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Resumo: Este relatorio descreve as atividades realizadas por Carlos Eduardo de Souza no
Laboratorio Visgraf-IMPA, durante o periodo de Outubro de 2011 a Maio de 2012 sob a su-
pervisao do Professor Luiz Velho. As atividades deram origem a dois modulos de um sistema
de realidade aumentada mdvel desenvolvido para celulares e assistentes pessoais digitais (ta-
blets) com sistemas operacionais i0OS 4 e i10S 5. O primeiro médulo é responsavel pela leitura
dos sensores de localizagdo e orientacao dos dispositivos méveis e o segundo responsdvel pela
inser¢ao de imagens, videos, sons e textos em cenas do mundo real. O trabalho foi apoiado
pelo CNPq mediante uma bolsa de DTI-1 processo 384905/2011-0.

1 Introducao

Realidade aumentada (RA) pode ser definida como cenas do mundo real acrescidas de objetos
virtuais. Em geral, tanto a captura da cena quanto a insercdo dos objetos virtuais (augmenta-
tions), acontecem em tempo real e tais augmentations se resumem a graficos, sons, videos e
dados textuais localizados através de um sistema de localizacao global-GPS.

O rédpido avanco tecnoldgico dos dispositivos méveis como celulares (smartphones) e as-
sistentes pessoais (tablets), em relacdo a sua capacidade de processamento, armazenamento
de dados, conexdo a internet e também em relacdo aos sensores inseridos nos mesmos, vem
promovendo um grande crescimento no nimero de sistemas baseados em RA desenvolvidos
para tais dispositivos. Esses sistemas sao denominados sistemas de realidade aumentada mével
(SRAM).

2 Posicao e Orientacao do Dispositivo

A determinagdo da posi¢ao e orientacdo do dispositivo € essencial para uma correta insercao,
numa cena do mundo real, de augmentations com posi¢des geograficas pré-determinadas (geo-
localizados). Atualmente, os receptores de GPS e a combinagdo de acelerdmetro e giroscopio
em dispositivos mdveis, juntamente com suas respectivas interfaces para programacao de apli-
cativos (API) [1]], habilita o desenvolvimento de aplicacdes que fazem uso das informacdes de
posicao, orientacdo e de movimento do dispositivo, também conhecidas como informagdes de
movimento em seis eixos (up-down, left-right, forward-backward, roll, pitch, yaw) ilustrado na
figura abaixo.

Figura 1: Movimento em seis €ixos.



2.1 Posicao e Orientacao dos Augmentations em Relacao ao Dispositivo

Uma vez capturada a posic@o e orientacdo do dispositivo, precisamos determinar a posi¢ao e
orientagdo relativa ao dispositivo de cada augmentation candidato a ser inserido na cena. A
posi¢ao do dispositivo € fornecida em geo-coordenadas (latitude, longitude e altitude), a partir
dessas, e das geo-cordenadas pré-determinadas do augmentation, calculamos a distincia e o
bearing entre o dispositivo e 0 augmentation em questao.

A distancia, r, entre o dispositivo e o augmentation € obtida através de uma funcao intrinseca
da API do sistema operacional do dispositivo, em nosso caso particular, i0S, pela funcao dis-
tanceFromLocation, onde é levado em conta além das respectivas geo-coordenadas, a curvatura
da terra. Para o bearing, , aplicamos o seguinte computo:

0 = arctang ( sin(Along)cos(lat,) ) |

cos(laty)sin(lat,) — sin(laty)cos(lat,)cos(Along)

onde lat, € a latitude do augmentation, lat; € a latitude do dispositivo e Along € a diferenca
entre a longitude do augmentation e a longitude do dispositivo. Através da distancia e do
bearing de um augmetation podemos definir sua posi¢ao (em coordenadas cartesianas com
centro no dispositivo) da seguinte maneira:

x = rsin(0);
y = rcos(0);
z = Aaltitude;

onde Aaltitude é a diferenca entre a altitude do augmentation e a altitude do dispositivo.

As API’s atuais para os sensores de posi¢cao e orientagdo fornecem a orientacdo do dis-
positivo através dos angulos de pitch, roll e yaw, matrizes de rotagdo e também através de
quatérnios, uma boa descricao de quatérnios pode ser encontrada em [3]]. Em nosso caso parti-
cular, esses dados sdo obtidos através da classe CMAttitude. A partir desses dados, inicialmente
alinhamos os eixos do dispositivo com eixos do sistema onde o eixo y tem a direcdo/sentido
sul-norte (magnético), o eixo X leste-oeste, e o eixo z direcao radial do globo terrestre. E em
seguida, calculamos a projecdo dos augmentations visiveis na drea de visao do dispositivo.

3 Insercao de Augmentations Compostos por Graficos, Videos,
Sons e/ou Textos em Cenas do Mundo Real

Nossa implementacdo do processo de inser¢ao de augmentations compostos por graficos, videos,
sons e/ou textos em cenas do mundo Real seguiu o padrdo model-view-controller (MVC), como
€ comum nesse processo, € em nosso caso particular, também fizemos uso da estratégia de
delegacdo, ver documentacao 10S/|, conforme ilustrado nas figuras abaixo:


https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/CoreLocation/Reference/CLLocation_Class/CLLocation/CLLocation.html
https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/CoreLocation/Reference/CLLocation_Class/CLLocation/CLLocation.html
https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/CoreMotion/Reference/CMAttitude_Class/Reference/Reference.html
https://developer.apple.com/library/ios/#referencelibrary/GettingStarted/RoadMapiOS/DesignPatterns/StreamlineYourAppswithDesignPatterns/StreamlineYourAStreamlineYourApps.html
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Figura 2: Padrdo de Desenvolvimento Model-View-Controller.
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Figura 3: Estratégia de Delegacao.

Em particular, em nosso sistema definimos:

e Uma classe denominada AugmentationManager, representando o controller do padrao
MVC, responsével por responder as mudancas de posicao e orientacdo do dispositivo
aplicando as transformagdes necessdrias a cada augmentation.

e Uma classe denominada AugmentationView, representando o view do padrao MVC, res-
ponsavel pela exibicdo (display) dos augmentations, tratando do carregamento e do po-
sicionamento desses augmentations na tela desses augmentations.

e Uma classe denominada Augmentation, representando o model do padrao MVC, res-
ponsavel por armazenar e disponibilizar os dados referentes aos augmentations, como
por exemplo, suas coordenadas geogréficas, coordenadas cartesianas e formas de midias
(texto, som, graficos e/ou video).

e Uma estrutura de delegate-delegating, entre a classe AugmentationManager e a classe
responsavel pela percepcao (listener) das mudangas de posicao e orientagdo do disposi-
tivo.

4 Conclusao e Trabalhos Futuros

O objetivo de se familiarizar com o desenvolvimento para dispositivos méveis e de gerar
modulos que servissem como base para implementacdo e testes de novas funcionalidades e

3



algoritmos foram totalmente atingidos, além disso, os médulos implementados serviram como
sub-mddulos para o sistema Paprika, em sua versao iOS, um sistema de realidade aumenta para
smartphones e tablets. Apos uma extensa revisao bibliografica, temos as seguintes possibilida-
des como trabalhos futuros:

e Inclusdo de animacdes utilizando OpenGL.
e Utilizacdo de panoramas [S]] [4]].

e Importacio de iluminacdo do mundo real [2].
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