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Resumo 44

A Realidade Aumentada (RA) tem sido utilizada para objetos virtuais ao mundo real. Diversas
areas tém sido beneficiadas com sua aplicacdo; satle@mo medicina e saude, educacdo, ramo
industrial, artes, entretenimento, arquitetura enstvucéo civil, com foco nesta ultima, no projet d
edificacdes. Este artigo analisa as ferramentasGieligo Aberto (OpenSource) de RA: SACRA,
FLARToolKit e ARToolKit, para os projetos de edifices com foco no conceito Building Information
Modeling (BIM). O projeto com BIM enfatiza o uso bhalustry Foundation Classes (IFC) como
padréo de troca de informacdes sobre os modelosilpbtando a utilizagdo de softwares de varios
fabricantes por parte dos projetistas concedenddstilberdade ao projeto. O IFC € um padréo que
difere da linguagem VRML (Virtual Reality Modelinganguage), a qual é utilizada para a
modelagem dos objetos virtuais na maior parte dasamentas de RA. Para que os modelos
exportados para IFC possam ser demonstrados pelé R&ciso a conversdo destas linguagens, isto
é, IFC para VRML. Realizaram-se testes de converg#opleta de objetos com propriedades
diferenciadas e avaliaram-se os pontos positivofallkeos em cada procedimento, obtendo-se as
informacfes importantes e relatando-se 0s erros poscessos de conversdo, detalhes das
funcionalidades individuais de cada ferramentaiedicacdo de quais dessas podem ser utilizadas em
cada tipo de aplicagéo.

Palavras-chave: Realidade Aumentada, IFC, VRML

Abstract

Augmented Reality (AR) has been used to attadmaviobjects in the real world. Several areas have
been benefited by its application; areas such asliciee and health, education, industry, arts,
entertainment, architecture and construction, féegson the last, in building projects. This article
analyzes the RA Open Source tools: SACRA, ARTaoafiditFLARToolkit for the building project
focus in on the concept Building Information Modgl{BIM). The BIM project emphasizes the use of
file type Industry Foundation Classes (IFC) as ansfard for exchanging information on the models
allowing the use of software from various manufeats by giving designers more freedom to the
project. The IFC is a template that differs fromMR(Virtual Reality Modeling Language) which is
used for the modeling of virtual objects in most tBéls. For those models exported to IFC can be
demonstrated by RA is necessary to convert theggidges, namely IFC to VRML. The tests that was
made consists in complete conversion of objects different properties and evaluated the strengths
and flawed in every procedure, yielding importarformation and reporting is an indication of errors
in conversion processes, details of individual dees of each tool and an indication of which ofsthe
can be used in any application.
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1. INTRODUCAO

No cenario educacional vigente, é essencial azagdio de ferramentas inovadoras que
agreguem valor aos conhecimentos abordados. Emteledéas ferramentas tecnoldgicas e
verificar como os mercados as utilizam requer sapécar a informacdo e o conhecimento
como necessidades crescentes para a sobrevivéacgualquer cidaddo. Outros fatores
marcantes no presente momento sao: o crescents@udtevolume e da complexidade das
informacgdes; e 0 aumento da velocidade das deci®bgae, consequentemente, diminuem a
compreensao e a interpretacédo das informacfespamada de decisdo (CARLI, 2015).

A Realidade Aumentada (RA) é uma tecnologia quee sadt definida como aquela capaz de
enriguecer o ambiente real com objetos virtuaizamdo algum dispositivo tecnolégico em
tempo real e tem sido foco crescente de pesqussaltimos anos§UCHINGER, 2012.

E possivel encontrar na internet bibliotecas qussipditam o desenvolvimento de aplicacfes
para a RA, tanto gratuitas como pagas, e nas asakslizadas optou-se pela utilizacdo de
ferramentas gratuitas e de codigo aberapefi source ARToolkit!, FLARToolKit
(TOGUCHI, 2011) e SACRA Pesquisas realizadas até o presente momentoaapajute
faltam bibliotecas sobre o tema foco desta pesgusajetos de edificacoes.

Desde o fim da década de 70, Charles Eastman, adaEde Arquitetura, Georgia, EUA,
escreve sobre o conceiiuilding Information Modeling- BIM (EASTMAN, 2011, o qual
abrange geometria, relagbes espaciais, geografemtiqades e propriedades fisicas e/ou
quimicas dos componentes, concedidas pelos fategae que também pode ser utilizado
para demonstrar todo o ciclo de vida da edificacibalhando processos da construcao e
fases de instalacéo.

Uma janela, por exemplo, pode conter informacddseso vidro, se € duplo, fumé ou
temperado. Essas informacdes adicionais ndo agandisam a compreensdao do projeto
como também possibilitam visualiza¢gdes 3D confgw construcdo, as quais podem ser
exportadas tanto em 2D (fotografia) como em 3Dgim)jEASTMAN, 2017).

Dada a necessidade de uma confiabilidade em quabgogto de edificacdo, esta pesquisa
visa utilizar as potencialidades da RA com os mxsiroferecidos pelo conceito BIM e
conceder uma direcdo a respeito do que as tecaslalisponibilizam atualmente para a
visualizacdo interativa da edificacao.

A pesquisa consiste na criacdo de um prototipoadgidRade Aumentada para ser utilizada na
construcdo civil,b, bem como observar como aplicaresesconceitos na formacdo do

profissional da construcédo civil — arquiteto e eriggro. Foi proposto um prototipo para RA

e realizado os testes com a visualizacdo virtuahawaelo a ser construido no local de

construcao real.

2. REALIDADE AUMENTA VERSUS BUILDING INFORMACION MODELLING

Esta revisdo engloba os termos, conceitos e apbsapredominantes desta pesquisa, tais
como BIM, realidade aumentaddirtual Reality Modeling LanguagéV/RML) e Industry
Foundation ClassedFC).

! http://www.hitl.washington.edu/artoolkit/
2 http://www.ckirner.com/sacra/



2.1.BIM

Consiste num processo de trabalho conjunto entrepro$issionais e projetistas de
Arquitetura, Engenharia e Construgdo (AEC) na byma melhoria da comunicagéo e do
intercambio de informacdes por meio de um modetegrado (ANDRADE; RUSCHEL,
2009).

Utiliza padrdes concentrados num modelo tridimeraiono qual sdo agregadas informacoes
tais como geometria, relacdes espaciais, quansdagepropriedades construtivas de
componentes (por exemplo, detalhes dos fabricantésmacdes geograficas dentre outros,
ao longo de todo o ciclo de vida da constru¢gsTMAN, 2011).

2.2.Realidade Aumentada

A realidade aumentada (RA) permite a interacaobjiet@s virtuais 3D com o mundo real em
tempo real. As informacfes adicionadas pelos objeiduais ajudam o trabalho real dos
usuarios (Azuma, 2001). Uma das aplicacdes € rea Meglica onde € possivel adicionar
imagens internas do paciente em 3D auxiliando magy@s minimamente invasivas. Pode-se
citar outras aplicacdes como a criagdo de prodetosanutencdo, simuladores militares,
anotacdes de objetos, diversao.

A RA é uma integragdo da realidade com o univeirsoal, sendo possivel encontrar diversas
definicbes, destacando-se:

a. € a mistura de mundos reais e virtuais em alguntopda realidade/virtualidade
continua que conecta ambientes completamenteaeaitientes completamente
virtuais (MILGRAM, 1995);

b. € o enriguecimento do ambiente real com objetotuais, usando algum
dispositivo tecnologico, funcionando em tempo (B3#RNER, 1995);

c. € concebida em trés dimensdes (AZUMA, 1997).

Na Realidade Aumentada ocorre a insercdo de obyatosis no ambiente fisico, mostrada
ao usuario em tempo real (traduzido de KIRNER,KIRNER, T.G. (2008)). Na figura 1
tem-se um exemplo desta tecnologia na projecaardpradio no local onde sera construido.
A RA funciona com auxilio de um camera que recoal®objeto do mundo real e projeta 0os
objetos digitais (prédio do lado direito da figusaprepostos a imagem no lugar do marcador
(quadrado branco e preto do lado esquerdo da jigura

Figura 1 - Ambiente 3D de Realidade Aumentada
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FONTE: http://frequencia-x.blogspot.com.br/20T7@deo-maior-projeto-de-realidade.html

A realidade aumentada (RA) mistura objetos virttglds no mundo fisico em tempo real
(Figura 1). As informacdes adicionais dos objetosiais ajudam o usuario a realizar tarefas
do mundo real (AZUMA, 2001). Ao contrario dos anmbes virtuais, RA complementa a
realidade e ndo tem o objetivo de substitui-lo. BA, 0s objetos virtuais mostram
informacdes que o usuario ndo pode detectar cos@®prios sentidos. O que a torna util
para ajudar na percep¢ao do usuario e sua intecagd®@ mundo real.

2.3.Virtual Reality Modeling Language

VRML ou Virtual Reality Modeling Languageue significa Linguagem para Modelagem de
Realidade Virtual foi desenvolvida em 1994 por MBesce e Tony Parisi (CASEY, 1998).
Basicamente trata-se de um formato de arquivontetate texto, capaz de criar malhas
poligonais (objetos) com cor, transparéncia, brdhextura.

Objetos possiveis de também adicionar comportamgmomramado, como reagir a
aproximacao de outro objeto, mudancas de luz aa®fincdes programaveis. E um formato
que foi criado para introduzir o ambiente 3D naermét. Embora existam programas
especificos para a criacdo de objetos VRML esteslispensaveis ja que estes objetos podem
muito bem serem feitos com qualquer editor simpéegexto. O formato de arquivo gerado &
o WRL.

2.4.1ndustry Foundation Classes

IFC (Industry Foundation Classgé um formato livre também composto puramentetgado

que descreve a construcdo e dados do setor deuwgiitsem um modelo de dados. Possui
codigo aberto, baseado em objeto e criado parhtda@ interoperabilidade na arquitetura,
engenharia e indastria de construcdo (IAl, 1999).IKE é um padrdo de protocolo
internacional para troca de dados (objetos, prdades e relacdo entre seus elementos) entre
aplicativos BIM.

3. CONVERSAO DE MODELOS

Para a realizagdo das analises das ferramentaxld® @berto, realizaram-se conversdes dos
modelos. Utilizou-se de um projeto arquitetdnice gansiste numa habitacdo unifamiliar que
adota o projeto padrdo da Norma NBR 12721. Nesskelm@ possivel encontrar elementos
projetuais que contem informacgdes BIM: pisos, pasegdortas e janelas, pilares e telhado.

Idealmente as visualizacdes em 3D do arquivo IF@esede insumo para a RA, partindo da
VRML. Este ideal consistiria na propia ferramengaRA utilizar do arquivo IFC e visualiza-
lo, ocorrendo uma conversao interna. Como nenhuamabibliotecas disponiveis possibilita
este conceito, ainda € necessario que se facavarsén de IFC para VRML a partir de um
softwareadicional.

Dois meétodos sao realizados como teste para c@weatss modelos BIM, gerados nos
softwaresRevit (Autodesk e Vectorworks lemetsché@k para o formato WRL. Um a partir
do software Nemetschek IfcVieweoutro a partir d8D STUDIO Max.

O método 1 consiste no ideal, na exportacdo doxlmedonstruidos para um formato de
troca de dominio publico - IFC2x (verséo 3).

Em seguida, os arquivos IFC foram importados porsaftwarede visualizacdo geométrica
(Nemetschek IfcViewerho qual foi avaliada a capacidade de traducauezpretacdo dos



dados e informagbes do modelo original. Nespétware o arquivo foi convertido para
VRML.

O segundo método consiste em uma etapa a maisersdovdos modelos gerados para
VRML, usando como intermediario um formato de trdeaproprietario — 3D STUDIO Max
(Autodesk Nesse processo apenas 0s elementos geométricas eesturas sdo preservadas,
descartando-se todas as outras infomacdes BlVeakist

4. ANALISE DAS FERRAMENTAS OPENSOURCE DE REALIDADE
AUMENTADA

As ferramentas analisadas foram ARToolKit, FLARKibke SACRA. Todas foram obtidas
na internet a partir dos websites dos seus criadé@ToolKit e SACRA sdo escritas em
linguagem C, enquanto a biblioteca FLARToolKit €rga em ActionScript. Destas trés, a
que mais se destacou para aplicacdo local foi aodR®E. FLARToolKit destacou-se na
portabilidade disponibilizada, pois facilita a paht&ao da RA na internet.

A biblioteca SACRA é uma modificacdo do codigo torta ARTooIKit e possibilita a
interacdo entre marcadores, e tem sido usada pacagdes como livros interativos, entre
outras. Visto que a SACRA € uma variante da AR Kiba a interacdo entre os marcadores
que é disponibilizada por ela ndo é interessamtegaonstrucao civil foi descartada.

Quadro 1 — Comparativos entre as bibliotecas atibz

FLARTOooIKit ARToolKit
Roda em qualquer navegador ef/dReconhecimento do marcador mujto
plataforma. mais rapido e estavel do que na FLAR.

Vantagens Configuravel sem re-compilacao.
Reconhece um ou mais marcadores

simultaneamente.

Pode-se criar uma suite pré-compilad
disponibiliza-la para uso simplificado.

Necessita, para compilagdo, ter Nao & facimente implementado para
aplicativo Adobe Flash CS3 ou superjar b be

. Internet.
Desvantagens| instalado. )
Baixa sensibilidade e estabilidade |d& dificil instalar o compilador do
comparada a ARToolKit cbdigo-fonte.

A biblioteca ARToolKit foi selecionada como a maa devido as suas caracteristicas fortes
em estabilidade, multiplicidade no reconhecimentari@cipalmente, devido ao fato de poder
ser modificada por um editor de textos simples.

5. TESTES DE PROJECAO EM REALIDADE AUMENTADA

A camera utilizada possui resolugcdo HD (1280x720pxxoom optico de 60x. Testes
preliminares foram realizados utilizando-se de waraera webcam (640x480), mas a baixa
resolucdo impediu testes com maior distancia. Odefos convertidos a partir do método 1
apresentaram perda total das texturas inseridas gvegrama BIM. Foram projetados da
mesma forma como Memetschek IfcViewenostrou na visualizagdo, como visto na figura 2.

O programaVectorWorksapresentou problemas na identificacdo do arqui ém relacao
as disposicdes das camadas no eixo Z, sendo negesp@sicionar cada camada em relacéo
ao zero absoluto.



Figura 2 — Comparativo entre IFC Viewer (esquesdARToolKit (direita, projecdo em tempo real)

Ja os modelos convertidos a partir do método 2saptaram uma boa visualizagcao
durante a projecdo. A etapa adicional, da expastddFC para 3DS e s6 entdo para VRML,
conseguiu preservar todas as texturas como vidigura 3.

Figura 3 — Comparativo entre 3DS Max e ARToolKitofp¢cdo em tempo real)

Apods a escolha da tecnologia de codigo aberto eeantamento atualizado do estado
da arte em Realidade Aumentada e suas potenciedidéml realizada, partiu-se para
implementar protétipos de uso de RA com as ferraasette software e hardware disponiveis
para desenvolvimento ambientes 3D (Figura 4).



Figura 4 — Visualizacdo em campo da RA (projecadesnpo real)

@ CAUsers\David =|8] %

A utilizag&o das bibliotecaspen sourcalisponiveis de Realidade Aumentada apresentaram
perda de qualidade na importacdo dos modelos. énalsl relacionados com a conversao do
modelo criado numa ferramenta BIM para VRML, unngliagem de realidade aumentada.

A ferramenta proprietaria (Autodesck Showcase) destnou que a solucdo tem resultados
melhores, contudo, com os problemas oriundos de fimslamenta proprietéria: dependente
do fabricante para atualizacbes e nao garantiaatibilidade com ferramentas de outros
fornecedores.

Figura 5 — Estudos com marcadores e seus resukadésA

Na Figura 5 tem-se a aplicagcdo no ambiente-pratdtip RA em situacdo controlado de
laboratério e suas potencialidades, vantagens ®sul® uso de realidade aumentada na
construcdo podera certamente ajudar no processosilgo em engenharia e arquitetura.

6. RESULTADOS

As ferramentasopensourceque foram testadas atingiram resultados que at@mders
expectativas. Devido a qualidade do resultado obtaks projecdes, os modelos convertidos



utilizando umsoftwarecomplementar proporcionaram uma visualizagdo ddidpde, com
texturas, sendo portanto considerados ainda nemesgara realizar-se a conversao de IFC
para VRML.

Destaca-se que a ARToolKit pode ser modificaddrfemite a partir de um editor de textos,
facilitando seu uso e configuracdo. Enaltece-secassidade de uma camera de alta resolucao
para melhor estabilidade e também para que se possa uma maior distancia além de
testes adicionais no posicionamento e na escatdjeéto em relacdo ao marcador na propria
ferramenta de RA.

A ARToolKit, mesmo no seu estado mais simples, taferm suporte adequado para a
construcao civil, e é apta inclusive para o ustotdomeéstico quanto educacional.

As ferramentas de RA s&o 6timas formas de se lrababm dinamismo e clareza. A partir
do conceito em que se pode segurar um marcadan eleomanipular com as proprias maos
um objeto 3D isso vai favorecer o processo de erein engenharia. E possivel, a partir dai,
esclarecer pontos importantes do projeto e/ou mrodétalhes de forma rapida.

Analisando minuciosamente cada uma das ferrameotadui-se que o mercado necessita
ainda de mais interesse neste setor pois aindaut@ap opcdes de bibliotecas de RA, tanto de
codigo aberto como de cédigo fechado. Embora Imigaesse na visualizacdo 3D do que é
criado nos softwares, ainda ndo ha, em escala lglabaa competicdo entre os
desenvolvedores pela exceléncia na projecdo degigtos em realidade aumentada.
Utilizando das ferramentas gratuitas observa-secygtade na compreensdo do projeto e na
visualizacdo das informagdes, contudo, é limitaela gualidade e falta de flexibilidade.

O futuro da utilizacdo da RA ampliara a percepgdaisliario sobre seus projetos, antecipara
problemas e orientara a tomada de decisdo dossgimfais que atuam no Setor da
Construcdo Civil. No campo do ensino despertar&dpaipelo projeto por trabalhar a
ludicidade do mundo real no campo do virtual.
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