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1 Introducao

A Realidade Aumentada (Augmented Reality ou
simplesmente AR, em inglés) é a mistura da re-
alidade com elementos virtuais. Com ela, tém-se
a ilusdo de que objetos renderizados em dispositi-
vos estdo de fato presentes no mundo real. Esse
conceito tem sido bastante utilizado tanto para en-
tretenimento como para simulacdes em geral.

Para alcancar esse objetivo, existe uma série de
algoritmos e exigéncias de processamento que pos-
sibilitam que seja criada a ilusdo de que o objeto
estd, de fato, presente no universo. E necessario
que o dispositivo de insercdo dos objetos seja ca-
paz de detectar a posicdo e orientacao das cameras
utilizadas para que os objetos sejam renderizados
da forma correta. Além disso, é necessirio uma
boa deteccdo de luminosidade para que o objeto
n3o esteja contrastando com a luz, o que atrapalha
a imersdo do objeto. Essas e outras preocupagdes
sdo necessarias quando o conceito de Realidade Au-
mentada ¢é trazido.

1.1 Motivacoes

A Realidade Aumentada (Augmented Reality ou
simplesmente AR, em inglés) é um conceito ndo tdo
recente se compararmos com o surgimento de ou-
tros conceitos na computacdo, mas que, devido ao
surgimento de novas tecnologias e o aumento na
capacidade de processamento das maquinas atu-

ais, tornou-se explordvel. Recentemente, a Ap-
ple langou uma framework para desenvolvimento
de aplicativos AR, o ARKit, que permite que de-
senvolvedores indie ou grandes empresas possam
criar aplicativos para entretenimento ou para dar
suporte a outros projetos maiores.

Um grande exemplo a ser citado é o aplicativo
desenvolvido pela IKEA (IKEA, 2017) para si-
mulacdo dos méveis a venda no catédlogo, de forma
que o cliente pode verificar se um mével vai agrada-
lo quando for colocado em sua casa, como exem-
plificado na figura 1.

1.2 Embasamento Teodrico

Para desenvolver uma aplicacdo em Realidade
Aumentada, é necessario que, de alguma forma, o
dispositivo utilizado tenha a capacidade de reco-
nhecer a posicao e a orientacdo dele com relacdo
ao ambiente em tempo real. Esse processo é co-
mumente chamado de tracking.

Normalmente, os dispositivos utilizam cameras
para capturar imagens do ambiente. A partir des-
sas imagens, é possivel aplicar algoritmos que de-
tectam pontos especiais, como por exemplo o SIFT
(LOWE, 1999). Esse tipo de algoritmo é impor-
tante para especificar pontos de referéncia para
a aplicagdo. Verifica-se o impacto desses pontos
quando uma aplicacdo AR é feita em um ambi-
ente rico em detalhes (como um local luminoso e
com grande variedade de objetos e texturas), em
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Figura 1: Imagem exemplificando a utilizagdo do
app da IKEA.

contraposicdo a um ambiente com poucos detalhes
(como uma parede lisa ou um ambiente com pouca
luminosidade). Apds a captura e processamento
das imagens, é feito um mapeamento do ambiente
em que o dispositivo se encontra. O mapeamento
é melhorado com uso de multiplas cameras, ace-
lerbmetros e outras ferramentas presentes em um
smartphone, por exemplo, o que torna esse tipo de
dispositivo bastante usado para aplicacoes AR.

1.2.1 Visual Inertial Odometry

O ARKit, em especial, utiliza a técnica de Vi-
sual Inertial Odometry (VIO) (NISTER; NARO-
DITSKY; BERGEN, 2004) para associar as ima-
gens retiradas pelas cadmeras do aparelho Apple
com sua posicao e orientacdo. Essas imagens

também s3o utilizadas para estimar o movimento
(tanto em posicdo como em rotagdo) que estd
sendo realizado. Essa informagdo é importante pois
é necessario saber onde e de que forma os objetos
devem ser renderizados na tela.

O termo Inertial é dado devido a utilizacdo de
outros sensores do dispositivo (acelerdmetros e gi-
roscépios) para tornar o tracking mais preciso. Es-
ses dispositivos foram aproveitados devido ao pro-
jeto CoreMotion da Apple. (DEVELOPER, 2014)

1.2.2 Scene Understanding

Um fato importante que foi lidado pelo ARKit
é que apenas o posicionamento dos objetos ndo é
suficiente para a imersdo destes no ambiente. E
importante, também, identificar outros atributos
como a luminosidade do local. Essa preocupacao
com atributos do ambiente é chamada de Scene
Understanding.

Com o auxilio do sensor de luminosidade das
cameras, os objetos sdo renderizados com ilu-
minacdo e sombreamento adaptados, atingindo o
objetivo de impactar na imersdo do objeto no am-
biente.

1.2.3 Grafo de Cena

O Grafo de Cena (FRENCH; ROBOTHAM,
2001) é uma maneira de estruturar hierarquica-
mente os elementos graficos de uma cena. Essa
estrutura permite utilizar posicionamento relativo
entre objetos, o que muitas vezes é mais interes-
sante que o posicionamento global do objeto.

A estrutura do Grafo de Cena é, essencialmente,
uma &rvore direcionadal. Cada vértice representa
um objeto com sua posicdo na cena relativa ao

!Podemos definir uma Arvore Direcionada com um grafo
direcionado e aciclico (DAG) com apenas um né inal-
cancdvel, que é chamado de né raiz.
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Figura 2: Esquema de um Grafo de Cena. E impor-
tante observar que o transform de alguns elementos
pode ser alterado ao ser criada a relagdo no grafo.

vértice pai. As arestas do grafo representam a
relacdo hierdrquica de dois objetos (i.e. um estd
posicionado relativamente ao outro). Nas cenas
gréficas, existe o né raiz ou né origem, que encar-
rega de atuar como a origem do sistema de coor-
denadas na cena.

Na implementacdo da Apple ele é referenci-
ado diretamente como rootNode, dentro da classe
ARSCNView. Essa funcionalidade n3o se dd di-
retamente pelo ARKit, mas sim pelas frameworks
graficas implementadas pela Apple, o SceneKit e o
SpriteKit. Para provocar o posicionamento relativo

do elemento B em relacdo ao elemento A, utiliza-se
a chamada do método addChildNode, que adiciona
o objeto B como filho do elemento A.

B.addChildNode(A) ;

Com o Grafo de Cena, é possivel também reali-
zar movimento relativo entre os objetos graficos. E
vélido garantir que os Transforms dos objetos es-
tejam alinhados corretamente, do contrario o mo-
vimento ndo serd realizado como se deseja.

2 Realidade Aumentada
com o ARKit

(AR)

O ARKit, como ja mencionado, é a ferra-
menta implementada pela Apple para desenvolver
aplicagbes em Realidade Aumentada. A prépria
framework fica responsdvel por abstrair toda a
parte do tracking, livrando o desenvolvedor desse
tipo de preocupacdo. Para essa parte, o ARKit
utiliza o método Visual Inertial Odometry. (DE-
VELOPER, 2018)

O processo de desenvolvimento de uma aplicacdo
AR utilizando ARKit come¢a com uma instan-
ciacdo de uma ARSession. Esse objeto encontra-
se como membro de uma ARSCNView instanciada
ou pode ser propriamente instanciado. Para dar
inicio, cria-se uma instancia de configuracdo do
World Tracking, da classe ARWorldTrackingCon-
figuration, e assim chama-se o método run() da
sessdo, passando a configuragdo como pardmetro.

let configuration = ARWorldTrackingConfiguration()
sceneView.session.run(configuration)

O ARWorldTrackingConfiguration é o objeto que
gerencia a parte de tracking junto a camera do
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dispositivo. Ele é responsavel, além do préprio ras-
treamento em si, por detectar planos e iluminagdo
de forma a tornar o objeto virtual o mais realista
possivel.

Uma das partes do processo de tracking con-
siste em detectar pontos caracteristicos (em inglés
feature points).

2.1 Hit Testing e Deteccao de planos

O ARKIit é capaz de detectar superficies planas,
indicando seus tamanhos e posi¢cdes. Devido as li-
mitacOes do tracking, esses planos s3o usualmente
imprecisos no comeco da experiéncia. Com o pas-
sar do tempo, os algoritmos de deteccdo se ha-
bituam ao ambiente e os planos tornam-se mais
precisos. Assim, dois planos inicialmente distintos
sdo unidos quando percebe-se que, na verdade, eles
pertencem a uma Unica superficie.

Essa deteccdo de superficies é feita pelos
métodos de hit testing presentes na framework,
oferecendo o contelido encontrado pelo tracking.
Através desses métodos, os planos encontrados sao
mostrados como objetos da classe ARPlaneAnchor,
ou seja, um ARAnchor que representa um plano.
Esses objetos s3o atualizados em tempo real, e o
desenvolvedor pode adicionar comportamentos ex-
tras na ocorréncia de adicOes, remocdes e atua-
lizagdes por meio dos métodos didAdd, didRemove
e didUpdate, respectivamente.

func renderer(_ renderer: SCNSceneRenderer,
— didAdd node: SCNNode, for anchor:
< ARAnchor) {

guard let planeAnchor = anchor as?

< ARPlaneAnchor else { return }

showMessage ("Plane detected!")
showPlayButton()

O exemplo acima mostra na tela que um plano
foi detectado. Tais métodos podem ser uteis
quando uma aplicacdo pressupbe a existéncia de
planos, impedindo o inicio da experiéncia enquanto
um plano nao é percebido. E importante também
mostrar que os planos sdo constantemente altera-
dos, embora a referéncia deles seja mantida (dessa
forma é possivel fixar planos especiais durante a
execu¢do do aplicativo). Essas referéncias persis-
tem até que o objeto seja realmente destruido, no
caso do merge de superficies, por exemplo.

2.2 Integracao com Unity: Unity ARKit

Plugin

O Unity adotou o ARKit por meio de um plu-
gin para sua plataforma: O Unity ARKit Plugin
(UNITY, 2018). Ao importa-lo para um projeto no
Unity, algumas ferramentas sido carregadas, bem
como diversos exemplos s3o disponibilizados para
utilizagdo, o que torna facil o aprendizado da fer-
ramenta pelo desenvolvedor. Além disso, a inte-
gracao com a modelagem de cenas do Unity torna
o posicionamento dos objetos e 0 manuseio deles
muito mais facilitado.

Além disso, devido ao fato do Unity ser um am-
biente muito mais utilizado para desenvolvimento
de jogos e aplicagdes graficas que propriamente o
Xcode, hd uma série de outras ferramentas dis-
poniveis, o que torna a experiéncia de desenvolver
um aplicativo AR muito mais fluida.

Uma outra ferramenta criada para integracdo do
ARKit com o Unity foi o ARKitRemote, que des-
carta a necessidade do deploy do aplicativo du-
rante os testes, de forma similar ao " game view" do
Unity. Para isso, é necessdrio construir o aplicativo
no iPhone ou dispositivo Apple em que se deseja
testar o aplicativo pelo menos uma vez, com um
objeto do ARKitRemote inserido na cena. Apds a
construcdo, é possivel conectar-se ao dispositivo
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durante a game view. Essa ferramenta encurta
o tempo de debugging do desenvolvedor, aumen-
tando a produtividade.

3 Aplicacao: AR Duck Hunt

3.1 O jogo

Duck Hunt (R&D4, 1985) foi um cldssico dos
jogos old school, inicialmente lancado no Japao
para o console NES em 1984. Anos depois o
jogo foi expandido para outras regides (América
em 1985, e Europa em 1987).

Originalmente, o jogo consiste em, com o auxilio
de um dispositivo em forma de pistola com senso-
res de luminosidade, acertar uma série de patos
que surgem na TV. O jogo é dividido em rounds,
e cada round tem uma quantidade de patos a ser
acertada. Ha também um limite de tiros que po-
dem ser feitos por round. O jogo segue num estilo
arcade, podendo ser jogado até uma quantidade
indefinida de rounds até que o jogo decrete Game
Over.

2=1
HIT 23223 |[OO03500

Figura 3: Tela do jogo Duck Hunt pra NES.

3.2 Inserindo a Realidade Aumentada

Esse jogo tem um comportamento que facilita
uma intera¢do agradavel em realidade aumentada.
O design dos patos pode ser inserido ao mundo
real com modelos 3D cartunizados, por exemplo.
Por preferéncias pessoais, os desenhos se tornaram
modelos 3D low poly que representam os objetos e
personagens presentes no jogo, e ainda mantendo
o aspecto old school do jogo. Esse modelo foi
criado utilizando o Blender, software de design de
modelos 3D .

Figura 4: Modelo 3D de um pato utilizado no jogo.

Como o jogo consiste em mirar nos objetos que
voam no universo do jogo, esse " universo” pode ser
trazido ao mundo real. Como a interface de jo-
gos First Person Shooter (FPS) é bem familiar
a usudrios que gostam de games, foi uma ideia
interessante colocar esse tipo de interface com o
usudrio junto a essa experiéncia AR, criando uma
visdo similar ao que ele tem em jogos FPS.

A experiéncia de um jogo arcade também se en-
caixa quando o jogo é introduzido a Realidade Au-
mentada.
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3.3

Implementacao

O jogo foi feito utilizando Unity com o plugin
para o ARKit, e foi testado em um iPhone 7.

A tela inicial é feita utilizando conceitos bésicos
de Ul e Unity em geral, e explicar o passo a passo
dessa parte foge o escopo dos detalhes técnicos
aqui descritos. Apds implementacdo do menu prin-
cipal, o resultado é o mostrado na figura.

DUCKIHUNT

Figura 5: Menu principal do jogo.

Independente do aplicativo desenvolvido, é su-
gerido que o usudrio mova a cdmera ao seu redor
por um tempo, de forma que o aplicativo possa
ancorar-se e ter grande precisdo nos algoritmos de
tracking. No caso do Duck Hunt, esse problema
do tracking inicial foi solucionado informando ao
usudrio que o jogo pode ser iniciado apds uma su-
perficie plana ser detectada. Essa abordagem foi
feita, principalmente, por dois motivos:

1. Detectar uma superficie plana requer um es-
tado de tracking satisfatério para a aplicagao.
Assim, quando o jogo for iniciado, ndo havera
erros de posicionamento dos objetos devido a
um tracking fraco;

2. Fazer os patos surgirem de locais aleatérios
podem ser um grande problema para a joga-

bilidade. Como a visdo do jogador é restrita a
tela do celular, seria necessario um conjunto
de ferramentas extras que informassem a loca-
lizacdo dos patos para que a experiéncia tor-
nasse prazerosa. Com uma superficie plana
fixa, o jogador sabe onde os patos podem
surgir, o que contribui para uma jogabilidade
mais amigavel.

Com isso em mente, a implementac¢ao realizada
foi p6r uma mensagem ao usudrio para mover o
celular pelo ambiente, com o objetivo de encontrar
uma superficie plana. Essa mensagem ¢ ilustrada
pela figura.

Figura 6: Tela mostrada ao usudrio durante a fase
de tracking.

Quando um plano é detectado, ele fica a mostra
(destacado com uma borda azul) e é mostrada a
mensagem de que o jogo estd pronto para ser inici-
ado. Além disso, se o jogador n3o estiver satisfeito
com a superficie, ele pode continuar movendo o ce-
lular para melhorar a superficie existente. Quando
essa mensagem é mostrada, surge um botao para
iniciar o jogo. A tela nessa situagdo estd ilustrada
pela figura.

O jogo é comecado assim que o botdo "I'm
ready” é pressionado, dando inicio ao "round 1".
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Figura 7: Tela mostrada ao usuario quando o jogo
estd pronto para ser iniciado. Observe o destaque
em azul para a superficie plana detectada.

Sempre que ha a transicdo de um round para o ou-
tro, é dado um tempo de trés segundos para que o
jogador possa se reposicionar da forma que mais o
agrada, além de dar uma separacdo bem definida
entre os rounds.

O HUD do jogo ¢ dividido em algumas compo-
nentes. S3o elas:

1. Indicador dos rounds (Canto superior direito
da tela): Indica em qual round o jogador se
encontra;

2. Mira (Centro da tela): Indica a posi¢do e a
orientagdo do tiro. Mais detalhes a seguir;

3. Indicador dos patos (Canto inferior esquerdo
da tela): Indica a quantidade de patos do
round, mostrando também quantos patos ja
foram acertados naquele round.

4. Arma (Canto inferior direito da tela): Essenci-
almente funciona como uma arma em um jogo
First Person Shooter, com animacdes de idle
(quando a arma fica ociosa, sem atividade) e
shoot (quando um disparo é realizado). O mo-
delo 3D da arma foi feito no Blender (REF),

bem como o modelo do Pato. Os efeitos de
fogo e ejecdo dos cartuchos da municiao sdo
feitos com sistemas de particulas disponiveis
gratuitamente na Unity Asset Store.

Os patos s3o gerados de acordo com o posiciona-
mento do plano de referéncia. Essa estratégia, ape-
sar de limitar a regido de surgimento desses obje-
tos, impede que o jogador n3o veja onde o pato foi
gerado, o que causa uma impressao desagraddvel.
Dessa forma, é designado, antes da instanciagdo
do pato, uma posicdo com relacdo ao centro do
plano. Quando o pato surge, ele realiza uma tra-
jetdria helicoidal (circular no plano XZ, uniforme
no eixo Y).

Para acertar o pato, basta apontar a mira para
a posicdo em que ele se encontra e tocar na tela.
Com isso, a arma é disparada e é realizado um
raycast para verificar a colisdo com a capsula de
colises presente no pato. Se sim, o objeto é des-
truido e essa informagdo é dada ao jogador. Do
contrdrio, nada acontece. E importante ressaltar
que o raycast é feito partindo a origem e orientado
no eixo Z com relacdo a camera, e ndo com relacido
a arma (ver sec¢do 1.2.3), por motivos de agrado a
jogabilidade.

A dificuldade do jogo é uma crescente com
relacdo ao ndmero de patos. Quanto maior o valor
do round, maior a quantidade de patos por round.
Uma restricao ao escopo do jogo, por enquanto, é
que os patos necessitam de apenas um tiro para
serem destruidos e n3o possuem propriedades es-
peciais. A jogabilidade esta ilustrada na figura.

4 Conclusao

Apesar da Realidade Aumentada ser um con-
ceito n3o t3o recente, havia diversas limitacoes
tecnoldgicas que impediam seu desenvolvimento.
O advento de técnicas mais recentes e integradas
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Figura 8: Tela de gameplay do jogo.

com hardware melhor preparado possibilitaram a
introducao do AR em dispositivos comuns, como o
iPhone. Além disso, a criacdo de uma framework
para auxiliar desenvolvedores e empresas provo-
cou uma maior aproximacao entre esse conceito
e o mundo cotidiano. Atualmente, as previsGes de
mercado para a Realidade Aumentada s3o bastante
présperas, e espera-se que mais ferramentas como
o ARKIit surjam e se aproximem cada vez mais do
nosso dia-a-dia.

Referéncias

DEVELOPER, A. Core Motion Framework
Reference. 2014.

DEVELOPER, A. ARKit Framework Reference.
2018.

FRENCH, M. T.; ROBOTHAM, J. S. Time
inheritance scene graph for representation of
media content. [S.l.]: Google Patents, 2001. US
Patent 6,266,053.

IKEA. IKEA Place. 2017. Disponivel em:
(https://play.google.com /store/apps/details?id=

com.ikea.catalogue.android) e (https://www.ikea.
com/gb/en/customer-service /ikea-apps/).

LOWE, D. G. Object recognition from local
scale-invariant features. In: IEEE. Computer
vision, 1999. The proceedings of the seventh IEEE
international conference on. [S.l.], 1999. v. 2, p.
1150-1157.

NISTER, D.; NARODITSKY, O.; BERGEN, J.
Visual odometry. In: IEEE. Computer Vision
and Pattern Recognition, 2004. CVPR 2004.
Proceedings of the 2004 IEEE Computer Society
Conference on. [S.l.], 2004. v. 1, p. I-.

R&D4, N. Duck Hunt, Nintendo Entertainment
System. [S.l.]: Nintendo, 1985.

UNITY. Unity ARKit Plugin. 2018. Disponivel
em: (https://blogs.unity3d.com/pt/2018/02/16/

developing-for-arkit-1-5-update-using-unity-arkit-plugin/

) e disponivel para download em (https:
//assetstore.unity.com/packages/essentials/
tutorial-projects/unity-arkit-plugin-92515).



	tr
	IMPA-Relatório-ARKit

