo controle virtual das modelagens no ambiente e em tempo real. A partir do
teclado pode-se alterar o tamanho, além também do angulo e posi¢cdo dos mesmos.

Para realizagdo de uma boa visualizagdo e reconhecimento dos marcadores pela
webcam, deve-se por fim utilizar esse sistema em local bem iluminado.

6 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Uma vez criado esse sistema, o mesmo pode ser utilizado por professores de engenharia
como um novo recurso didatico para ministrar aulas, apresentagdes, seminarios, palestras,
workshops, entre diversos outros eventos utilizando novas tecnologias. O sistema desenvolvido
visa auxiliar na mudanga cultural em relacdo aos recursos utilizados para ministrar aulas nas
institui¢des, tornando o universo escolar/académico mais proximo da realidade digital vivenciada
pelos alunos fora do ambiente escolar.

O trabalho aqui apresentado também auxilia estudantes e docentes no processo de
criacdo de conteudo, a fim de auxiliar em projetos elétricos, viabilizando a visualizagdo das
instalacdes elétricas em tempo real, no local onde as mesmas poderdo ser adicionadas,
aumentando significativamente a percepgao e os resultados, viabilizando a detecgdes de erros no
projeto, sem a necessidade de quebrar paredes para fazer possiveis reparos.

Uma vez desenvolvido e testado, o software podera ser utilizado por profissionais e
alunos, possibilitando o aprimoramento de seus conhecimentos.

Além disso, espera-se que os conhecimentos de Computacdo Grafica e Realidade
Aumentada possam ser usados em futuros projetos na area, envolvendo pesquisas voltadas para o
uso da Realidade Aumentada no ambiente da fisica, para estudo dos fendmenos da eletricidade e
do magnetismo, gerando conteudo didatico diferenciado, dinamico e eficaz.
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