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RESUMO

Com as novas areas de trabalho e situacbes de alta periculosidade, surge h&
necessidade em que o homem tenha mais preciséo e controle no que faz, e com isso a
automacao veio para substituir as tarefas do ser humano. Tendo em vista iSso e a
auséncia de projetos correlacionados esse trabalho teve como objetivo desenvolver um
sistema na linguagem de programac¢do Java para controlar uma unidade robética por
meio da Realidade Aumentada, podendo aumentar a facilidade e precisdo de cada
movimento do robd, por meio da utilizacado da biblioteca NyARToolKit. A utilizagdo de
um prototipo eletrdnico open-source (cédigo aberto), neste caso o Arduino, que nada
mais é que um hardware que permite o envio de comando por linguagem Java que
possibilitou a interacdo do computador com controle de motores. Além do Arduino,
foram necessarios outros componentes que acompanham junto com o kit, como dois
motores de movimento (controle das rodas), motor do movimento da cabeca, banco de
baterias de 9,6V. O sistema possui trés menus com alguns submenus e quatro botdes
para facilitar a interacdo. Um dos botdes captura a imagem da webcam, e quando um
dos cinco marcadores forem reconhecidos, executa um codigo para a movimentagado do
Arduino, que pode ser para qualquer direcdo exceto diagonal.A comunicacdo € feita
pela porta USB (Universal Serial Bus),mas que é criada uma porta serial virtual,para a
transmissao dos coédigos ao Arduino. Podendo assim qualquer usuario controlar ou
manusear qualquer tipo de unidade robdética com um simples movimento.

Palavras Chave: Java, Robdtica, Realidade aumentada, NyARToolKit, Arduino.



ABSTRACT

With new areas of work and highly dangerous situations, there is a need that man has
more precision and control at it, and with it came the automation to replace tasks of
human. Considering this and the absence of related projects that work aimed at
developing a system in the Java programming language to control a robotic unit through
Augmented Reality, may increase the ease and precision of each movement of the robot
through the use of NyARToolKit library. The use of a prototype electronic open-source,
in this case the Arduino, which is nothing more than a hardware that allows the sending
of command by java language that allowed the interaction of computer-controlled
engines. Arduino addition, it was necessary other components that accompany with the
kit, such as two motors motion (control wheel), the head movement motor, the battery
bank of 9.6 v. The system has three menus and submenus with some four buttons for
easy interaction. A button captures the image of the webcam, and when one of the five
markers are recognized, executes code for handling the Arduino, which can be in any
direction except diagonally. Communication is done via USB (Universal Serial Bus), but
that creates a virtual serial port, for transmitting the code to the Arduino. So any user
can control or handle any type of robotic unit with a simple movement.

Keywords: Java, Robotic, Augmented reality, NyARToolKit, Arduino.
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1 INTRODUCAO

A cada dia surgem novas pesquisas sobre como melhorar e facilitar as
operagbes que exijam maior grau de eficiéncia e precisdo nos procedimentos, tal
guestdo nota-se nas maquinas das industrias, montadoras, metallurgicas e robds que
desenvolvem tarefas com fungdes similares a de um ser humano, assim como nos
locais em que a acessibilidade para humanos sao quase impossiveis ou de alto risco.

Diante deste contexto, ressalta-se a necessidade em adotar-se automagcao com
0 uso de dispositivos (hardwares) e os softwares para a realizacdo de determinadas

tarefas, Figura 1.

Figura 1 - Interacdo de hardware e software.
Fonte: Heimlich (2008).

De acordo com Ribeiro (2001), automacao substitui as tarefas de um humano ou
animal por maquina.

“Automacdo € a operacdo de maquina ou de sistema automaticamente ou por
controle remoto, com a minima interferéncia do operador humano.” (RIBEIRO, 2001,

p.1).



11

Hardware, que é a parte fisica, e o software, que pode ser o sistema operacional
ou programas, apesar de serem distintos sdo também equivalentes em sua importancia,
segundo Morimoto (2007).

Diante deste contexto, questiona-se por que nao utilizar a Realidade Aumentada
a qual atualmente € a revolucdo na érea digital.

A Realidade Aumentada é a criacdo de objetos virtuais 3D em um computador,

na sua maioria, como mostra a Figura 2.

Figura 2 - Aplicacdo da realidade aumentada.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A defini¢cdo de insercdo de objetos virtuais em ambiente real pode ser tratar da
Realidade Aumentada, mostrando através de um dispositivo tecnolégico em tempo real,
utilizando a interface do ambiente real, para manipular e visualizar objetos virtuais e
reais, de acordo com Kirner (2008).

Segundo Fonseca (2010), o conceito de software e hardware faz parte do
Arduino e tem codigo aberto. O surgimento do Arduino na lItalia em 2005 teve como
objetivo desenvolver dispositivo para controlar protétipos desenvolvidos com menos
custo do que outros no mercado.

Mas para a realizacdo do desenvolvimento de uma Realidade Aumentada é
necessario algumas ferramentas especificas.

Foi realizado nesse projeto, o desenvolvimento de um sistema que faz uma
interacdo da Realidade Aumentada com um dispositivo, no caso o Arduino como

ilustrado na Figura 3.



Figura 3 - Arduino.
Fonte: Silva (2010).

12
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1.1 JUSTIFICATIVA

Com o0 vasto crescimento na area da tecnologia, torna-se primordial ao
profissional atualizar-se continuamente assim como trabalhar efetivamente com a
tecnologia de modo que se possa acompanhar seu desenvolvimento sem desatualizar-
se.

Foi levado em consideracdo o fato da auséncia encontrada sobre o tema
abordado neste trabalho e que pode ser de grande relevancia em termo cientifico.

A webcam (Figura 4) é um dispositivo tecnolégico onde captura a imagem e

transfere quase que instantaneamente para o computador.

Figura 4 - Exemplo de uma webcam.
Fonte: Carlos (2007).

A Realidade Aumentada € uma “técnica” que uni o real com o virtual através da
utilizagdo de um marcador e uma webcam ou de uma camera de celular.

Segundo Ramires (2011), a Realidade Aumentada é uma técnica onde se
modifica a ideia que uma pessoa tem sobre a realidade. Agindo reciprocamente
envolvendo o mundo virtual e a realidade.

Ressalta-se que tendo o controle das unidades roboéticas, pode-se evitar
acidentes que exijam a presenc¢a de um ser humano. Como exemplo prético a Figura 5

demonstra um homem desativando explosivos.



14

Figura 5 - Exemplo de uma unidade robética.
Fonte: ARTEFATOS... (2009).

A Figura 6 demonstra o trabalho em uma indUstria automotiva em que se faz
necessario o manuseio do homem nos equipamentos.

Podendo assim ter precisdes e resultados melhores.

Figura 6 - Exemplo de uma unidade robética.
Fonte: Gasparin (2011).

Diante desse contexto pode-se dizer que temos grandes idéias para ajudar ou

solucionar alguns problemas que envolva deficientes.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um sistema em Java para controlar uma unidade robética por meio

da Realidade Aumentada.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Fazer uma ampla revisao da bibliografia para contextualizagcdo do assunto.

- Realizar um estudo especifico da linguagem de programacdo Java para sua
aplicacdo na construcéo do sistema para o controle da unidade robdtica.

- Implementar a tecnologia de Realidade Aumentada no controle da unidade

robdética.
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3 REALIDADE AUMENTADA

Para a realizacdo desse projeto é necessario o conhecimento sobre a Realidade
Aumentada, onde segundo Azuma (1993; FEINER, 1993; Bajura, 1995; Boman, 1995;
Kirner; Tori, 2004 apud Zorzal; Kirner, 2005), a Realidade Aumentada pode ser definida
como uma tecnologia onde se aumenta ou incrementa a visao sobre 0 que as pessoas
tém do mundo real com a adicdo de objetos virtuais, usando técnicas de visdo por
computacdo grafica/Realidade Virtual e computador, conseguindo a sobreposi¢cfes de
objetos virtuais no ambiente real.

De acordo com Milgran (1994 apud KIRNER; SISCOUTTO, 2007), € uma
combinagcdo de mundos virtuais e reais em algum local da realidade/virtualidade
continua, que conecta ambientes reais a virtuais.

E um sistema onde o computador gera objetos virtuais para serem adicionados
em ambientes reais, dando uma ilusdo de estarem no mesmo espaco, com as
seguintes caracteristicas: combinacdo de objeto virtual e real em um ambiente real,
execucao em tempo real, alinha objetos virtuais e reais entre si e aplica-se em todos 0s
sentidos humanos, conforme Azuma (2001 apud KIRNER; SISCOUTTO, 2007).

Apesar de poder sobrepor objetos virtuais no ambiente real, a Realidade
Aumentada também permite 0 manuseio com as maos nos objetos, oferecendo aos
usuarios uma interacdo atrativa e motivador no ambiente, segundo Billinghurst (2001;
Kirner, 2004; Santin, 2004; Zhou, 2004 apud Zorzal; Kirner, 2005).

De acordo com a definicdo de Azuma (2001 apud Filippo et al., 2007) um sistema
de Realidade Aumentada possui as caracteristicas: objetos virtuais e reais em um
ambiente real; ordenam em linha os objetos virtuais e reais uns aos outros, sendo que a
Realidade Aumentada trabalha com a manipulagdo de objetos virtuais, e interagindo no

ambiente, havendo um suporte & cooperag¢do, como mostra a Figura 7.
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Figura 7 - Exemplo de ambiente colaborativo de R.A.
Fonte: Filippo (2007).

A realidade aumentada é quando se possui a maior parte do mundo real e,
virtualidade aumentada quando contrario, ou seja, a maior parte ambiente virtual,
conforme Kirner e Tori (2004).

Segundo Zorzal, Buccioli e Kirner (2005), a Realidade Aumentada tem vantagem
sobre a virtualidade aumentada, por trazer objetos virtuais ao ambiente real, onde as
pessoas possuem uma percep¢ao melhor sobre a situacdo, funcionamento das regras
fisicas e 0 envolvimento com 0 mundo.

Tomando cuidado com a diferenciacdo da Realidade Aumentada com a
virtualidade aumentada, onde uma € mais forte no mundo real e a outra no ambiente
virtual.

A Figura 8 demonstra o supracitado.
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REALIDADE MISTURADA

Am I Realidade  Virtualidade | Ambiente

biente
Real Aumentada  Aumentada Virtual

Figura 8 - Fases da realidade misturada.
Fonte: Zorzal, Buccioli e Kirner (2005).

Segundo Tori, Kirner e Siscoutto (2006), a realidade aumentada foi muito
disseminada, e em muitas ocasides usada no lugar da realidade misturada.

S&o as valorizagOes, perfeicdo do ambiente real com objetos virtuais por meio de
algum dispositivo tecnologico em tempo real, conforme Kirner e Siscoutto (2007).

Segue um exemplo de uma aplicacdo da Realidade Aumentada, tendo objetos

virtuais (carro e o vaso) em um ambiente real (Figura 9).

Figura 9 - Exemplo de uma aplicacé@o da R.A.
Fonte: Kirner (2007).

A proxima etapa para aumentar o realismo e a interacdo do usuario, é a hiper-
realidade, que € uma combinacdo de elementos e comportamentos.
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De acordo com Kirner e Siscoutto (2007) a hiper-realidade é a aptidao de forma
natural para acesso do usuario das combinacfes de realidade virtual, realidade fisica,
inteligéncia artificial e inteligéncia humana.

Na realidade virtual ou na realidade aumentada, possui um rastreamento do
usuario, seus membros, para ter maior flexibilidade no controle dos ambientes.

Segundo Kirner (2007), o rastreamento tem a funcéo de identificar a posi¢cado da
mao, cabeca, do usuario, como uma placa.

A realidade virtual e aumentada sédo areas recentes que oferece melhores
condi¢cbes de interacdo com aplicacbes computacionais, proporcionando interagoes
naturais e potencializacdo de suas capacidades aos usuarios, conforme Kirner e
Siscoutto (2007).

3.1 NYARTOOLKIT

O NyARToolKit é uma ferramenta criada para atender aos programadores em
Java para aplicagcédo na Realidade Aumentada.

Com a utilizacdo da ferramenta € possivel criar aplicagbes com as imagens
capturadas pela webcam de forma simplificada e eficaz, oferecendo muitas variedades
para o desenvolvimento de aplicacdes de Realidade Aumentada e também a Realidade
Virtual.

A imagem a seguir (Figura 10) esquematiza os passos do funcionamento do
NyARToolKit até a projecdo dos objetos 3D.

Identificar os
marcadores,
Procura marcador({es) w posigdes e
Moo J orientagdes

P 4

6 > Visualizagio 9%
da webcam
[ A
Hiro

Renderizar
os modelos

Aplicar posigdes e
orientagdes aos
modelos de
marcadores

Figura 10 - Funcionamento do NyARToolKit.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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E uma biblioteca que tem capacidade de identificar varios marcadores ao mesmo
tempo e projetar seus respectivos objetos.

Ambos, NyARToolKit e ARToolKit, baseiam-se em identificar certos marcadores,
gue estao devidamente cadastrados no software, podendo também posteriormente criar
0 seu préprio marcador.

A biblioteca tem suporte para quase todos os sistemas operacionais até mesmo
no Android, desenvolvido pelo Google, utilizado em smartphones e tablets.

3.2 MARCADORES

Os marcadores (Figura 11), ou também conhecidos como placas com marcas
fiduciais, sdo imagens que podem ser impressas em folhas sulfites (do tipo A4).

Figura 11 - Exemplo de um marcador.
Fonte: Magalhaes (2009).

“Os marcadores funcionam como monitores virtuais, com a vantagem de
poderem ser rearrumados livremente na mesa de trabalho e de serem carregados por
usuarios moveis.” (FILIPPO et al., 2007, p.183).

3.2.1 QrCode

O Qrcode (Quick Response Code), Figura 12, € um marcador criado para

aplicativos de celular que contém uma imagem com informacgdes codificadas.
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Figura 12 - Exemplo de um Qrcode.
Fonte: Normandia (2010).

Segundo Normandia (2010) para realizar a leitura do Qrcode pode se utilizar um
leitor especifico, celular com camera ou smartphone que rode Symbian OS, Android ou
iOS.

3.3 JAVA

O Java € uma linguagem de programac¢do de alto nivel, orientada a objetos e
multiplataforma.

Segundo Morimoto (2005), o Java € uma linguagem de programacao
multiplataforma, com sintaxe similar até certa parte com C++, logo com bibliotecas
diferentes.

Uma caracteristica da linguagem de programacao Java € o Java Native Interface,
gue oferece o reaproveitamento de cédigos nativos (outras linguagens) dentro dele,
segundo Brega et. al. (2008).

De acordo com Furgeri (2010), a programacao orientada a objetos é adotada
como padrdao de mercado e muitas outras linguagens foram aprimoradas para

implementar essa forma de trabalho, ja o Java nasceu assim.
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3.3.1 NetBeans

E uma IDE (Integrated Development Environment), ou ambiente integrado de

desenvolvimento onde serve como apoio a programadores.

A IDE NetBeans é um ambiente de desenvolvimento multiplataforma, uma
ferramenta que auxilia programadores a escrever, compilar, debugar e instalar
aplicacdes, foi arquitetada em forma de uma estrutura reutilizavel que visa
simplificar o desenvolvimento e aumentar a produtividade pois reline em uma
Unica aplicagdo todas estas funcionalidades. Totalmente escrita em Java, mas
gue pode suportar qualquer outra linguagem de programacao ou linguagem que
desenvolva com Swing, algumas das linguagens que o NetBeans suporta sdo o
C, C++, Ruby, PHP, XML e linguagens HTML. (REDACAO..., 2008).

3.3.2 Java3D

Java3D é uma API, Application Programming Interface, ou seja, € uma interface
de aplicagéo na programacéo que basicamente auxilia no desenvolvimento de sistemas
gréficos tridimensionais, baseada nas bibliotecas gréaficas OpenGL e DirectX.

“Possui construtores de alto nivel que permitem a criacdo e manipulagdo de
objetos geométricos, especificados em um universo virtual.” (MANSSOUR, 2003, p. 72).

Com essa API é possivel também aplicar sons, multimidia, efeito de luz e dentre
outros, para aumentar o realismo.

O Java3D foi liberado pela Sun, a mais de uma década.

Segundo Manssour (2003), a API fornece um grande volume de classes para a

especificacdo, posicionamento e a visualizacgéo.

3.3.3 Java Media Framework

Se trata de uma API desenvolvida pela Sun para a linguagem de programacéo
Java, que possibilita a utilizagdo e manipulacdo do audio, video e outros tipos de midia.

Segundo Horstmann (2002 apud CAMPOS, 2010; ANDRADE, 2010), é uma
colecdo de classes que possibilitam a captura e visualizacdo de multimidias.
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“O JMF € um framework da Sun (desenvolvido em parceria com a Intel e IBM)
gque permite manipular recursos multimidia em aplicacdes Java.” (JORGE, c2012).

Conforme Jorge (c2012) para utilizar os servicos de video ou audio do Java
Media Framework sdo necessarios dispositivos de entrada (microfones, cameras,...)

e/ou dispositivos de saida (monitor e caixa de som).

3.4 ROBOTICA

Séao desenvolvidos com a finalidade de realizar as mesmas tarefas que um ser
humano possa ou néo fazer.

Segundo Pires (2002) o termo rob6é vem do Checo robota que significa trabalho,
e foi usado pela primeira vez por Karnel Capek, e suas maquinas eram de aspecto
humano.

A robdtica é uma maquina com multifungcbes e reprogramaveis que podem
realizar servicos dos seres humanos, possuindo uma habilidade de identificar
alteracdes nas condicOes e restricbes imposta na tarefa e pelo meio envolvente, decidir

qual a acéo a fazer e planeja-la, conforme Pires (2002).

3.4.1 Arduino

O Arduino (Figura 13) é uma plataforma de prototipagem eletrénica open-source

gue se baseia em hardware e software flexivel de facil uso.

Figura 13 - Exemplos de Arduino.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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De acordo com Fonseca (2010), o Arduino € uma plataforma de computacdo
fisica (sistemas digitais ligados a sensores e atuadores), baseada em uma simples
placa de entrada/saida micro controlada e desenvolvida sobre uma biblioteca em
C/C++.

A (Figura 14), mostra um esquema do Arduino, onde se faz a comunicacao serial

e onde recebe e envia os dados.
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Figura 14 - Componentes do Arduino.
Fonte: INTRODUCCION... (c2012).

Arduino €é capaz de identificar variaveis e enviar sinais elétricos para a tal acao.

Segundo Fonseca (2010) é um kit de desenvolvimento capaz de transformar em
sinais elétricos as variaveis no ambiente, através de sensores, e controlar outro
elemento eletroeletrénico conectado ao terminal de saida.

Conforme Fonseca (2010) foi projetado com o objetivo de ser simples para facil
compreensao, programacao e na sua aplicacdo, uma grande vantagem dele é o fato de
ser multiplataforma, podendo configurar no Windows, Linux e Mac OS.

A linguagem de programacédo utilizada é o C/C++, muito conhecida entre os
programadores.

E necesséario um Sketch (Figura 15), como é conhecido, ou simplesmente uma
IDE para poder programé-lo, atualmente se encontra na versao 0022.
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Figura 15 - IDE do Arduino.
Fonte: Elaborado pelo autor.

3.5 DISPOSITIVOS DE ENTRADA

Um dispositivo de entrada (Figura 16) permite a comunicacdo no sentido do

utilizador para o computador.

Dispositivos te Entrada

Teclado

\‘ = -
- S L= ‘ Raton (mouse)
Modem Manejador de discos

Figura 16 - Exemplo de dispositivos de entrada.
Fonte: Carolina (2010).

E a forma da comunicac&o do usuario com o computador.
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Sdo dispositivos que enviam dados analégicos ao computador para
processamento. Exemplos: Teclado, mouse, caneta 6tica, scanner, camera de video.

“As funcbes desses dispositivos sé&o coletar informacdes e introduzir as
informag¢Bes na maquina, converter informa¢des do homem para a maquina e vice-
versa, e recuperar informagdes dos dispositivos de armazenamento.” (MANO, 2011).

Nesse projeto sera utilizado um dispositivo de entrada, uma webcam (Figura 17),

onde se captura imagens do alvo ou local.

Figura 17 - Exemplo de uma webcam de notebook.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Segundo Rodrigues (2010) a qualidade da webcam é o resultado da taxa de
guadros (expressa em FPS (quadros por segundo), sendo entre 15 a 30 FPS em

webcams comuns ) e da resolucdo da camera, mas as lentes também s&o importantes.

3.6 INTERFACES DE COMUNICACAO

O papel da interface de comunicacao é justamente de comunicar equipamentos

com as maquinas pelas suas pinagens.

Interfaces de comunicacao sédo padrbes légicos e fisicos em relagdo a como
sdo ligados e transmitidos 0s sinais entre equipamentos e meios de
comunicagao. Fisicamente constitui de conectores que tém uma pinagem toda
especifica onde séo transmitidas as informacdes e também sdo emitidos dados
de controle, tais como inicio de uma transmisséo, finalizacdo, confirmagéo de
recebimento, etc. O tipo de interface geralmente esta vinculado a velocidade da
rede de comunicacdo. (ARNEIRO, 2006)
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3.6.1 Rxtx

Rxtx € uma API desenvolvida baseada na Javacomm para Java, em que realiza
a comunicacao serial ou paralela e até mesmo pela USB.

Foi desenvolvida para facilitar ao desenvolvedor a enviar dados pela porta em
guestao.

Encontra-se na versdo 2.2, mas estd em fase de teste.

Na imagem (Figura 18) a seguir, mostra o Rxtx no Arduino.

765 432
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Figura 18 - Rxtx no Arduino.
Fonte: Elaborado pelo autor.

3.6.2 Porta Paralela

A porta paralela (Figura 19) é por onde se comunica o computador a um

dispositivo.

Figura 19 - Exemplo de uma porta paralela.
Fonte: Torres (2005).
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De acordo com Pimenta e Faria (2003), a porta € muito utilizada pelo fato de
enviar varios bits de dados através de oito condutores paralelos distintos em
simultaneo, ou seja, pode enviar um byte de uma sé vez, e o processo recebe o nome

de Transmissdes Paralelas.

3.6.3 Porta Serial

A porta serial comparada com a paralela é parecida, e as vezes confundida
visualmente, pois a o que difere € o seu tamanho que € menor, e consequentemente
menos pinagens (9 pinos).

A forma de transmisséo de bits é seqliencial, ou seja, sdo enviados um de cada
vez os dados, assim possuindo uma menor velocidade, porém pode percorrer uma
grande distancia.

Segundo Morimoto (2007), o nome “serial” € devido a forma de transmisséo de
bit, um de cada vez.

A figura 20, a seguir, € um exemplo de uma porta serial.

o -
(4%9 ) &
\ \ L g

g

Figura 20 - Porta Serial.
Fonte: Boeira (2011).

3.6.4 Porta USB

A sigla USB significa Universal Serial Bus, ou seja, Barramento Serial Universal.
Uma porta que é utilizada para varios tipos de periféricos, como o mouse, teclado,

impressora e camera de video.
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“O USB é um novo padrdao para a conexdo de periféricos externos. Suas
principais armas sdo a facilidade de uso e a possibilidade de se conectar varios
periféricos a uma Unica porta USB.” (MORIMOTO, 2002)

Segundo Morimoto (2002), o USB permite uma taxa de transmissédo de 12mbps,
sendo 100 vezes mais rapida que uma porta serial € um pouco mais da paralela.

A atualizacdo do driver de um periférico novo que esta sendo colocado no
computador ¢é feita automaticamente, s6 algumas vezes € necessario fazer
manualmente.

E possivel retirar o cabo USB em qualquer momento que o Sistema operacional
reconhece a agéo.

Conforme Morimoto (2002) é possivel conectar e desconectar periféricos mesmo

com o computador ligado, sendo apenas necessario o driver do dispositivo.
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4 METODOLOGIA

4.1 MATERIAIS

Apds estudos e pesquisas em livros e internet, foi feito um planejamento dos
procedimentos para o projeto.

Inicialmente foi utilizado um computador Intel Pentium 4, 2400 MHz (18 x 133),
placa mde Asus P4S533-X (6PCI, 1AGP, 2 SDR DIMM, 2 DDR DIMM, Audio, LAN),
Memoria 1024 MB (DDR SDRAM) e placa de video GeForceFX 5200 com um sistema
operacional Windows XP ProfessionalSP3.

Depois foi utilizado um notebook HP G42 Intel Pentium (R) Dual-Core T4500 2.3
GHz, uma placa mae da HP modelo 1484, 2GB de memoria DDR3 e com uma placa de
video Mobile Intel(R) 4 Series Express Chipset Family e sistemas operacionais
Windows XP Professional SP3 e Windows Seven Home Basic SP3.

Os softwares NyARToolKit (kit de ferramenta de Realidade Aumentada) para as
programacoes necessarias e o IDE NetBeans.

A biblioteca RXTX por ser um dos mais conhecidos e utilizados, para fazer a
transmissao de dados no sistema pela porta USB.

Para o desenvolvimento do sistema foi utilizado a linguagem de programacao
Java, por se tratar de uma linguagem de programacéo diferenciada: Orientada a objeto
e ser multiplataforma (pode ser executada em qualquer maquina).

Uma plataforma de computacao fisica, o Arduino.

Um cabo USB.

Uma webcam da HP.

4.2 DESENVOLVIMENTO

Inicialmente foram instalados os softwares, como o NetBeans na versao 7.1 para
programacdo em Java, ARToolKit Maker Generator para criagdo dos marcadores,
Java3D para os objetos 3D, Java Media Frame para a captura da webcam e as



31

bibliotecas NyARToolKit para o desenvolvimento da Realidade Aumentada e 0 RXTX
para a comunicacao com a porta serial.
ApOs isso foi necessério reiniciar o computador, para efetivacdo da configuracao.
Segue abaixo o ciclo do sistema (Figura 21).

%RIAL

Figura 21 - Fluxograma das etapas de funcionamento do sistema
Fonte: Elaborado pelo autor.

Descrigéo das etapas de funcionamento do sistema.

Dispositivo que captura a imagem e exibe na tela do sistema.
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Projecéo de objetos virtuais em um ambiente real.

Sistema desenvolvido para manipulacdo da unidade robotica
(Arduino) pela R.A.

Meio que envia dados para comunicagao entre o sistema e o Arduino.

Unidade robotica que recebe os dados enviados pelo sistema,
! L o
, interpreta, processa e envia comandos para 0 motor.

Executam os comandos enviados pelo Arduino, resultantes em

movimento ou acdes.

Na Figura 22 podemos observar a hierarquia estrutural de funcionamento e

utilizacéo do sistema.
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“ SISTEMA

L

TESTE EXECUTAR

IMPRIMIR IMPRIMIR

(iCONE OU (iICONE OU .
MENU) MENU) (iCONE) (MENU)
EXECUTATELA INICIA A AVISO DE INICIA A SELECAO DO
DE COMANDO WEBCAM RESTRICAO IMPRESSAO MARCADOR

Figura 22 - Hierarquia estrutural de funcionamento e utilizacéo do sistema.
Fonte: Elaborado pelo autor.

‘ SISTEMA Tela principal do sistema.

TESTE Opcéao para verificar se os dados estdo sendo enviadas e interpretadas
(icone ou .

MENU) corretamente pelo Arduino.
EXECUTAR Principal funcdo do sistema em que executa a webcam para capturar a
(iconE ou .

MENU) imagem em tempo real.

o Opcao para imprimir marcadores pré-definidos do sistema.

"‘(";;':;R Menu que abre uma lista marcadores.
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Tela por onde se controla a unidade robaética pelo teclado.
EXECUTATELA
J PESINO Os movimentos séo representados pelas teclas em forma de setas, em
gue cada uma delas assim que pressionadas envia um comando para o
Arduino.
——— E possivel controlar a unidade robdtica (Arduino) apenas pelos
i marcadores.
Cada marcador representa um comando que € enviado para o Arduino
e executa um dos 5 movimentos, sendo eles: para frente, para tras,
para esquerda, para direita e parar.
s Tela de aviso caso usuério clique na opcéo “Imprimir” sem antes ter
RESTRICAO .
9 : selecionado um marcador.
eadie Tela com configuragbes da impressora e da impressao.
. R Ap6s clicar em “OK”, a impresséo inicia.
SELECAO DO ; ~ :
| marcaDOR Lista com as 5 opcdes de marcadores que podem ser impressos.

Depois de instalados e configurados de acordo, comecou o desenvolvimento do
sistema, onde tem uma tela com trés menus e quatro botdes (Figura 23).
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J IR SISTEMA PARA CONTROLE DE DISPOSITIVO POR MEID DA REALIDADE AUMENTADA!

Figura 23 - Modelo do sistema.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A principal funcéo do sistema é no botdo com uma imagem da webcam (Figura
24).

-
=
—

Figura 24 - Botdo da webcam
Fonte: Elaborado pelo autor.

Ou também no menu “Arquivo” e sub menu “Executar” ( Figura 25).

EMA PARA CONTROLE DE DISPOSITIVO POR MEIO DA REALIDADE AUMENTADAL

Figura 25 - Menu arquivo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na Figura 26 mostra uma janela com a imagem capturada pela webcam.

Figura 26 - Janela da webcam.
Fonte: Elaborado pelo autor.

No exemplo acima, o marcador foi identificado e criado a sobre posicdo de um
objeto 3D, e também executado o comando para o Arduino.

A unidade robdtica se trata de um protétipo de carrinho, onde o Arduino controla
suas acdes, como se fosse 0 cérebro humano, mas sdo necessarios mais alguns
componentes, como por exemplo: um servo (Figura 27) que controla o movimento de

virar as rodas do carrinho, podendo chegar a uma angulacao de 180°.

Figura 27 - Servos.
Fonte: Servo... (2011).
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Um controle de velocidade, se necessario, conhecido como “Ponte HH” (Figura
28).

Figura 28 - Ponte HH.
Fonte: Lorenzo (2010).

E principalmente o motor, que pode ser um modelo DC (Figura 29).

Figura 29 - Motor DC.
Fonte: Maxon... (c2007).

E necessario também o revestimento, armac&o do carrinho ou a forma que achar

conveniente.
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O protétipo (Figura 30) de carrinho utilizado no projeto foi adquirido em forma de
um kit contendo todos os componentes necessarios para monta-lo, segue abaixo

algumas fotos tiradas dele.

Figura 30 - Protétipo do carro.
Fonte: Elaborado pelo autor.

O uso das pilhas é indispensavel, pois é ela que fornece energia ao Arduino.

Para a criagdo de um marcador, foi necessario o uso do software ARToolKit
Maker Generator.

Mas antes foi necessario abrir o programa paint do Windows, ou utilizar um
software com a mesma funcgéo, e desenhar um quadrado de cor preta com outro dentro,
mas de cor branca, e um desenho da palma da mado com algumas partes bem pretas.

Foi necessario ser quadricular ou retangular, pois € assim que o software vai
identifica-lo.

Em seguida, ap6s instalado e posteriormente executado o software ARToolKit
Maker Generator, executa uma janela com a imagem sendo capturada pela webcam, e

nela foi mostrado o marcador criado e aguardado até ser reconhecido(Figura 31).
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M ARToolKit Marker Generator

Figura 31 - ARToolKit Maker Generator
Fonte: Elaborado pelo autor.

Logo em seguida foi clicado em “Save Pattern”, digitado o nome de 5° comando
e selecionado o diretorio para salvar o arquivo.
Foi colocado o arquivo dentro da pasta “data” do projeto, que fica localizado na

classe “TelaWebcam”, no parametro “5° comando”(Figura 32).

/[ Parar

Hode loMaccador mS = new Modeloﬂarcador "Pacar,url", 0.12, false);

Figura 32 - Linha de cédigo que carrega marcador.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Quando se mostra o marcador no sistema, a biblioteca NyARToolKit fica
procurando na imagem capturada pela webcam e se existe algum formato de quadrado
gue dentro dele contenha alguma informacéo igual ao da pasta “Data”.

E feita as comparacfes até que encontre uma correspondente.

Localizado o marcador, é sobreposto um objeto 3D no marcador e executado um
comando que envia uma letra pela porta USB, mas que o Arduino a converte em Serial,

ao Arduino (Figura 33).
arduino.enviaDados('p'):

Figura 33 - Envia letra ao Arduino.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quando o Arduino recebe a letra ele verifica se tem alguma condicdo que
confere com o dado recebido e entdo ser executado (Figura 34).

char tecla:

tecla = Serial.read():
if(tecla == '£') {
Sexrvos[l].write (180)
Servos[2].write(0)
Sexrvos[3].write (90)
delavy(15):}
if{tecla == 't') {
Sexrvos[l].wxrite(0)
Sexrvos[2].write (180)
Servos[3].write (90)
delay(1lS).:> }
if({tecla == 'e') {
Sexvos[l].wxrite(0)
Sexvos[2].write(0)
Servos[3].write (180)
delay(1lS5): }
if(tecla == 'd') {
Servos[l].write (180)
Servos[2].write (180)
Servos[3].write(0)
;;e a¥ (15): }
if{tecla == 'p') {
Servos[l].write (70)
Servos[2].write (70)

delavy(l5): }
}\__—_4_,4

Figura 34 - Codigo de ativagdo dos movimentos.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A\l

A\l

A\l

A\l

AU T

Reconhecida a comparacéo, o Arduino envia o comando.
Portanto dependendo de qual marcador for mostrado, ele executara um
comando que sobrepdem um objeto 3D no marcador e executa um movimento do

Arduino que esta conectado via porta USB, mas que o converte em uma porta serial.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com o desenvolvimento do sistema que foi proposto neste trabalho foi possivel o
controle da unidade robotica por meio da realidade aumentada e atingir os objetivos
com éxito proporcionando novas areas de estudo.

Contudo com o auxilio da realidade aumentada foi possivel um controle com uma
boa precisdo da unidade robdtica.

Portanto € possivel a interacdo entre unidade robdtica e realidade aumentada

através do controle humano.



6 APRIMORIAMENTO FUTUROS

Webcam embutida na unidade robdtica.
Comunicagéao entre o computador e o Arduino via wireless.

Controle do Arduino baseado em coordenadas que se encontra o0 marcador.

42
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APENDICE A - MANUAL DO SISTEMA

1 INTRODUCAO AO SISTEMA

Este sistema consiste em um projeto desenvolvido por Rafael Moraes Canarin da
Universidade do Sagrado Coragdo — USC, Bauru/SP, para a obtencdo do titulo de
graduacéo em Ciéncias da Computagcao no ano de 2011.

Foi criado para auxiliar no controle de unidades robdéticas resultando em um
maior desempenho, agilidade e facilidade na execucao.

Com isso, contribuindo em operacdes de alto risco para o ser humano, como o
desarmamento de uma bomba.

Este manual foi elaborado para auxiliar na utilizagcao do sistema.

O sistema ja vem configurado e que apenas precisa que o arquivo “rxtxSerial.dll”
encontrado dentro da pasta “rxtx” seja colocado na pasta system32 do Windows XP,
normalmente encontra-se neste caminho: “C:\WINDOW S\system32”.

E necessario também a instalagdo de dois softwares, Java3D e Java Media
Frame (JMF), que se encontram dentro da pasta “Realidade Arduino”.

O sistema é 100% funcional sobre o Windows XP, mas em versdes superiores

sofre certas deficiéncias, como no Windows Seven.
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2 MENU PRINCIPAL

A Figura 1 a seguir mostra a tela inicial apds execugéo do sistema.

Figura 1 — Tela Principal.

A tela principal possui trés menus (Figura 2).

Arquivo Imprimir Sobre

Figura 2 — Menus.

E quatro botbes abaixo (Figura 3).

-~

2 - O

Figura 3 — Botdes.

2.1 MENU ARQUIVO

Ao clicar no menu “Arquivo”, apresenta a seguinte imagem (Figura 4).
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Figura 4 — Menu arquivo.

Trés sub-menus séo listados, sendo eles: “Executar”, “Testar Arduino” e “Sair”.
Ao clicar no “Executar” da lista ou no botdo onde tem uma imagem de uma

webcam (Figura 5).

—.
{ (D) )
"
S

Figura 5 — Botdo da webcam.

E executado uma nova janela (Figura 6).

Figura 6 — Visualizacdo da Webcam.

Nesta janela contém a imagem que esta sendo capturada pela webcam.Dentro
desta janela possui um quadrado branco, onde contém informa¢Bes das posicbes e
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rotacdes que se encontra um marcador quando identificado, como na imagem (Figura
6), serd somente executado o comando para o arduino aquele que for identificado e
gerado um objeto 3D.

Ao clicar no quadrado vermelho com um “X” branco, € emitida a seguinte

mensagem (Figura 7).

Figura 7 — Tela de confirmac&o.

Esta mensagem, “Deseja sair?”, requer a confirmacao para fechar a tela, e para
iSso € preciso clicar na opgéo “Sim”, caso contrario nao finaliza.
Ao clicar em “arquivo” e posteriormente em “Testar Arduino” ou clicar no terceiro

botéo (Figura 8), da esquerda para direita.

Figura 8 — Botéo para testar Arduino.

E aberta outra janela (Figura 9).
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Figura 9 — Teste de controle do Arduino.

Nesta janela possui 5 botdes coloridos com os respectivos nomes, “"FRENTE”
(verde), “TRAS” (branco), “ESQ”(preto), “DIR"(azul), e “PARAR”(vermelho).

Ao clicar no botéao “verde” ou aperta a tecla com a “seta pra cima”, o arduino se
movimenta para frente.

J& se clicar no botdo “branco” ou apertar a tecla com a “seta para baixo”, o
arduino executa a “ré”.

Se clicar no botdo “preto” ou apertar a tecla com a “seta para a esquerda”, ele
vira para esquerda.

Se clicar no botédo “azul” ou apertar a tecla de “seta para a direita”, o arduino vira
para direita.

E caso clicar no botao “vermelho” ou na tecla “end”, o arduino fica parado.

Se a tela ja estiver aberta e for clicado para abrir ela novamente, tanto pelo sub-

menu ou pelo botdo, uma mensagem (Figura 10) é emitida.

Figura 10 — Mensagem avisando de janela aberta
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SO é possivel sair dessa tela clicando no botdo “Fechar”, pois no quadrado
vermelho com um “X” branco néo tem efeito.

Clicando em “arquivo” e depois em “sair”, apenas finaliza o sistema.

2.2 MENU IMPRIMIR
Caso clique primeiro no botdo (Figura 11) com uma imagem de impressora,

segundo da esquerda para direita, antes de clicar em “Imprimir” (Figura 12) é mostrado
uma mensagem (Figura 13).

Figura 11 — Bot&o para impressao de marcador.

Figura 12 — Selecéo de marcador para impressao.
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o]

Figura 13 — Mensagem ao clicar no bot&o.

Agora, se selecionar o marcador para impressao (Figura 14) e posteriormente
clicar no botédo de imprimir (Figura 11), € mostrado a seguinte tela (Figura 15).

B3 515TEMA PARA CONTROLE DE DISPOSITIVO POR MEI0 DA REALIDADE AUMENTADA!
A

Figura 14 — Marcador para imprimir selecionado.

Figura 15 — Tela de configurac&o para imprimir.



55

Nesta tela contém opcdes para a sua impressdo, onde no primeiro campo
(Nome), é o nome da impressora gue vai utilizar.

Abaixo tem alguns detalhes sobre a sua impressora.

No quadrado pequeno (Imprimir em arg.), se ticado, é impresso como arquivo.

Na secao “Intervalo de impressao”, possui trés opc¢des: “Tudo”, imprimir todas as
paginas, ja na op¢do “Paginas de” é possivel colocar um intervalo das paginas a serem
impressas, e “Selecao”, onde seleciona apenas uma pagina.

E na secdo “Copias”, seleciona-se a quantidade de copias do mesmo arquivo

gue é impresso.

2.3 MENU SOBRE

Ao clicar no menu “Sobre”(Figura 16).

Figura 16 — Tela ao clicar no menu “Sobre”.

E posteriormente clicar no sub-menu “Informacdes”, sera aberta uma outra janela
(Figura 17).
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Figura 17 — Tela ao clicar no sub-menu “Informacdes”.

Nesta tela contém o logotipo da Universidade do Sagrado coracédo, e ao clicar
sobre ela se abre uma nova janela (Figura 18).

Figura 18 — Tela ao clicar sobre o logotipo da USC.

Na janela tem informagdes sobre a universidade e um botdo “Fechar”, e caso
seja clicado, a janela fecha.

Na janela anterior (Figura 17), tem mais dois botbes e que Ambos chamam
“Mais...”, porém com funcdes diferentes.

Caso seja clicado no botéo da secédo do “Autor”, se abre uma nova janela (Figura
19) com dados do autor do projeto.
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Figura 19 — Tela com informacdes do autor.

Agora, caso seja clicado no botdo da secao do “Orientador”, se abre outra tela
(Figura 20) com informagdes do orientador do projeto.

Figura 20 - Tela com informacdes do Orientador.

Se por ventura uma das janelas estiver aberta e for clicado novamente para abrir

uma mesma, surgi uma nova mensagem (Figura 21).

Figura 21 — Mensagem ao tentar abrir duas vezes a mesma tela.
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3 CUIDADOS

Como todos os softwares ou sistemas, possui suas devidas limitagOes, para
entender sobre o que pode estar ocorrendo, leia atentamente a préxima secao deste

manual.

3.1 MARCADORES

Os marcadores do sistema se encontram no diretério “Realidade
Arduino\src\Imagens” no formato ".jpeg”

E necessario ter no minimo um marcador impresso para controlar o arduino pela
Realidade Aumentada.

Pode ser impresso diretamente pela imagem que se encontra na pasta
“Imagens” citada acima ou seguir os procedimentos no sistema como foi mostrado
anteriormente.

Se caso o marcador que for utilizado esteja dobrado ou obstruido (qualquer coisa
que ficar sobre ele), quando for exibi-lo na webcam, ndo serd possivel o
reconhecimento do marcador e consequentemente ndo mostrard a sobreposicdo do

objeto 3D e principalmente o0 movimento do arduino.

3.2 CAMERA

Dependendo da qualidade da camera serd necessario que o usuario mantenha o
marcador o mais proximo possivel da camera. Pois quanto menor a qualidade maior o
desfoque da imagem capturada.

Caso (quando a camera for de qualidade baixa) o usuario devera exibir o
marcador, 0 mais proximo possivel da camera/webcam, permitindo que a mesma
consiga uma visao adequada do marcador, e realizar movimentos lentos ao movimentar

0 marcador, pois com baixa qualidade, a imagem pode distorcer e ndo ser reconhecida.
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3.3 ILUMINACAO

A iluminacdo pode gerar problemas ao usuario, por este motivo também deve ser
levada em consideracéo.

A iluminagdo muito baixa n&o permite a camera de localizar o marcador.

A iluminacdo excessiva também gera problemas, pois quando héa iluminacéo
excessiva, a iluminagcdo gera um reflexo no marcador alterando sua forma original,

fazendo com que a camera nao o reconhegca como o marcador.
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APENDICE B - ARTIGO

Sistema para controle de unidade roboética por meio da realidade

aumentada

Elvio Gilberto da Silva®, Henrique Pachioni Martins', Rafael M. Canarint, Wiliam C.

Galvao!

Centro de Ciéncias Exatas e Sociais Aplicadas — Universidade Sagrado Coragéo (USC)

Bauru, SP - Brasil

Abstract. With new areas of work and highly dangerous situations, there is a need that man
has more precision and control at it, and with it came the automation to replace tasks of
human. Considering this and the absence of related projects that work aimed at developing a
system in the Java programming language to control a robotic unit through Augmented
Reality, may increase the ease and precision of each movement of the robot through the use of
NyARToolKit library. The use of a prototype electronic open-source, in this case the Arduino,
which is nothing more than a hardware that allows the sending of command by java language
that allowed the interaction of computer-controlled engines. Arduino addition, it was
necessary other components that accompany with the kit, such as two motors motion (control
wheel), the head movement motor, the battery bank of 9.6 v. The system has three menus and
submenus with some four buttons for easy interaction. A button captures the image of the
webcam, and when one of the five markers are recognized, executes code for handling the
Arduino, which can be in any direction except diagonally. Communication is done via USB
(Universal Serial Bus), but that creates a virtual serial port, for transmitting the code to the
Arduino. So any user can control or handle any type of robotic unit with a simple movement.
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Resumo. Com as novas areas de trabalho e situagdes de alta periculosidade, surge ha
necessidade em que o homem tenha mais preciséo e controle no que faz, e com isso a
automacao veio para substituir as tarefas do ser humano. Tendo em vista isso e a auséncia de
projetos correlacionados esse trabalho teve como objetivo desenvolver um sistema na
linguagem de programacéo Java para controlar uma unidade robética por meio da Realidade
Aumentada, podendo aumentar a facilidade e precisédo de cada movimento do robd, por meio
da utilizagdo da biblioteca NyARToolKit. A utilizagdo de um protétipo eletrdnico open-source
(codigo aberto), neste caso o Arduino, que nada mais é que um hardware que permite o envio
de comando por linguagem Java que possibilitou a interagdo do computador com controle de
motores. Além do Arduino, foram necessarios outros componentes que acompanham junto
com o kit, como dois motores de movimento (controle das rodas), motor do movimento da
cabecga, banco de baterias de 9,6V. O sistema possui trés menus com alguns submenus e
quatro botbes para facilitar a interagdo. Um dos botdes captura a imagem da webcam, e
quando um dos cinco marcadores forem reconhecidos, executa um cddigo para a
movimentacdo do Arduino, que pode ser para qualquer direcdo exceto diagonal.A
comunicacao e feita pela porta USB (Universal Serial Bus),mas que é criada uma porta serial
virtual,para a transmissdo dos codigos ao Arduino. Podendo assim qualquer usuario

controlar ou manusear qualquer tipo de unidade robética com um simples movimento.

Introdugéo

A cada dia surgem novas pesquisas sobre como melhorar e facilitar as operacfes que

exijam maior grau de eficiéncia e precisdo nos procedimentos. Tal questdo nota-se nas maquinas
das industrias, montadoras, metallrgicas e rob6s que desenvolvem tarefas com fungdes similares
a de um ser humano. Assim como nos locais em que a acessibilidade para humanos sdo quase
impossiveis ou de alto risco.

Diante deste contexto, ressalta-se a necessidade em adotar-se automag¢do com o0 uso de

dispositivos (hardwares) e os softwares para a realizagcdo de determinadas tarefas.

Embora as duas coisas sejam igualmente importantes, existe uma distingdo entre o

"hardware", que inclui todos os componentes fisicos, como o processador, memoria, placa-mae,
etc. e o "software", que inclui o sistema operacional, os programas e todas as informagdes
armazenadas. (MORIMOTO, 2007, p.30).
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“E 0 enriquecimento do ambiente real com objetos virtuais, usando algum dispositivo
tecnoldgico, funcionando em tempo real.” (KIRNER; SISCOUTTO, 2007, p. 10).

“Realidade Aumentada, quando a parte predominante € o mundo real e, Virtualidade
Aumentada quando ocorre o contrario, ou seja, existe a predominancia no ambiente virtual.”
(KIRNER; TORI, 2004, p. 15)

“A Realidade Virtual (RV) € uma “interface avancada do usuario” para acessar aplicacfes
executadas no computador, propiciando a visualizagdo, movimentacdo e interagdo do usuério, em
tempo real, em ambientes tridimensionais gerados por computador.” (KIRNER; SISCOUTTO,
2007, p. 7).

“A Realidade Misturada pode receber duas denominagfes: Realidade Aumentada, quando
0 ambiente principal ou predominante € o mundo real e, Virtualidade Aumentada, quando o
ambiente principal ou predominante é o mundo virtual”. (KIRNER; TORI, 2004, p. 15).

O NyARToolKit é uma ferramenta criada para atender aos programadores em Java para
aplicacdo na Realidade Aumentada.

Com a utilizacdo da ferramenta é possivel criar aplicacbes com as imagens capturadas
pela webcam de forma simplificada e eficaz, oferecendo muitas variedades para o
desenvolvimento de aplicagGes de Realidade Aumentada e também a Realidade Virtual.

O Java é uma linguagem de programacdo de alto nivel, orientada a objetos e
multiplataforma.

“A programacdo orientada a objetos é hoje universalmente adotada como padrdo de
mercado. Muitas linguagens tradicionais foram aperfeicoadas para implementar essa nova forma
de trabalho, e Java j& nasceu assim.”(FURGERI, 2010, p. 18).

“O Java é uma linguagem de programacdao multiplataforma, com uma sintaxe até certo
ponto parecida com o C++, porém com bibliotecas diferentes. Os programas em Java podem ser
executados em qualquer sistema operacional, desde que o interpretador esteja instalado.”
(MORIMOTO, 2005).

O Arduino (Figura 1) é uma plataforma de prototipagem eletrdnica open-source que se
baseia em hardware e software flexivel de facil uso.
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Figura 1 - Exemplos de Arduino.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Arduino é uma plataforma de computacdo fisica (s&o sistemas digitais ligados a sensores e
atuadores, que permitem construir sistemas que percebam a realidade e respondem com agdes
fisicas), baseada em uma simples placa de Entrada/Saida microcontrolada e desenvolvida sobre
uma biblioteca que simplifica a escrita da programacgédo em C/C++.(FONSECA,2010, p. 2)

E um kit de desenvolvimento capaz de interpretar variaveis no ambiente e transforma-las
em sinal elétrico correspondente, através de sensores ligados aos seus terminais de entrada, e
atuar no controle ou acionamento de algum outro elemento eletro-eletronico conectado ao
terminal de saida. (FONSECA, 2010, p. 2)

Desenvolver um sistema em Java para controlar uma unidade robotica por meio da
Realidade Aumentada.

Fazer uma ampla revisédo da bibliografia para contextualiza¢do do assunto.

Realizar um estudo especifico da linguagem de programacgdo Java para sua aplicacdo na
construcdo do sistema para o controle da unidade robdética.

Implementar a tecnologia de Realidade Aumentada no controle da unidade robotica.

2 Revisdo Bibliografica

Dependendo desta forma de combinagdo pode-se chegar as vertentes da Realidade
Misturada, que vai desde um ambiente totalmente real, passando pela Realidade Aumentada
(onde h& a insercdo de objetos virtuais dentro do ambiente real), pela Virtualidade Aumentada
(onde ha a insercdo de objetos reais em ambientes virtuais), até se chegar a um ambiente
totalmente virtual. (BREGA et al., 2008, p. 1)

“[...] “hiper-realidade € a capacidade tecnolégica de combinar realidade virtual, realidade
fisica, inteligéncia artificial e inteligéncia humana, integrando-as de forma natural para acesso do
usuério”.” (KIRNER; SISCOUTTO, 2007, p. 12).
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A IDE NetBeans é um ambiente de desenvolvimento multiplataforma, uma ferramenta
que auxilia programadores a escrever, compilar, debugar e instalar aplicac6es, foi arquitetada em
forma de uma estrutura reutilizdvel que visa simplificar o desenvolvimento e aumentar a
produtividade pois reine em uma Unica aplicacdo todas estas funcionalidades. Totalmente escrita
em Java, mas que pode suportar qualquer outra linguagem de programacdo ou linguagem que
desenvolva com Swing, algumas das linguagens que o NetBeans suporta sdo o C, C++, Ruby,
PHP, XML e linguagens HTML. (REDACAO..., 2008).

A qualidade de imagem ¢é outro fator. A qualidade de imagem de uma webcam é o
resultado da taxa de quadros e da resolucdo da camera, embora a qualidade e a capacidade das
lentes também tenham um papel importante. A taxa de quadros é expressa em FPS (quadros por
segundo), com taxas de quadros comuns para webcams em 15 FPS e 30 FPS. (RODRIGUES,
2010).

Interfaces de comunicacdo sdo padrdes légicos e fisicos em relagdo a como séo ligados e
transmitidos o0s sinais entre equipamentos e meios de comunicagédo. Fisicamente constituem de
conectores que tém uma pinagem toda especifica onde séo transmitidas as informagdes e também
sdo emitidos dados de controle, tais como inicio de uma transmisséo, finalizagdo, confirmacéo de
recebimento, etc. O tipo de interface geralmente estd vinculado a velocidade da rede de
comunicagédo. (ARNEIRO, 2006)

“O USB é um novo padrdo para a conexao de periféricos externos. Suas principais armas
sdo a facilidade de uso e a possibilidade de se conectar varios periféricos a uma Unica porta
USB.” (MORIMQOTO, 2002)

Com excecdo talvez do PCMCIA, o USB é o primeiro barramento para micros PC
realmente Plug-and-Play. Podemos conectar periféricos mesmo com o micro ligado, bastando
fornecer o driver do dispositivo para que tudo funcione sem ser necessario nem mesmo
reinicializar o micro. A controladora USB também é suficientemente inteligente para perceber a
desconexao de um periférico. (MORIMOTO, 2002)

3 Metodologia

Inicialmente foram instalados os softwares, como o NetBeans na versdo 7.1 para
programacédo em Java, ARToolKit Maker Generator para criacdo dos marcadores, Java3D para
0s objetos 3D, Java Media Frame para a captura da webcam e as bibliotecas NyARToolKit para o
desenvolvimento da Realidade Aumentada e o RXTX para a comunicagéo com a porta Serial.

Ap0s isso sera necessario reiniciar o computador, para efetivacdo da configuracéo.

Depois de instalados e configurados de acordo, comegou 0 desenvolvimento do sistema,
onde tem uma tela com trés menus e quatro botdes (Figura 2).
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[ 515 TEMA PARA CONTROLE DE DISPOSITIVO POR MEIO DA REALIDADE AUMENTADA!

Figura 2- Modelo do sistema.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A principal funcdo do sistema é no botdo com uma imagem da webcam (Figura 3), ou no
menu “Arquivo” e sub menu “Executar”( Figura 4), onde abre uma janela com a imagem
capturada pela webcam (Figura 5).
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Figura 3- Botdo da webcam
Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 4 — Visualizacdo da Webcam.
Fonte: Adaptado pelo autor.

Nesta janela contém a imagem que esta sendo capturada pela webcam. Dentro desta janela
possui um quadrado branco, onde contéem informagdes das posicOes e rotacdes que se encontra
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um marcador quando identificado, e somente executara o comando para o Arduino aquele que
for identificado e gerado um objeto 3D.

O protétipo (Figura 5) de carrinho utilizado no projeto foi adquirido em forma de um kit
contendo todos 0s componentes necessarios para monta-lo, segue abaixo algumas fotos dele.

Figura 5 - Prot6tipo do carro
Fonte: Elaborado pelo autor.

4 Consideraces Finais

Com o desenvolvimento do sistema que foi proposto neste trabalho foi possivel o controle
da unidade robdtica por meio da realidade aumentada e atingir os objetivos com éxito
proporcionando novas areas de estudo.

Contudo com o auxilio da realidade aumentada foi possivel um controle com uma boa
precisdo da unidade robdtica.

Portanto é possivel a interacdo entre unidade robotica e realidade aumentada através do
controle humano.
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