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Abstract: Although augmented reality has not reached its full potential, it has become increasingly pres-
ent. However, to use such technology, the user is subject to the sensitivity of the equipment developed to
process images in real time, and to their exhibition mode, so that they become interactive and open to con-
stant innovations. This article aims at promoting and motivating interest in the development of new tech-
nologies with the application of augmented reality as a way to promote human-machine interaction.
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da Informacao
Resumo: A realidade aumentada torna-se cada vez mais presente, mesmo assim nao atingiu nem
uma fragdo do seu potencial desejado. Contudo, para utilizar essa evolucdo, o usuario dessa tecnolo-
gia se sujeita a sensibilidade dos equipamentos desenvolvidos com o objetivo de processar as ima-
gens em tempo real e a forma de exibicdo destas, a fim de que se tornem uma ferramenta interativa,
que possa ter aberturas para as inovagdes que surgem a todo instante. Este artigo tem o intuito de di-
vulgar e motivar o interesse do desenvolvimento de novas tecnologias com a aplicacao da realidade
aumentada, como uma alternativa facilitadora de interacao entre homem e maquina.

Palavras Chaves: Aumentada, Realidade Virtual, ARToolKit.
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Introducao

Em busca de uma melhor relacdo do ambiente grafico, o homem adquire conhecimentos es-
pecializados quanto as imagens e aprende a virtualizé-las de forma a buscar uma melhor ideia de unir
o meio virtual e o real. Através do uso de interfaces tecnoldgicas, promove a relacdo entre os ambien-
tes, a fim de levar resultados desejaveis aos olhos humanos. Seja essa relacao estabelecida por inter-
médio de jogos, desenvolvimento de projetos arquitetonicos a fim de acelerar o processo e reduzir o
gasto com materiais nao reciclaveis, confeccao de maquetes virtuais, projetos usados na industrializa-
cao de pegas, treinamentos e capacitacbes ou cenarios para novos ambientes, ou seja, 0 homem se
utiliza desses recursos tecnoldgicos para agilizar o seu cotidiano e minimizar as perdas de processos
que possam ser de custo financeiro e/ou de tempo elevados.

A realidade aumentada (RA) é uma ferramenta que permite tornar a imagem no ambiente
por meio de modelos predefinidos, sejam eles do mundo real ou idealizado pelo homem. Por meio
de um holograma, o uso da RA sobrepde o mundo virtual com objetos reais. Segundo Kirner (2007),
“RA consiste numa interface avancada de computador, que promove em tempo real a exibicao de

= 2 01 Om elementos virtuais sobre a visualizagdo de determinadas cenas do mundo real” Estas imagens pode-
£ Circuito de Teznolo“é"la rao ser vistas por intermédio de equipamentos e seus sensores elaborados para tolerar tal tecnologia,
da Informacao como os celulares, webcams, 6culos especiais e monitores, 0s quais fazem parte dessa imensa rede
tecnoldgica, utilizando-se de um objeto impresso e codificado por um computador que em um am-
biente de comum ou privado acesso possa ser visto e aplicado diretamente pelo usuario final

(VALERIO, 2002).

O restante do artigo esta organizado da seguinte forma: na segao 2 é relatado o surgimento
da RA junto a suas origens; nas subsecdes 2.1 a cronologia; 2.2 0 poder da RA; 2.3 o seu funcionamen-
to; 2.4 e suas subsecdes trazem a forma de utilizacdo bem como as aplicagdes atuais, futuras e espe-
cificas; 3 o gerenciamento e a produgao da RA; 3.1 a especificagao de um software responsavel para a
implementacao da RA; 3.1.1 o funcionamento do software; e na secao 4 é apresentada a conclusao.

Realidade Aumentada e sua Origem

As primeiras aplicagdes com o uso de Realidade Virtual (RV) surgiu pelas maos do pioneiro
Ivan Sutherland na década de 60, com o desenvolvimento do SketchPad. Em 1968, o seu trabalho he-
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ad-mounted displays introduzia a ideia de RA com um aparelho em forma de capacete (Figural) onde
aimagem é projetada a fim de mergulhar o espectador em um ambiente simulado dando as primei-
ras sensacoes de ambiente em trés dimensoes (3D) (KIRNER, 2007).
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da Informacao Figura 1: Capacete - Head-Mounted Display
Fonte: Sutherland, 1968

Segundo a definicdo de Azuma (1997), a RA é como um sistema que combina elementos vir-
tuais com o ambiente real, é interativa, concebida em 3D e tem processamento em tempo real.

A definicdo de Ronald Azuma sobre a RA é a descricdo mais bem aceita. Ela ignora um sub-
conjunto do objetivo inicial da mesma, porém é entendida como uma representacao de todo o do-
minio da RA que é um ambiente que envolve tanto RV como elementos do mundo real, criando um
ambiente misto em tempo real. Por exemplo, um usuario da RA pode utilizar 6culos translicidos, e
através deles, ele poderia ver o mundo real, bem como imagens geradas por computador projetadas
no mundo. Ja existem varios sistemas de manipulacdo da RA disponiveis de forma gratuita. Existem
aplicacdes educacionais, jogos e aplicacdes de realidade nas mais variadas areas, como bioengenha-
ria, fisica e geologia (WIKIPEDIA, 2010).




TRABALHO COMPLETO

ISSN 2236-8884

Assim a RA é uma tecnologia capaz de unir o mundo fisico ao virtual, capaz de fornecer infor-
macoes que vao muito além do que se pode ver e tocar. De acordo com Albuquerque (1999), acredi-
ta-se que um dos mais importantes usos de mundos virtuais nao é substituir o mundo real, mas sim
completar a visdo do usuario desse mundo. Isso significa que a RA na pratica nada mais é do que a
sobreposicao de objetos virtuais em um ambiente real. A conceituacao de RA é a mistura do mundo
real e virtual em algum ponto da realidade/virtualidade continua que conecta ambientes reais e vir-
tuais completos (MILGRAM, 1994).

Cronologia

A RV ganha forca na década de 90, visto que a computacao grafica interativa em tempo real
proporcionou condicdes de execucdo por causa do avanco tecnoldgico da época. Com as vantagens
oferecidas na época, o usudrio tinha um desconforto ao participar da RV fazendo o uso de equipa-
mentos como, 6culos, luvas, capacetes e mouses 3D. Essa transicao em um ambiente ainda desconhe-
cido era de dificil interacao, exigindo muito treinamento. Devido a esses problemas, a RV ndo se po-

= 2 01 Om pularizou como uma nova interface para o usuario (KIRNER, 2007).

de novembro

6° Circuito de Tecnologia Ainda na década de 90, com o andar evolutivo da tecnologia, a RA aparece com o conceito

da Informacao de sobreposicéo de objetos em um ambiente virtual com o fisico e o uso de dispositivos tecnolégi-
cos. No inicio do ano de 2000, as aplicagdes junto aos dispositivos, técnicas computacionais e softwa-
res se tornam mais acessiveis por terem melhor indice de custo-beneficio. A facilidade em relacéo ao
manuseio da RA por meios de equipamentos que nao eram especificos somente para a tecnologia
permitiu maior numero de interagcdes e maior facilidade na participagao (KIRNER, 2007).

A RA se torna uma das possibilidades mais concretas de ser considerada a préxima geragao
de interface popular, pois séo utilizadas em aplicacdes nao restritas e isoladas. Isso ocorre através de
dispositivos aplicados em meio externo e interno, ao contrario da RV que faz o uso de equipamentos
COMO projetores, capacetes e monitores e as suas aplicacoes sao realizadas em ambientes restritos e
fechados (KIRNER, 2007).

Conforme Benford (1998), Billinghurst (1999) e Kirner (2004), por outro lado, tanto a RV quanto
a RA podem ser usadas em aplicacdes individuais e em aplicacdes coletivas locais ou remotas, propi-
ciando experiéncias colaborativas.
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O Poder da Realidade Aumentada

A RA possui uma das mais importantes caracteristicas que é a maneira pela qual se faz possi-
vel a transformacao do foco de interacdo. O sistema de interacdo ja ndo € uma localizacdo precisa,
mas sim 0 ambiente como um todo; interacdo ndo mais é uma simples troca “face-monitor’, agora se
dissolve no espaco e objetos em volta (WIKIPEDIA, 2010).

Muitas pesquisas estao apenas no inicio, outras em estagios mais avangados, mesmo assim
com todas as pesquisas e estudos, é perceptivel que a RA ¢ um novo mundo a disposicao, que chega
ao0s poucos e invade o ambiente de trabalho, faz uma revolucao, influencia o lazer, modifica o mundo
real, ora impressiona com a realidade e ora completa o ambiente. Assim, a relacao entre o homem e
a méquina se completa. E notavel que a RA venha com forca total para trazer o conforto e praticidade
ao ser humano, compartilhando informacées e mudando a viséo de mundo, invadindo a realidade e
tendo a proeza de mudar conceitos bem antigos e enraizados na sociedade.

O paradigma da RA pode introduzir beneficios de grande importancia as atividades humanas.
Sua utilizacdo auxilia no aumento da percepcao, na melhoria da interacao e, consequentemente, au-

= 2 01 Om menta a produtividade na realizagao de tarefas do mundo real (GROHS, 2010).
6° Circuito de Tez;g’rgg}z
da Informacao Funcionamento da Realidade Aumentada

O funcionamento da RA é simples e feito através de uma webcam conectada a um computa-
dor onde sé&o reconhecidas as imagens impressas e codificadas. Estas sao interpretadas pelo software
responsavel que projeta um objeto virtual, sobrepondo-o, e os elementos reais fazem com que a
imagem (Figura 2) interaja com o mundo real e, neste momento, reduz o limite do real e virtual. Na
verdade, existe uma imagem Unica, a qual passa a ser a verdadeira realidade, para o observador. Essa
tecnologia assemelha-se com as cenas vistas antes somente em filmes de ficcao cientifica ou de labo-
ratorios de pesquisa, mas é verdade que a RA estd tdo presente que passa a fazer parte da nossa vida.
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Simbolo
Objeto virtual

Figura 2: Representacdo da imagem em Realidade Aumentada.
Fonte: Junior, 2009
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da Informacao Com diferentes aplicacdes, a RA j& é de constante utilizacdo em jogos e tem o objetivo de fa-

zé-los mais realistas, assim como na medicina para a qual sua aplicagdo muito direcionada e precisa
possibilita que casos e diagndsticos médicos possam ser estudados com maior clareza e maior facili-
dade de visualizacao. Na industria a RA é aplicada em novos projetos e futuras modificacoes, e na ar-
quitetura minimiza custos em construcdes, como a confeccdo de modelos e/ou projetos arquitetoni-
Cos virtuais e em publicidade ao proporcionar experiéncias interativas com o consumidor final, dando
destaque a uma marca.

J& existem exemplos aplicados na divulgacéo de grandes e famosas marcas comerciais. Essas
experiéncias mostram que a RA acerta em cheio o meio promocional, agradando o usudrio e fazendo
com que haja a interagao com a mesma.

O UsodaRA

O conceito de RA é possivel gracas a integracao da computacdo grafica, tendo em vista a sua

sovea rroEEa
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evolucdo na web e sua aplicacdo em diversos ambientes, como exemplo, na drea de jogos, em que,
por meio de cenarios elaborados, cria ambientes de grande interacao, de forma sutil e agradavel,
dando a sensacéo de imersao do jogador no ambiente, sem necessidade de aparelhos que causam
desconforto. Em &reas como a medicina, a qual possui maior demanda de recursos em treinamentos,
diagnosticos e simulacdes cirdrgicas, visando permitir que a interacao seja em 3D e em tempo real,
torna-se inovadora e com aplicacbes de técnicas e intervencdes médicas de alto risco com maior se-
guranca para os pacientes. Em ambientes escolares, estudantes fazem o seu primeiro contato com a
informatica utilizando novas propostas, como exemplo, as de um livro em que se tenha como objeti-
vo de trabalho, desenvolver um ambiente computacional com simples caracteristicas de forma tradi-
cional, no qual motive a percepcao de criancas, podendo estender suas aplicacoes a portadores de
necessidades especiais, influenciando a sua aprendizagem, através de estimulos visuais, sonoros e
tateis (KIRNER, 2006).

Desta maneira, a RA é considerada uma ferramenta de apoio para tarefas complexas em
varios ambientes, tais como cirurgias, montagem e manutencao, insercao de informagdes adicionais
no campo de visdo, como tabelas, legendas informativas ou instrucées durante um procedimento, vi-

2 O 1 O de novembro sualizando objetos escondidos como se fosse um Raio-X virtual, baseando-se em tomografias ou ima-
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Aplicacées Atuais

Apesar de ser uma tecnologia para muitos recente, para outros a RA é idealizada de longa
data, com algumas aplicacdes atuais em prética, das quais podem ser citadas (WIKIPEDIA, 2010): a)
dispositivos de navegacao em construcdes, como na manutencao de plantas industriais; b) ambien-
tes abertos, como em opera¢des militares ou desastres; €) carros ou aeronaves, através de visores do-
tados de RA integrados ao capacete do usudrio; d) prospeccao em hidrologia, ecologia ou geologia,
mostrando informacodes especificas sobre o terreno ou mapas tridimensionais; ) visitacdo aprimora-
da, legendas ou textos historicos referentes a objetos ou locais vistos, ruinas ou paisagens reconstrui-
das; f) simulacdo, tal como de voo ou de mergulho; g) colaboragao de equipes distribuidas a distan-
Cia, conferéncias com participantes reais e virtuais, trabalho em conjunto com modelos 3D simulados;
h) entretenimento e educacao, objetos virtuais em museus e exibicoes, atragdes tematicas em par-
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ques, como por exemplo, o Cadbury World, jogos, tais como ARQuake e The Eye of Judgment.

Com a entrada do sistema de RA no mercado, poderemos ver janelas virtuais, posteres, sinais
de transito, decoracoes natalinas, torres de publicidade e outros. Tais elementos devem ser completa-
mente interativos mesmo que seja a distancia.

Aplicacées Futuras

Diante das aplicacdes atuais, mencionadas na subsecao anterior, nota-se a existéncia de algu-
mas que ainda estdo em fase de projeto e/ou em fase de testes, dentre elas, pode-se citar (WIKIPEDIA,
2010): a) expansao de telas de computador para um ambiente real como janelas de programas, nos
quais os fcones se tornam dispositivos virtuais num espaco real podendo ser operados por gestos ou
pelos olhos; b) 6culos que poderiam simular uma centena de monitores convencionais ou janelas de
aplicacdo ao redor do usudrio de forma simultanea; ) dispositivos virtuais a fim de promover a subs-
tituicao de monitores tradicionais, painéis de controle em aplicacdes de objetos 3D que alteram suas
formas e aparéncias, sendo interativa e baseada em tarefas ou necessidades do usuario; d) aplicacdes

- 2 O 1 Om médias, como telas virtuais pseudo-holograficas, cinema surround virtual, permitindo imagens criadas
€0 Circuito de Teznolo";a por computadores e interacdo com sujeitos reais e plateias; e) substituicao de telas de navegacdo em
da Informacdo carros com insercao de informacoées diretamente no ambiente.

Dispositivos e aparelhos virtuais se tornam possiveis como, equipamentos produzidos para
auxiliar em tarefas orientadas por dados, a saber: relégios, computadores e aparelhos de som, outdo-
ors eletronicos. Tais equipamentos poderiam ser alteradas por dispositivos virtuais que nao custariam
nada para serem produzidos, exceto pelo custo de producao do software (WIKIPEDIA, 2010).

Desta forma, a RA se acoplara em ambientes variados no cotidiano, levando a publico o seu
conceito limpo, promovendo a sustentabilidade. Com a reducdo de equipamentos, que por muitas
das vezes se tornam defasados com o passar do tempo, a RA terd como evolucdo o desenvolvimento
de novos aplicativos, diminuindo os custos e promovendo maior interacao publica.

Aplicacbes Especificas

Assim como em algumas areas de ciéncias fisicas e matematicas, existem aplicacoes especifi-
cas que podem vir a ser ou nao divulgadas em publico, como uma aplicacdo usual comum a todos.

m
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Alguns exemplos sdo citados a sequir (WIKIPEDIA, 2010): a) o LifeClipper, um sistema de RA trajavel; b)
Characteroke, uma espécie de traje portatil de RA para exibicao de informagdes, por meio do qual o
pescoco e cabeca estdo ocultados por um fino painel ativo; €) MARISIL, um telefone centrado em in-
terface do usudrio baseado em RA; d) CyberCode, um sistema de etiquetagem virtual no qual objetos
no mundo real sao reconhecidos por um computador.

Gerenciamento e Producao da Realidade Aumentada

Existem varias maneiras de desenvolver uma aplicacao de RA. Uma das mais simples é com-
posta por um microcomputador com uma webcam instalada.
Para que se possa misturar o ambiente real ao virtual, um software especifico de RA captura as ima-
gens do ambiente real, através de uma webcam, e as processa para fazer a sobreposicdo dos objetos
virtuais no cendrio real. Além disso, o software também gerencia interacdes dos objetos virtuais e seu
posicionamento em tempo real, fazendo com que o usuario tenha a impressdo de um ambiente uni-
ficado. A figura 3 mostra 0 modelo desse método, denominado visdo por video baseada em monitor

- 201 Om. e webcam (BUCCIOLI, 2010).

6° Circuito de Tecnologia
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Figura 3: Método de visdo por video baseada em monitor e webcam
Fonte: Buccioli, 2010
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Software para Realidade Aumentada

Para o desenvolvimento de aplicagcbes com o uso de imagens hologréficas, é necessaria a uti-
lizacdo de um software que seja especifico, como exemplo serd utilizado o ARToolKit, uma ferramenta
apropriada para o desenvolvimento de aplicacbes com o uso de RA, que opera por meio de técnicas
de visdo computacional, processamento de imagens e posicionamento espacial (BUCCIOLI, 2010).

No entanto, as maiores dificuldades que ocorrem no desenvolvimento das aplicagbes com
RA, estao na execucao em tempo real de uma série de atividades, que envolvem o rastreamento de
objetos reais, calibragao e posicionamento de objetos virtuais, combinacao dos dois ambientes e re-
alizacdo de interagcdo com esses objetos. Nesse contexto, através de técnicas de visao computacional,
o software ARToolKit permite rapidamente rastrear e calcular a posicao das placas de referéncia
(marcadores) em relacdo a camera, possibilitando a insercdo de objetos virtuais sobre elas e permitin-
do o seu manuseio com as maos, movimentando junto os objetos virtuais associados (BUCCIOLI,
2010).

O ARToolKit transforma a imagem de video que foi capturada pela camera em uma imagem

= 2 01 Om de valor binario (em Preto & Branco), em seguida a examina e procura regides quadradas (simbolos

€0 Circuito de Teznolo“é"la que sao equivalentes aos codigos de barras). Apds essa etapa, o ARToolKit examina as imagens no in-

da Informacao terior das regides encontradas denominada de quadrados, a seguir faz a comparagao com simbolos
que ja estao pré-cadastrados (BUCCIOLI, 2010).

Caso haja alguma similaridade entre o simbolo que foi capturado e o simbolo pré-cadastrado,
0 ARToolKit considera que encontrou um dos marcadores de referéncia. Entdo usa o tamanho conhe-
cido do quadrado e a orientacdao do padrao encontrado, executa o célculo da posicao real da camera
em relacdo a posicao real do marcador. Em seguida a matriz 3x4, que ird conter as coordenadas reais
da camera em relacdo ao marcador, calcularé a posicao das coordenadas da camera virtual. Se essas
coordenadas virtuais e reais da camera forem exatamente as mesmas, o objeto virtual pode ser dese-
nhado precisamente sobre o marcador real (BUCCIOLI, 2010).
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da Informacéo . . . - . o
y Figura 4: Diagrama que descreve os passos da detec¢do dos marcadores e o posicionamento de objetos virtuais

sobre os marcadores detectados na cena. Traduzido do tutorial dos autores [Kato, Billinghurst and Poupyrev 2000].
Fonte; Cardoso, 2004

O diagrama da Figura 4 ilustra a maneira como todos 0s passos do processamento de ima-
gens sao executados e como se faz para detectar a geometria do marcador, calcular a matriz e depois
0 posicionamento de um objeto virtual sobre este marcador detectado.

O Funcionamento do ARToolKit

O ARToolKit utiliza-se de técnicas com visao computacional, fazendo o célculo em uma pers-
pectiva real da camera em relagdo a um marcador no mundo real. A figura 5 representa o diagrama
da estrutura em funcionamento do software ARToolKit.
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Figura 5: Diagrama de funcionamento do ARToolKit.
Fonte: Buccioli, 2010

1 2 01 Om Ainda na figura 5, pode-se notar que ha varios passos ilustrados, que é mostram o funciona-
6° Circuito de Tecnologia mento do ARToolKit. Os detalhes desses passos podem ser vistos com clareza a seguir na Figura 6,
da Informagao onde se observa que no primeiro passo é mostrada a imagem de video capturada (Figura 6a), na se-

quéncia ela é transformada em uma imagem binaria, baseada no valor do limiar de intensidade
(Figura 6b). Logo em seguida, apds o ARToolKit ter encontrado todos os quadrados da imagem bina-
ria, serd encontrado também alguns que nao irdo corresponder com os marcadores de referéncia.
Para cada quadrado a ser identificado como referéncia, é capturada a imagem dele e é comparada
com algum gabarito interno, e a partir deste ponto, caso haja alguma similaridade, entao o ARToolKit
considera que encontrou um dos marcadores de referéncia.

O ARToolKit usa a dimensao do quadrado como orientacdo-padrao encontrada, para calcular
as posicdes da camera, em relacao a posicao real do marcador, a matriz 3x4, que contém as coorde-
nadas reais, é usada para o calculo da posicao das coordenadas, comparando-as com as imagens vir-
tuais e reais, e se estas forem iguais, 0 modelo de computagao grafico pode ser desenhado (Figura 6c).
A API OpenGL é usada para calcular as coordenadas virtuais da camera e desenhar as imagens virtuais

(CARDOSO, 2004).
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Figura 5: Resultado da execugdo do programa mostrando (a) a imagem da cena com um
marcador; (b) aimagem limiarizada e (c) o cubo virtual sobreposto ao marcador.
Fonte: Cardoso, 2004

O ARToolKit possui o cédigo livre para modificacdes e o uso no desenvolvimento de aplica-
¢oes ndo comerciais sob licenca GPL, GNU(2010), contém uma biblioteca de programagao em multi-

= o . .l . . ~ . 7z
2 O 1 O E? nzvlemibl,o plataforma, sendo muito utilizada por desenvolvedores e pesquisadores. Existe uma versao proprieta-

3° ICi;CUitO de Tecnologia ria para a comercializacao, oferecida pela incorporacdo ARToolworks (ARTOOLSWORKS, 2010).
a Intormacao

Conclusao

A utilizacdo da RA como uma fonte de tecnologia disponivel é a certeza de aperfeicoar os
processos publicos, privados e comerciais, de forma que se possa ter maior abrangéncia, atingindo
maior drea de atuacao e mostrar todo o seu potencial. Essa tecnologia disponibiliza uma grande inte-
racao com o meio ambiente, levando seu conceito de sustentabilidade, promovendo a reducao da
poluicao visual e ambiental, diminuindo custos desnecessarios. Desta forma os softwares podem ser
atualizados e renovados constantemente, sendo estes 0s Unicos custos a serem relevados, porém nao
mais sendo caracterizados como um gasto e sim como investimento, elevando marcas, propagandas,
projetos, entre outros.

Por ser uma ferramenta de facil acesso, de cédigo livre e ter uma licenca para uso nao comer-
cial disponivel, o ARToolKit se torna um gancho para a divulgacdo dessa tecnologia. Com a utilizacdo
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de softwares como este, é possivel ampliar o objetivo de motivacdo e interesse para o desenvolvimen-
to de novos aplicativos para usuarios publicos, industriais e comerciais, divulgando um conceito
limpo de ideias inovadoras.

Com o intuito de se tornar uma fonte de inspiracéo, este trabalho visa divulgar que a RA é
uma ferramenta facilitadora de apoio, e que o desenvolvimento de novos aplicativos servird como
forma de promover essa interacao entre o homem e a RA, sendo assim, a divulgacao desses novos
softwares aumentara a possibilidade de serem analisados em pesquisas futuras.

Referéncias

ALBUQUERQUE, A. L. P. Cendrios Virtuais com um Estudo de Sincronismo de Camera. Dissertacao
(Mestrado) - PUC RIO. Departamento de Informatica, 1999.

ARTOOLWORKS. Disponivel em: <http://www.artoolworks.com/>. Acesso em: maio 2010.

= 2 01 Om BENFORD, S. et. al. Understanding and Constructing Shared Spaces with Mixed Reality Boundaries.

denoverio ACM ToCHI, v.5,N 3, p. 185-223, 1998.

6° Circuito de Tecnologia
da Informacao

BILLINGHRUST, M.; KATO, H. Collaborative Mixed Reality. In: INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON MIXED
REALITY, ISMR'99, 1999. Proceedings... New York: Springer -Verlag, 1999. p. 261-284.

BUCCIOLI, A; KIRNER, C,; ZORZAL, E. Desenvolvimento de Jogos em Ambiente de Realidade
Aumentada. Dispnivel em: <http://www.realidadeaumentada.com.br/artigos/14534.pdf>. Acesso
em: maio 2010.

CARDOSO, A,; LAMOUNIE Jr, E. (Eds.) Realidade Virtual: Uma Abordagem Prética. Livro dos
Minicursos do SVR2004, SBC, Sao Paulo, 2004.

GNU General Public License. Disponivel em: <http://www.gnu.org/licenses/gpl.html>. Acesso em:
maio 2010..




TRABALHO COMPLETO

ISSN 2236-8884

GROHS, Emanuel M.; MASTRI, Patrick R. B. Realidade aumentada para informacdes geograficas.
Disponivel em: <http://grv.inf.pucrs.br/projects/aug/aug.pdf>. Acesso em abril 2010.

JUNIOR, Carlos. 2009. Disponivel em: <http://panmedialab.org/blog/?tag=augmented-reality>.
Acesso em: maio 2010..

KIRNER, C. Maos Colaborativas em Ambientes de Realidade Misturada. In: WORKSHOP DE
REALIDADE AUMENTADA, 1., Piracicaba, SP, 2004. Anais... p. 1-4.

KIRNER, C,; SISCOUTO, R. Fundamentos de Realidade Virtual e Aumentada. In: KIRNER, C,; SISCOUTO,
R. (Orgs.). Realidade Virtual e Aumentada: Conceitos, Projeto e Aplicacées. 1 ed. Porto Alegre - RS:
Sociedade Brasileira de Computacado - SBC, 2007. v. 1, p. 2-21.

MILGRAM, P. et. al. Augmented Reality: A Class of Displays on the Reality-Virtuality Continuum.
Telemanipulator and Telepresence Technologies, SPIE, v.2351, p. 282-292, 1994.

1 2010

3; IC;;;‘#:%?;OTGC”O'OQia NAVINCHANDRA, K. P. et al. Evaluating the Use of Virtual Reality as a Tool for Briefing Clients in
: Architecture. In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON INFORMATION VISUALIZATION, 4., London,
England, 2002. Proceedings. .. IEEE Computer Society, p. 2.

SUTHERLAND, Ivan. 1968. Disponivel em:
<http://www.medienkunstnetz.de/works/head-mounted-display>. Acesso em: maio 2010..

VALERIO NETTO, A,; MACHADO, L. S; OLIVEIRA, M. C. F. Realidade Virtual Fundamentos e Aplicagées.
Sao Paulo: Editora Visual Books, 2002. 110 p..

WIKIPEDIA. Realidade aumentada. Disponivel em:
<http://pt.wikipedia.org/wiki/Realidade_aumentada>. Acesso em: maio 2010.




	9 - O Estudo e Uso das Aplicações com Realidade Aumentada

