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Abstract. The technology, which is increasingly present in the lives of people
in many everyday situations, provides a faster, simpler, more dynamic and
economical solution than if there were not certain technological resources.
Adopting this idea of practicality, the project in question is a web registration
and consulting system for decoration companies, using augmented reality in
order to visualize 3D objects associated with fiducial markers.

Resumo. A tecnologia, que esta cada vez mais presente no dia-a-dia das
pessoas, em muitas situagoes cotidianas oferece uma solu¢do mais rapida,
simples, dinamica e economica do que se ainda ndo existissem determinados
recursos tecnologicos. Adotando essa ideia de praticidade, o projeto em
questdo trata-se de um sistema de cadastros e consultas web destinado a
empresas de decoracdo, em que é utilizado o recurso de realidade aumentada
para visualizagdo de objetos 3D associados a marcadores fiduciais.
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1. Introducio e contextualizacao

O presente trabalho foi desenvolvido levando-se em consideracdo a presenca cada vez
mais intensa da tecnologia da informacg&o no cotidiano das pessoas, possibilitando uma
transmissdo mais simples, rapida e econdmica de informacgdes. A tecnologia da
informagdo pode ser definida como o conjunto de todas as atividades e solugbes
providas por recursos computacionais para produzir, armazenar, acessar, gerenciar e
utilizar diversas informagdes. (ALECRIM, 2013).

A partir deste conceito, foi desenvolvido um software destinado a empresas de
decoracdo, utilizando-se do recurso de realidade aumentada para simular o interior da
casa/empresa do cliente, através da associacdo de marcadores fiduciais a objetos 3D
como mesas, quadros, vasos, cadeiras, entre outros. De acordo com a Agéncia DDA
(2015), a realidade aumentada trata-se da integracdo do mundo real com o virtual,
atraves da associacdo de marcadores a objetos virtuais, utilizando-se de uma webcam ou
um smartphone. Em suma, é a insercao de objetos virtuais ao ambiente fisico, podendo
0 usudrio visualiza-los em tempo e ambiente real através de algum dispositivo
tecnoldgico.



O objetivo do projeto € oferecer ao cliente a possibilidade de experimentagéo de
diferentes objetos de decoracdo em suas residéncias e estabelecimentos comerciais sem
a necessidade de transporta-los até o local, utilizando-se de menos tempo, custo e
trabalho.

A motivacgdo em realizar este trabalho surgiu devido ao interesse em desenvolver
um produto de relevancia para o mercado. Ao estudar sobre a realidade aumentada e
constatar que se trata de um recurso ainda pouco explorado, chegou-se a concluséo que
de fato este produto poderia oferecer praticidade e inovacdo para o publico que ele
abrange. De acordo com Vasconcellos (2015), a realidade aumentada tem um potencial
muito maior em relacdo ao que foi utilizado até 0 momento, uma vez que o setor que
mais adotou essa ideia foi o de entretenimento. Pensando nisso, concretizou-se a ideia
de se desenvolver um produto utilizando a realidade aumentada para ambientes de
trabalho, neste caso, empresas de decoracao.

2. O Sistema WEB

O projeto em questdo trata-se de um sistema de cadastros e consultas web com a
integracdo do recurso de realidade aumentada. Foi implementada uma aplicacdo web,
em que se utilizou as linguagens de programacdo e marcacdo PHP, HTML, HTMLS5,
CSS e JavaScript, sendo que as bibliotecas utilizadas deste Gltimo foram jQuery,
three.js, skarf.js, js-aruco. Os dados foram salvos em um servidor de banco de dados
MySQL. Os frameworks utilizados foram WebGL e Bootstrap e 0s ambientes de
desenvolvimento foram Adobe Dreamweaver CS6, Notepad++ e Blender.

O framework Bootstrap foi utilizado para construir toda a parte front-end do
website, desenvolvendo um design responsivo, que pode ser adaptado automaticamente
ao tamanho da tela do dispositivo em que ele esta sendo visualizado.

O PHP foi utilizado tanto na parte de cadastros como na de consultas e os dados
cadastrados no banco de dados podem através de consultas SQL (Structure Query
Language — Linguagem de Consulta Estruturada) em PHP ser visualizados com o plug-
in DataTables para JQuery, que organiza os dados em forma de tabelas. O JavaScript,
por sua vez, foi utilizado na parte de validacdo e na implementacdo da realidade
aumentada.

O sistema web foi projetado para ser utilizado por dois perfis diferentes de
usuarios, administrador do sistema e cliente (empresas de decoracdo). O administrador
realizara cadastros e consultas de empresas, usuarios, pagamentos e marcadores, além
de poder visualizar através da webcam todos os marcadores e objetos associados de
todas as empresas cadastradas, utilizando-se do recurso de realidade aumentada. O
cliente por sua vez poderd efetuar o upload dos arquivos 3D e associa-los aos
marcadores, além de, assim como o administrador, também poder utilizar da realidade
aumentada para visualizar através da webcam todos os marcadores e objetos associados
a sua empresa.
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Figura 1 — Banco de dados

Conforme mostra a Figura 1, o banco de dados utilizado possui 7 tabelas, a
tabela pagamentos, objetos, usuarios_externos e marcadores_objetos estdo relacionadas
com a tabela empresas pelo atributo cod_empresa. A tabela objetos esta relacionada
com a tabela marcadores_objetos pelo atributo cod_objeto. Por fim a tabela marcadores
esta relacionada com a tabela marcadores_objetos pelo atributo cod_marcador.

3. Médulo de Realidade Aumentada

Para visualizacdo dos objetos 3D através da realidade aumentada foi utilizado o
framework WebGL em conjunto com as bibliotecas Three.js, js-aruco e skarf.js. O
WebGL renderiza modelos em duas ou mais dimensGes em um browser disponivel
gracas a tag canvas, que surgiu com o advento do HTML 5. E originado da biblioteca
OpenGL, justificando-se entdo sua complexidade e dificuldade de desenvolvimento
(KHRONOS, 2014).

Quando aliado a biblioteca Three.js, ele se torna menos complexo e mais
eficiente, pois necessita de menos codigo para renderizar. Apesar do Canvas ser mais
aceito pelos browsers, 0 WebGL facilita o processamento do CPU, pois ele pode se
concentrar em outras tarefas ndo renderizaveis (KHRONOS, 2014).

A biblioteca Three.js € uma engine que permite ao desenvolvedor criar
facilmente cadmeras, iluminagdo, objetos e materiais. A cena é desenhada por meio de
Canvas, WebGL, SVG, CSS, elementos DOM ou qualquer outro renderizador
(MR.doob, 2010). Para criagdo do mundo 3D, € necessario, no minimo, instanciar uma
cena (contém todos os dados dos objetos 3D), um renderizador, uma camera (posicao,
rotacdo, campo de visdo) e um objeto.

Os objetos 3D devem convertidos em formato.json. Para isso, foi utilizado o
Blender, em que o objeto pode ser carregado, alem de com a instalacdo de um plugin
para Three.js ele poder ser convertido, possibilitando a utilizacdo no codigo WebGL.



3.1. Biblioteca js-Aruco

A biblioteca js-Aruco foi criada por Juan Mellado, baseada na biblioteca ARUCO que
foi desenvolvida em 2010 na Universidade de Cordoba — Espanha. Implementada em
C++, ela foi criada para aplicagdes em realidade aumentada (SILVA et al, 2014).
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Figura 2 — Subdivisfes e representacdo de um marcador

Os marcadores utilizados para deteccdo dos objetos 3D séo fiduciais, sendo
formados por uma matriz de 7x7 (49 células) com uma borda preta sem uso externo. A
area interna (5x5) possui 5 palavras de 5 bits cada (25 células), sendo 10 bits (10
células) para area de dados e os outros 15 (15 células) para deteccdo de erros.
Consequentemente, pode-se alcancar 1.024 marcadores distintos, conforme ilustra a
Figura 2 (SILVA et al, 2014).

A representacdo binaria de um nimero qualquer em um marcador ARUCO deve
ser feita através de sua introducdo na area de dados. A Figura 2 esta representando o
namero 110, sendo que sua representacdo binaria corresponde a 1101110. Como o
marcador utiliza 10 bits (10 células), a sequéncia binaria deve ser complementada com
zeros a esquerda, resultando em b9-b8-b7-b6-b5-b4-b3-b2-b1 = 0001101110 (SILVA et
al, 2014).

Preenchimento de todas as colunas Marcador Final

Figura 3 — Colunas preenchidas e marcador final



Logo apo6s o preenchimento da area de dados deve ser completada a area de
integridade (verificacdo de erros). Conforme mostra a Figura 3, a primeira coluna é
preenchida com a negacdo da segunda coluna. A quinta coluna é preenchida com uma
operacéo de disjuncdo exclusiva (XOR) entre a segunda e a quarta coluna. E por fim a
coluna do centro é preenchida também com uma operacdo XOR entre a segunda e a
quinta coluna (SILVA et al, 2014).

Apdbs o preenchimento da area de dados e da area de integridade, o marcador
esta pronto para ser finalizado. O nimero 1 representa a cor branca e o nimero 0 a cor
preta. Portanto conforme mostra a Figura 3, basta preencher as células com suas
respectivas cores para finalizar o marcador (SILVA et al, 2014).

Estando os marcadores e objetos 3D relacionados, o usuario podera visualiza-los
utilizando a realidade aumentada. No momento da visualizacdo é criado um arquivo
objeto_marcador.json, contendo todas as informacGes necessarias como ID do
marcador, nome do objeto, tipo do objeto, caminho do objeto, tamanho, entre outras que
a biblioteca skarf.min.js juntamente com a biblioteca aruco.js e a Three.min.js utlizaram
para fazer a implementacéo da realidade aumentada.

4. Resultados Obtidos

O sistema web foi desenvolvido para que o administrador do sistema e o cliente
(empresas de decoragdo) possam realizar cadastros e consultas, além de visualizar
através da realidade aumentada objetos 3D associados a marcadores fiduciais.
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Figura 4 — Login

Ao acessar o sistema, o cliente/administrador do sistema devera realizar o login
através do seu usuario e senha, conforme mostra a Figura 4. Logo apos validado seus
dados o administrador ou o cliente serdo redirecionados para suas respectivas areas do
sistema.



RADecoragdo = Gabriel Martinelll
=)\  Gabriel Martinelli Inicio k.
% Administrador
i —_—
Motrar 10 v registros Procurar:
Codigo i CNPJ s Empresa < Situagdo ¢ Agdo
% Inicio 17.982.280/0001-83 Empresal inativa
2 19.146.483/0001-65 Empresa2 ativa
3 19.571.577/0001-81 Empresa3 inativa
4 01.027.058/0001-91 Empresad ativa
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9 03.062.543/0001-21 Empresad ativa
10 72.381.189/0001-10 Empresal0 ativa
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Figura 5 — Inicio Administrador do Sistema

O administrador do sistema sera direcionado a sua tela inicial conforme mostra a
Figura 5. Logo de inicio ja4 sera apresentada uma lista com todos os clientes
cadastrados, em que o administrador tera a opgao de alterar alguns dados caso necessite.

No menu Cadastro de Empresas o administrador poderd cadastrar uma nova
empresa de decoragdo informando todos os seus dados basicos, como nome, cnpj,
endereco, entre outros, além de poder cadastrar a quantidade de marcadores que serdo
liberados para a empresa em questdo, conforme plano contratado. Os menus
Pagamentos, Usudrios e Marcadores terdo duas opcdes, uma de cadastro e outra de
consulta. Na opc¢do de cadastro poderdo ser cadastrados todas as informagdes
necessarias, ja na op¢ao de consulta serdo mostrados todos os dados cadastrados. No
menu Objetos e Marcadores serdo mostrados todos os marcadores e objetos 3D
associados de todas as empresas, havendo a opgao de visualizar, em que o administrador
entrard no modulo RA e utilizara o recurso de realidade aumentada para visualizar
através da webcam todos os marcadores e objetos associados.

RADecoragao

Tiago Martinelli Ferreira

_ Tiago Martinelli Ferreira @ inicio
S Empresa2

- 86.261.328/0001-87
Bem vindo a pagina inicial. Aqui serdo apresentadas suas opgoes iniciais e comunicados.

Voceé pode acessar todas as funcionalidade do sistema pelo menu ao lado.

Figura 6 — Inicio cliente (Empresa de Decoracao)




O cliente (empresa de decoragdo) sera direcionado a sua tela inicial conforme
mostra a Figura 6. O menu Objetos contara com duas opgdes: uma de Cadastro de
Objetos e outra de Consultar Objetos. Na opcdo de cadastro podera ser realizado o
upload de um Objeto 3D e informado o nome do objeto; ja na opgdo de consulta serdo
mostrados todos os dados cadastrados e também tera a op¢ao de excluir um objeto 3D.
No menu Marcadores o cliente podera consultar todos os marcadores disponiveis para
sua empresa, contando também com a op¢dao de imprimir um marcador também. No
menu Relacionar o cliente podera ser feita a associagdo de um objeto 3D cadastrado a
um marcador, além de poder informar a data de cadastro. No menu Objetos e
Marcadores serdao mostrados todos os marcadores e objetos 3D associados da sua
empresa havendo a op¢do de visualizar, em que o cliente entrard no modulo RA e
utilizara o recurso de realidade aumentada para visualizar, através da webcam, todos os
marcadores e objetos associados.
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Figura 7 — Médulo RA

O cadastro dos Objetos 3D e a associagdo dos mesmos aos marcadores
permitirdo a visualizacdo, através da realidade aumentada, do Objeto 3D conforme
mostra a Figura 7.

5. Consideracoes finais

A realizacdo do projeto possibilitou o desenvolvimento de um sistema de cadastros e
consultas web com a utilizagdo do recurso de realidade aumentada destinado a empresas
de decoracdo. Todas as tecnologias utilizadas se mostraram apropriadas nos diversos
testes realizados no sistema.

Todos os recursos e bibliotecas apresentados foram analisados e testados, sendo
utilizados aqueles que garantiriam um bom funcionamento do software, considerando
que a ideia principal foi criar um sistema para facilitar a vida do cliente, implementando
as novas tecnologias que estdo evoluindo constantemente.



A Unica limitacdo é a quantidade de marcadores que poderdo ser cadastrados por
conta da biblioteca js-aruco - 1024 marcadores -, porém, acredita-se que a principio essa
quantidade € suficiente, ndo havendo problemas quanto a isso.

Quando se iniciou a desenvolver a realidade aumentada para a web, percebeu-se
uma caréncia de bibliografias que abrangessem o tema, ndo havendo muito suporte para
a execucdo do projeto, dificultando o desenvolvimento de todo o processo até chegar ao
resultado final.

Todas as funcionalidades propostas no inicio foram realizadas, mas conforme o
sistema for utilizado poderdo ser encontradas algumas funcionalidades que né&o
atenderdo as necessidades dos clientes e poderdo ser melhoradas. Para futuros trabalhos
sera desenvolvido um aplicativo para dispositivos mdveis, em que o usuario podera se
conectar ao sistema web e fazer o download dos objetos e marcadores associados.
Utilizando a realidade aumentada, ele mostrard ao seu cliente atraves da cAmera e um
marcador fiducial o objeto 3D para a decoracdo do ambiente. Também poderdo ser
desenvolvidas parcerias com empresas de decoracdo para que o produto seja inserido de
fato no mercado de trabalho.
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