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I. Introdução
Este documento apresenta o relatório e o guia do usuário da ferramenta RV PlanoVision 
Viewer. 
Está ferramenta utiliza a tecnologia PlanoVision desenvolvida no laboratório VISGRAF do 
IMPA. As informações sobre o projeto PlanoVision podem ser encontradas em 
http://www.visgraf.impa.br/planovision. 
A documentação de código e os vídeos dos testes estão disponíveis em http://dlucio.impa.br/rv-
planovision-viewer.
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II. Relatório

1. Objetivo
A implementação do aplicativo RV PlanoVision Viewer que é uma ferramenta de visualização 
de objetos 3D com recursos de estereoscopia na horizontal e rastreamento de cabeça. 

2. Arquitetura
A arquitetura é composta pelo sistema de captura e a ferramenta de visualização de realidade 
virtual com estereoscopia horizontal e rastreamento de cabeça. A comunicação entre o sistema 
de captura e a ferramenta de visualização é feita através do protocolo VRPN[1].

Figura 1 - Arquitetura

2.1. Ferramenta de Visualização
A ferramenta permite visualizar, em estéreo na horizontal, objetos 3D sobre uma superfície. Os 
objetos são visualizados como um holograma. 
A visualização é view dependent, isto é, depende da localização do usuário no ambiente de 
visualização, já que o usuário usa um boné com um marcador preso a ele. Este marcador é um
corpo rígido. O posicionamento da câmera virtual é atualizado de acordo com a posição do 
corpo rígido detectado pelo sistema de captura. 
Para que os objetos sejam renderizados de forma correta, é necessário realizar uma 
transformação projetiva na câmera virtual. As informações sobre a posiçao do corpo rígido são 
enviadas através do protocolo VRPN, isto é, o visualizador tem o componente de cliente VRPN.
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2.2. Sistema de Captura
O sistema de captura é responsável por enviar as informações de localização e orientação de 
um ou mais corpos rígidos capturados através de um conjunto de câmeras infravermelho. Estes
corpos rígidos são compostos por pelo menos 3 esferas cobertas por material retro-reflexivo. 

Figura 2 - Marcadores (corpos rígidos)

A captura é realizada através do aplicativo Motive[2] ( optical motion capture software) da 
Optitrack. O Motive possui um servidor VRPN que envia as informações sobre a localização e 
orientação dos corpos rígidos configurados.

3. Cronograma
O mini acompanhamento do projeto é mostrado na Tabela 1.

Fase Atividade Período

Análise Especificação da aplicação e seus
requisitos

Março/2015

Desenvolvimento Implementação da aplicação Março, Abril, Maio e Junho / 2015

Testes Implementar e realizar os testes Maio e Junho / 2015

Documentação Gerar documento de usuário e 
documento final do projeto

Junho 2015

Tabela 1 - Cronograma
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4. Especificação ( Casos de uso )

4.1. Visualizar Cena
Objetivo: Projetar sobre uma superfície uma imagem com a distorção correta 
Atores: Sistema de captura
Descrição: 

8. Inicia uma cena. 
9. Posiciona a câmera virtual. Include ( Calcular posição da câmera virtual ) 
10. Calcular a matriz de projeção
11. Faz a distorção da imagem projetada

4.2. Calcular posição da câmera virtual
Objetivo: ( Caso de uso de Inclusão ) 

Posicionar a câmera virtual de acordo com as informações de posição do corpo rígido, 
recebidas pelo sistema de captura.

Atores: Sistema de captura
Précondições: 

O sistema de captura deve estar calibrado e enviando as informações do corpo rígido 
através do protocolo VRPN.

Descrição: 
Calcular a matriz que posiciona a câmera a virtual no mundo

Figura 3 - Caso de uso calcular posição da câmera virtual

4.3. Selecionar Cena
Objetivo: Permir a escolha de uma das diversas cenas disponibilizadas pela aplicação
Atores: Usuário
Descrição:

Usuário usa as teclas seta esquerda e direita do teclado para selecionar uma cena.
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Figura 4 - Caso de uso selecionar cena

5. Projeto do programa
A aplicação é composta por diversas classes que são extendidas das classes fornecidas pelo 
framework OpenSceneGraph[3]. 
Com este framework como base é possível posicionar a câmera e realizar o cálculo de 
acisalhamento das matrizes de projeção gerando a imagem com a distorção correta durante o 
processo de renderização. 
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Figura 5 - Diagrama de classes

A comunição entre o Sistema de Captura e o Visualizador é feita pelas classes oferecidas pelo 
plugin osgVRPN, do framework OpenSceneGraph, que também é responsável pelo 
posicionamento da câmera, conforme diagrama de sequência.
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Figura 6 - Diagrama de sequência para o cálculo da transformação projetiva

O processo para gerar a imagem estereoscópica é o seguinte:
1. O sistema de captura envia as informações de posição do corpo rígido
2. O objeto baseado no TackerBase recebe essa informações através da comunição feita 

através do protocolo VRPN
3. O objeto do tipo TrackTranform utiliza as informações, já convertidas para o formato do 

OpenSceneGraph, para posicionar a câmera.
4. Com a nova posição de câmera, o objeto instânciado de CameraShearCallback faz 

todos os cálculos necessários para deformar de forma correta a imagem a ser 
renderizada.

5. A matriz gerada no passo anterior é aplicada a câmera que realiza a renderização da 
imagem.

6. Como a câmera está configurada para realizar a renderização no modo de 
estereoscopia, então a imagem pode ser vista como um holograma.
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Para alterar a cena vista basta utilizar as teclas de seta direita e esquerda do teclado. Ao 
acionar essas teclas um evento de teclado é gerado e é capturado pela instância da classe 
ChangeDemoController que faz carrega a cena devidamente selecionada. 

Figura 7 - Diagrama de sequência para a mudança de cena

Como a aplicação é baseda no framework OpenSceneGraph, então ela depende das diversas 
bibliotecas oferecidas por esse framework. O executável tem como entrada alguns arquivos de 
modelo 3D e um vídeo.
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Figura 8 - Diagrama de componentes
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6. Testes

Os testes realizados estão divididos em um teste unitário, alguns testes automatizados usando 
um simulador do sistema de captura e um teste no ambiente real.
Os testes com o simulador do sistema de captura tornaram mais produtivo o desenvolvimento 
do visualizador. Isto permitiu implementar a aplicação sem a necessidade de toda a 
infraestrutura do sistema de captura.
O simulador do sistema de captura nada mais é que uma função que gera as informações de 
posição da câmera virtual.

6.1. Teste unitário do cálculo das matrizes

Objetivo 
Verificar se os cálculos com as matrizes estão sendo realizados corretamente

Pré-requisitos
Não há.

Passos
Executar o programa o osgPlanoVisionUnitTest.

Dados de entrada 
Matrizes identidade

Resultado esperado 
Matrizes de projeção calculadas corretamente

Resultado obtido 
Está no arquivo unit_test.log na pasta testes

6.2. Teste: Visualizar cena com simulador do sistema de
captura

Objetivo 
Verificar se visualmente a cena está com a deformação correta, se a câmera virtual está se 
movimentando e se a imagem gerada para cada câmera virtual no sistema estéreo está sendo  
gerada corretamente.

Pré-requisitos
Variável OSG_FILE_PATH configurada com o caminho de onde estão os modelos 3D.

Passos
Abrir a aplicação 
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Dados de entrada
Arquivos com os modelos 3D

Resultado esperado 
Deformação correta, câmera se movimentando e imagem no formato estéreo anaglifo

Resultado obtido 
O resultado pode ser verificado no vídeo cow_test.mp4 que está na pasta testes.

Figura 9 : Teste com o simulador

6.3. Teste: Visualizar troca de cena com o simulador do 
sistema de captura

Objetivo
Verificar visualmente se a troca de cena está sendo feita corretamente.

Pré-requisitos
Variável OSG_FILE_PATH configurada com o caminho de onde estão os modelos 3D.

Passos
● Abrir a aplicação
● Usar a tecla de seta para a direita para selecionar a cena anterior a cena atual
● Usar a tecla de seta para a esquerda para selecionar a cena posterior a cena atual

Dados de entrada
Arquivos com os modelos 3D

Resultado esperado
A troca de cena a partir do pressionamento das teclas seta para esquerda e direita

Resultado obtido 
O resultado pode ser verificado no vídeo change_scene_test.mp4 que está na pasta testes.
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Figura 10 : Teste com a troca de cenas

6.4. Teste: Visualizar a cena usando o sistema de 
captura

Objetivo
Verificar se visualmente a cena está com a deformação correta, se a câmera virtual está se 
movimentando usando os dados recebidos pelo sistema de captura e se a imagem gerada para
cada câmera virtual no sistema estéreo está sendo  gerada corretamente.
gerada corretamente.

Pré-requisitos 
● O sistema de captura devidamente calibrado e enviando as informações do corpo rígido

através do protocolo VRPN.
● Variável OSG_FILE_PATH configurada com o caminho de onde estão os modelos 3D.

Passos
● Executar o sistema de captura 
● Colocar os óculos e o boné com os marcadores
● Se posicionar na área de captura
● Verificar se o que está sendo projetada está sendo visualizado como uma holografia
● Andar em volta da área projetada, mas dentro da área de captura, verifcando se a 

imagem projetada ainda está parecendo com uma holografia

Dados de entrada
Arquivos dos modelos 3D e o arquivo de vídeo.

Resultado esperado 
Deformação correta da imagem, câmera se movimentando de acordo com a posição do usuário
e a imagem corretamente renderizada usando o modo estéreo QUAD_BUFFER do OpenGL.

Resultado obtido 
O resultado pode ser verificado no vídeo real_env_test.mov que está na pasta testes.
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Figura 11 - Teste usando o sistema de captura
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III. Guia do Usuário

1. Instalação
O executável do aplicativo é disponibilizado para o sistema operacional Ubuntu Linux 15.04 

64bits. É necessário ter previamente instalado o framework OpenSceneGraph 3.2.1 e o plugin 

osgVRPN.

Para os outros sistemas é necessário que seja adicionado ao ambiente de desenvolvimento o 

SDK do OpenSceneGraph 3.2.1, o plugin osgVRPN e a ferramenta CMAKE.

2. Configuração de ambiente
Como a aplicação recebe as informações do corpo rígido enviadas pelo sistema de captura 

Motive da OptiTrack, através do protocolo VRPN. Então, é necessário que este sistema esteja 

instalado, calibrado e configurado com o protocolo VRPN. Estas etapas fogem do escopo deste

documento. 

O aplicativo deve executar em um computador com uma placa NVidia Quadro e com o sistema 

3D Vision PRO, também da NVidia.

Para a projeção, é necessário um projetor com suporte à estereoscopia com 120Hz de refresh 

com resolução de 1280x720, preso ao teto sobre uma mesa redonda.

Para a execução da aplicação é necessário configurar no sistema operacional a variável 

OSG_FILE_PATH tendo como valor o caminho para a pasta osg-data que está no DVD.

3. Uso
Para usar o aplicativo é necessário:

1. Executar o sistema de captura 

2. Colocar os óculos e o boné com os marcadores

3. Posicionar-se na área de captura

4. Andar em volta da área projetada, mas dentro da área de captura

A Figura 1 ilustra a aplicação em execução no seu ambiente devidamente configurado.
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Figura 1 - Ambiente 

Para alterar a cena vista basta usar as teclas seta para a esquerda ou seta para direita de um 

teclado que de preferência seja sem fio.

As cenas disponibilizadas pela aplicação são ilustradas nas figuras a seguir.
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Figura 2 - Primeira cena

Figura 3 - Segunda cena
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Figura 4 - Terceira cena

Figura 5 - Quarta cena
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