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RESUMO

Nas ultimas décadas € notavel o aparecimento de sistemas computacionais que favorecem as tarefas de leitura de mapas.
Dentre os sistemas que prometem auxiliar os usuarios a executar suas tarefas, inclusive de leitura de mapa, os baseados
em Realidade Aumentada (RA) mostram-se bastante promissores. Entretanto, pouco deste tema tem sido trabalhado
no mundo e, principalmente, no Brasil. Por esse motivo, elaborou-se a presente pesquisa na intengdo de desenvolver
alguns prototipos de Realidade Aumentada para a Cartografia, utilizando-se de diferentes metodologias, com e sem
marcadores fiduciais, em versao desktop ou dispositivos méveis. Verificou-se que, independente destas metodologias
utilizadas, com RA ¢ possivel interagir com o mapa e informagdes virtuais, em tempo real. Porém, destaca-se que o
desenvolvimento para dispositivos méveis e sem a utilizagdo de marcadores fiduciais externos apresenta-se altamente
atrativo.

Palavras-Chave: Realidade Aumentada, Mapas, ARToolKit, Dispositivos Moveis.

ABSTRACT

In recent decades it is remarkable the emergence of computational systems that favor the reading maps tasks. Among
the systems that promise to help users to perform their tasks, the ones based on the Augmented Reality (AR) show to
be quite promising. However, there are just a few works about this theme in the world and especially in Brazil. For this
reason, the present research was elaborated to develop some prototypes of Augmented Reality for Cartography, using
different methodologies, with and without fiducial markers, for desktop or mobile version. It was found that independent
of these methodologies, Augmented Reality to Cartography can really increase the interaction by users with the map
and virtual information in real-time. Another point was that the development for mobile devices and without the use
of external fiducial markers can become even more attractive.

Keywords: Augmented Reality, Maps, ARToolKit, Mobile Devices.



1. INTRODUCAO

De acordo com Olsson et al. (2012),
considerada uma tecnologia interativa emergente,
a Realidade Aumentada (RA) tem ganhado cada
vez mais interesse nos ultimos anos, tornando
a informac¢do contextualmente relevante,
facilmente disponivel e permitindo novas
possibilidades de intera¢do com a informacao.
Azuma (1997) acrescenta que, devido aos
inumeros desafios e caminhos inexplorados nesta
area, a RA continuara a ser uma interessante area
de pesquisa por muitos anos. E esta afirmagao
continua valida atualmente.

Segundo Nilsson e Johansson (2008),
o campo da Realidade Mista (RM), na qual a
Realidade Aumentada esta inserida, ¢ um campo
relativamente novo em termos de comércio e
aplicagdes disponiveis publicamente, mas que
Jjé existe como pesquisa ha quase duas décadas,
com aplicagdes em diversas areas, como a
medicina, aplicagdes militares, como apoio
técnico, na industria, para entretenimento, ou
mesmo em trabalhos com dados geograficos.

Neste artigo apresenta-se uma discussao a
respeito de uma forma especifica de Realidade
Aumentada usada para a visualizacdo de
modelos virtuais superpostos a mapas, podendo
ser entdo chamados de Mapas Aumentados.
Nos experimentos sdo avaliadas duas opgoes
de metodologia baseadas no processamento de
imagens para registro e orientacdo do usudrio.
Nas proximas segoes deste trabalho € apresentada
uma breve introdugdo a Realidade Aumentada,
seguida da metodologia, onde sdo descritos
os experimentos realizados, os resultados
alcangados, e as conclusdes obtidas ao final do
desenvolvimento dos protétipos e deste estudo.

2. REALIDADE AUMENTADA

Em sua definicdo, sistemas de Realidade
Aumentada (RA) misturam a percepgao sensorial
do ambiente real e de objetos virtuais, sendo
possivel imergir e interagir de forma natural
tanto com o ambiente real como com os objetos
virtuais (AZUMA, 1997; BOBRICH & OTTO,
2002). A Realidade Aumentada combina essas
caracteristicas na medida em que possibilita a
interacdo entre o usuario com o meio fisico e
as potencialidades do computador, viabilizando
uma interface grafica para usudrios imergirem
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e interagirem de forma natural com ambos,
o ambiente real (representados, neste caso,
pelos mapas impressos) e objetos virtuais
(representados por camadas de informacdo
digitais), e em tempo real (BOBRICH, 2003).

Ou seja, conforme Nilsson e Johansson
(2008), a caracteristica principal de interfaces
de RA é a “fusdo de mundos”, acrescentando
informagao virtual no mundo real. A coexisténcia
de objetos virtuais e do ambiente real constitui
uma Realidade Mista (RM), onde os usuarios
podem interagir com o ambiente e informagdes
virtuais e em tempo real (ARVANITIS et al.,
2009).

Para melhor situar o espago entre o
ambiente real e virtual, Milgram e Kishino
(1994) definiram um continuum de ambientes
(real para virtual), em que a RA ¢ uma parte da
Realidade Misturada (RM). A Figura 1 traz uma
representacdo deste continuum.

Realidade Misturada
N 1

Ambiente @  Ambiente

- Realidade Virtualidade ~ Virtual
Aumentada Aumentada

Fig. 1 — Continuum entre Realidade — Virtualidade.
Fonte: Milgram e Kishino (1994).

Com a prolifera¢do de tecnologias com a
Realidade Aumentada, criam—se oportunidades
para o desenvolvimento de novos cenarios de
aprendizagem (IORDACHE & PRIBEANU,
2009). Esta aprendizagem, aqui se entende como
qualquer forma de apreensdo de conhecimento,
seja em ambiente escolar, educagdo técnica ou
cientifica, ou mesmo na compreensao do espaco
geografico. Arvanitis et al. (2009) relatam que
os esforgos atuais de aprendizagem assistida
por tecnologias, como os empregados em varios
campos da ciéncia, aprimoram a realidade com
informacodes adicionais e, assim, melhoraram a
perspectiva de entendimento de conceitos pelos
usuarios. Ou seja, com a capacidade de infundir
informagao digital no mundo real, a tecnologia
de Realidade Aumentada poderia ajudar ainda
mais na educacao cientifica (CHENG & TSAI
2013).

Desta forma, ¢ possivel estender a
utilizagdo de técnicas de Realidade Mista, mais
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especificamente de Realidade Aumentada, para
areas como a Cartografia, uma area fortemente
relacionada a educacdo e aprendizagem,
principalmente sobre a compreensao do espago
geografico e seus fendmenos associados.

Entretanto, como ferramenta tradicional na
Cartografia, os mapas impressos sao concebidos
para visualizar fenOmenos espago-temporais
de uma forma plana, bidimensional. Segundo
Bobrich e Otto (2002) e Asai et al. (2008), o
usudrio pode interagir diretamente com um mapa
em papel de forma intuitiva, natural e familiar,
como todas as outras coisas fisicas no ambiente
que o circunda. Porém, estes mapas tradicionais
ndo exibem informagdes dinamicamente para
coincidir com interesses em evolugdo do usuario
(ASAI et al., 2008) ou mesmo reagir conforme
o comportamento do mesmo, onde uma agao
do usudrio poderia provocar reagdes do sistema
(BOBRICH, 2003).

Os mapas digitais, por outro lado,
apresentam um elevado potencial para a
apresentacdo, atualizagcdo e representacdo de
contetido dinamico, podendo ser adaptados de
maneira mais facil para determinado usudrio
(PAELKE & SESTER, 2010).

Contudo, com a Realidade Aumentada,
existe a possibilidade de “aumentar” um mapa
tradicional para além das suas duas dimensdes
e superar outras limitagdes. Por exemplo,
paisagens tridimensionais e animagdes podem ser
inseridas para facilitar a leitura e compreensao
do mapa (BOBRICH & OTTO, 2002). Ou seja,
a integracdo de mapas em papel e informagdes
digitais combina os beneficios de ambos — tanto
o ambiente real como o virtual - e, portanto,
apresentam-se altamente atraentes (PAELKE &
SESTER, 2010).

De acordo com Bobrich e Otto (2002) e
Bobrich (2003), juntando-se os mapas em papel
e objetos virtuais tem-se uma nova natureza de
mapas: os “Mapas Aumentados” (Augmented
Maps). Nos Mapas Aumentados, o objetivo
¢, portanto, a concep¢do de um sistema que
explora os beneficios de ambos, sobrepondo
aos mapas tradicionais em papel informagdes
virtuais e permitindo a integragao significativa de
informagdes e funcionalidades adicionais de um
ambiente virtual (PAELKE & SESTER, 2010).

Consequentemente, como a informagao
transmitida pelos objetos virtuais pode ajudar
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o usuario a executar tarefas do mundo real, a
Realidade Aumentada aplicada a Cartografia
pode aumentar a interatividade na visualizagdo
geografica, uma vez que esta ferramenta tem
capacidade de proporcionar um ambiente
de aprendizagem, onde o usuério visualiza
informacdes de forma eficiente sobre superficies
geograficas que melhoram a eficdcia de
apresentacdes multimidia (ASAI et al., 2008).
RA pode também incluir informagdes historicas
ou previsdes sobre o futuro, ou informacdes
que, por alguma outra razao, sdo invisiveis para
o usuario (LONGLEY et al., 2005). E, além
disto, como afirmado em Bobrich e Otto (2002),
cada usudrio pode interagir com o mapa em
seu proprio jeito e, por exemplo, ativar novas
camadas ou obter informacgdes adicionais.

Schoning, Kriiger e Miiller (20006)
combinaram as vantagens de mapas reais e
informag¢des virtuais e concluiram que esta
possibilidade aumenta a interatividade e
descrevem que o sistema pode ser caracterizado
como uma “lente magica” que exibe informacao
virtual georeferenciada sobre o mapa fisico
impresso.

Entretanto, conforme Azuma et al. (2001),
o desafio de um sistema de RA ¢ a aceitagdo
social e, at¢ 0 momento, pouca aten¢ao tem sido
colocada sobre estas questdes fundamentais.
Sendo assim, estes temas devem ser desbravados
para que a RA se torne amplamente aceita.
Porém, poucos sdo os trabalhos no mundo
que tém abordado este tema de Realidade
Aumentada para mapas, em especial no Brasil.
Com isso, desenvolveu-se a presente pesquisa a
fim de se desenvolver protdtipos utilizando-se
de diferentes metodologias e comegar a trilhar
novos caminhos da Realidade Aumentada para
Cartografia no Brasil.

3. METODOLOGIA

Um estudo comparativo de duas diferentes
metodologias de registro do sistema virtual
e do real foi desenvolvido no laboratorio
de processamento de imagens do Curso de
Po6s Graduacdao em Ciéncias Geodésicas, da
Universidade Federal do Parana. As duas
metodologias foram avaliadas durante o
desenvolvimento do sistema de Realidade
Aumentada para Cartografia e sao descritas
a seguir. A primeira metodologia se baseia
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no reconhecimento de simbolos externos
(marcadores fiduciais) adicionados aos mapas,
e a segunda se baseia no reconhecimento do
proprio mapa para registro da informagao virtual.

HE et al (2006) afirmam que uma das tarefas
mais dificeis do desenvolvimento de um sistema
de RA est4, justamente, em se calcular com
precisdo o ponto de vista do usudrio, € em tempo
real. Em um sistema de Realidade Aumentada,
a determinagdo da posi¢do e dire¢do de visao
do usudrio pode ser feita de varias maneiras,
dentre elas, tem-se a utilizagdo de técnicas de
processamento de imagem e visdo computacional
(BOBRICH & OTTO, 2002). Outras formas de
obter a posicao e atitude do usudrio sdo possiveis,
como na da utilizacdo de receptores GNSS.
Alguns exemplos de RA que utilizaram outras
metodologias, como os sistemas baseados em
servigos de localizagao (Location-Based Service
- LBS), podem ser encontrados em publicagdes
como Longley et al. (2005).

Entretanto, Bobrich ¢ Otto (2002)
argumentam que a grande vantagem na utilizagao
de um sistema de Realidade Aumentada baseado
em visdo computacional é que sdo necessarios
apenas uma camera de video e um computador.
Desta forma, para este trabalho, fez uso de
técnicas de visdo computacional.

Para se calcular o ponto de vista do
usuario, e em tempo real, pode-se utilizar
a biblioteca ARToolKit, que usa algoritmos
de reconhecimento de padrdes para calcular
a posicdo, atitude e orientagdo da camera/
usuario relativamente aos alvos ou marcadores,
permitindo ao sistema sobrepor objetos virtuais
aos elementos reais (FIALA, 2005; SCHONING,
KRUGER e MULLER, 2006; HE et al., 2006).
Para acelerar o processo utilizando-se desta
biblioteca, as imagens capturadas pela camera
sdo binarizadas (transformadas em preto e
branco) por uma operacdo de limiarizagao.
Nesta imagem binarizada procura-se regides
quadradas. Usando um marcador fiducial de
tamanho e orientacdo conhecidos, a matriz de
transformagdo pode ser calculada. Esta matriz
descreve as coordenadas da camera real em
relacdo ao marcador, sendo entdo usada para
definir a posi¢do das coordenadas do objeto
virtual (BOBRICH & OTTO, 2002).

Segundo Adithya et al. (2010), 0 ARToolKit
tem dois procedimentos de transformagao, como
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segue, ¢ podendo ser melhor visualizados na
Figura 2.

1. Sistema de coordenadas do Marcador para o
sistema de coordenadas da camera (3D para 3D).
2. Sistema de coordenadas da cadmera para o
sistema de coordenadas da imagem-tela (3D
para 2D).

Coordenadas da

3 cedenatlis de
X Xc Camera Coordenadas de

Tela Observadas

Coordenadas de
T'ela Ideal

Zc ' ]
Marcador o

Xm‘ Y. .
//L'om'dtnadns do

v, = Marcador

Fungdo de Distorgao
da Imagem

Ym

Fig. 2 - Sistemas de Coordenadas utilizados no
processamento com ARToolKit. Fonte: Adithya
et al. (2010).

A medida que os marcadores fiduciais sdo
simples e faceis de reconhecer, esta operacao
pode ser executada em tempo real (BOBRICH e
OTTO, 2002). No caso de se utilizar um sistema
de Realidade Aumentada baseada em marcadores
fiduciais, estes marcadores podem ser entendidos
como os pontos para registrar elementos virtuais
sobre o mapa fisico e, desta forma, mesclar
informagdes reais e virtuais (BOBRICH & OTTO,
2002; BOBRICH, 2003).

Esta opc¢do foi utilizada no primeiro
prototipo do Sistema de Realidade Aumentada.
Este sistema foi desenvolvido para ambiente
desktop, utilizando uma webcam movel para
captura da cena real, com processamento da
orientagcdo da webcam em relagdo ao mapa e aos
marcadores fiduciais realizado em um computador
e o resultado apresentado com um projetor. O
resultado, neste caso, ¢ a imagem capturada pela
webcam com a informagdo virtual sobreposta.
Foi utilizada a biblioteca ARToolKit, com a
disposi¢ao da informagdo virtual sobre o mapa
apresentada em tempo real. Com isso, a webcam
poderia ser movida, aproximando ou afastando,
simulando agdes de zoom in, zoom out e pan, €
a informagao virtual sendo registrada em tempo
real sobre 0 mapa impresso.

Para se testar as potencialidades deste
primeiro sistema de RA - e aproveitando-se da
capacidade de processamento de uma plataforma
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desktop - fez-se a implementagdo de camadas
de informagao como dados vetoriais de linhas e
poligonos, dados rasters com transparéncia e até
mesmo animagoes.

Porém, esta adicdo de simbolos como os
marcadores fiduciais — que ndo sdo elementos
tradicionais dos mapas — pode acabar por dificultar
a leitura do mesmo, uma vez que podem poluir
o layout dos mapas. Desta forma, a utiliza¢do de
métodos de visdo computacional que utilizem
o proprio mapa como fonte de registro entre o
ambiente real e as informagdes virtuais pode
facilitar o processo de leitura dos mapas. Ou seja,
tais métodos tornariam os mapas “mais limpos”,
sem a necessidade de adi¢do de informagdes que
ndo sejam tradicionalmente constituintes do mapa,
como estes marcadores fiduciais externos.

Nesta metodologia adotada para o segundo
prototipo de RA, o processo de transformagao
entre 0 mundo real e o virtual ¢ semelhante ao
apresentado na Figura 2, porém, sem a utilizagao
do marcador fiducial. Desta vez, o proprio mapa
¢ utilizado como referéncia no ambiente real
para registro da informagao virtual. Sendo assim,
neste segundo sistema de Realidade Aumentada,
utilizou-se o proprio mapa para o registro das
informagdes virtuais, sem a necessidade de
marcadores fiduciais externos.

Este segundo protdtipo do sistema de RA
foi desenvolvido para sistema Android, para uso
em fablets e smartphone. Segundo Ternier et
al. (2012), o uso de dispositivos moveis - como
tablets e smartphones - tem muitas vantagens para
RA, como a possibilidade de ser executado em
dispositivos pessoais e a implementagdo de uma
estratégia de “Traga Seu Proprio Dispositivo”
(BYOD - Bring Your Own Device). Com isso, a
utilizacdo de um sistema operacional generalizado
—como o sistema Android — pode tornar a solug@o
muito mais barata em comparagao com solugdes
que precisam hardware especial.

Ainda, devido aos avangos na capacidade
de memoria e processador, estes dispositivos
moveis tém se apresentado tdo robustos
quanto computadores desktop. Desta forma,
implementou-se também no sistema de RA para
Android a possibilidade de explorar diversos
formatos de camadas de informagdo, como em
formatos vetoriais (linhas e poligonos), imagens,
animagdes e elementos em 3D, como o relevo.
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4. RESULTADOS

No primeiro prototipo de sistema de
Realidade Aumentada foi utilizado um marcador
fiducial para reconhecimento pela biblioteca
ARToolKit e registro das camadas de informagao
sobre o video capturado pela cdmera. Quando este
marcador era identificado, eram feitas as devidas
transformagdes do sistema de coordenadas do
espaco do objeto para o sistema de coordenadas do
espaco da cAmera e posteriormente para o sistema
de coordenadas do espaco da tela.

Na Figura 3 ¢ apresentado um exemplo do
produto do sistema de RA, baseado nos marcadores
fiduciais e a biblioteca ARToolKit. Na Figura 3a é
mostrado o mapa impresso e o marcador fiducial,
a cena real. Na Figura 3b ¢ mostrado o produto
da fusdo dos dados, superpondo os contornos do
Brasil, em azul, ¢ do estado do Parana (vermelho)
ao mapa real.

Fig. 3 — Exemplo de Realidade Aumentada com
o sistema de Realidade Aumentada utilizando
marcadores fiduciais e biblioteca ARToolKit. (a)
Mapa impresso original, e (b) Mapa Aumentado
com adicao da informacgao digital do contorno
do Brasil e do Estado do Parana.
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Percebe-se, na Figura 3b, que o sistema
adicionou a informagdo virtual corretamente,
executando rotagdes, translagdes e fatores de
escala para sobrepor a informagao virtual sobre
o mapa impresso. Entretanto, uma pequena
distor¢ao na imagem virtual sobreposta na Figura
3b pode ser verificada ao norte, mas essa nao
compromete a percep¢do da sobreposi¢do das
camadas de informacao — da informacao virtual
sobrepondo o objeto real.

E possivel identificar em cada imagem
das Figuras 3 e 4 detalhes implementados ao
sistema, como a identificacdo dos marcadores
fiduciais e as coordenadas das extremidades dos
marcadores. Apds a identificagdo do marcador
fiducial, o sistema ¢ capaz de computar as
transformagdes necessarias. Como resultado
das transformagdes e determinacdo da posi¢ao
relativa entre o objeto real e informacao virtual,
o marcador fiducial “corrigido” ¢ apresentado
no canto superior direito da tela. Ou seja, para
que estas transformag¢des sejam possiveis,
com corre¢do e apresentacao deste simbolo
“corrigido”, € porque o sistema computou a
matriz de transformacdo entre os espacos de
coordenadas e sabe-se a posi¢cdo e atitude da
camera/usudrio em relacdo ao objeto - neste
caso, 0 mapa.

A Figura 4 apresenta o mesmo sistema,
aplicado ao mapa do Parana. Para este,
implementou-se também a apresentacdo da
informagdo virtual referente ao contorno do
Estado (Figura 4b), a uma imagem referente aos
dados altimétricos (Figura 4c) e a hidrografia
(Figura 4d). Novamente, percebe-se que o
sistema fez as devidas transformagdes, em tempo
real, para sobrepor a informacao virtual sobre o
objeto real (o mapa).

A posicao e atitude da cdmera/usudrio sao
calculadas em tempo real, sendo este calculo
a cada frame do video. Optou-se por colocar
no sistema a informag¢do sobre quantos frames
por segundo (fps) estdo sendo calculados
pelo sistema de RA e dispostos na tela. Foi
possivel verificar que, quando o sistema esté
desligado, o registro do video foi a uma taxa de,
aproximadamente, 50 fps (Figura 3a). Quando o
sistema de RA era ligado, com o reconhecimento
dos marcadores e processamento sendo feitos a
cada frame, a taxa caiu para 40 fps na Figura 4a
- por mais que o sistema nao esteja apresentando
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nenhuma camada de informacgao, o mesmo esté
calculando a posi¢do relativa entre os sistemas
de coordenadas, uma vez que o marcador
“corrigido” esta sendo apresentado. Conforme
se aumentava a quantidade de informacao a
ser disposta, o valor da taxa de apresentagdo
decresce, chegando a 10 fps - como no caso da
Figura 3c - onde sdo apresentadas informagdes
vetoriais do contorno do Parand e a imagem com
transparéncia da altimetria do Estado.

Consequentemente, conforme a taxa
de atualizacdo do video decresce, fica mais
evidente o processamento “pesado” realizado
pelo sistema, por vezes podendo causar a
impressao de “camera lenta” devido ao atraso
na movimentagao e calculo das transformagdes
entre os sistemas de coordenadas.

Ainda, foi possivel identificar que o
sistema algumas vezes se apresentava instavel,
nem sempre registrando a camada de informacao
exatamente sobre 0 mapa impresso, ou seja,
causando um erro de registro. O erro de registro
prejudica a coincidéncia entre o espago real e
o virtual, fazendo com que a diferenca entre os
objetos virtuais e os reais se torne mais evidente,
como mostrado na Figura 4. Na Figura 4 (b,
c e d) pode-se perceber este erro de registro
ao se atentar para as bordas em preto - que
correspondem ao mapa impresso - € as bordas
em vermelho - que sdo as informacgdes virtuais
adicionadas.

Porém, por mais que exista este erro de
registro, ndo se pode descartar as possibilidades
que este sistema oferece para interagdo dos
usuarios com o mapa e informagdes virtuais. Esta
conclusdo se assemelha ao relatado por Paelke
e Sester (2010), em que o posicionamento do
usuario utilizando a biblioteca 4ART00lKit nao
foi tdo preciso, mas foi suficiente para validar o
conceito geral do trabalho.

O problema de erro no registro entre a
informacao virtual e o mapa ¢ recorrente em
sistemas baseados em marcadores fiduciais.
Este problema ¢ acentuado devido a posicao
do marcador, normalmente fora do mapa, nas
extremidades, como mostrado nas Figuras 3
e 4. Como o algoritmo de reconhecimento de
padrdes ¢ a base para a orientacdo do modelo
em tempo real, pequenas variagdes, mesmo
da ordem de um pixel, no reconhecimento
do marcador podem ter efeitos significativos
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Fig. 4 — Sistema de RA utilizando marcadores
fiduciais e biblioteca ARToolKit para o Estado
do Parana. (a) Mapa impresso original com o
contorno do Estado do Parand; (b) apresentacdo
virtual do contorno do Estado; (c) adicdo da
informacao altimétrica (SRTM), (d) adicao da
informacgao da hidrografia.

no restante do mapa, pois podem alterar a
definicdo da escala e a orientagdo do sistema
virtual em relacdo ao real. Uma pequena rotagao
do marcador fiducial pode causar grandes
variagdes no mapa visualizado, na medida em
que a area visualizada se afasta do marcador.
Quando o marcador se encontra na extremidade
do mapa, esta variacdo angular se torna mais
perceptivel em regides afastadas do marcador,
como ¢ visivel nas Figuras 3 e 4.

O ideal, neste caso, seria posicionar os
marcadores fiduciais no interior do mapa.
Porém, além de os marcadores poderem poluir
o layout do mesmo, neste caso o marcador
estaria atrapalhando a leitura da informacdo
de interesse. Mesmo que os mapas impressos
apresentados na Figura 3 e 4 sejam apenas da
fronteira do Brasil ou do estado do Parana, ao
se posicionar estes marcadores no interior do
mapa, isso poderia causar um desvio de aten¢ao
no processo de leitura do mapa.

No segundo prototipo do sistema de
RA optou-se por utilizar o proprio mapa para
registro, sem a necessidade de marcadores
fiduciais externos especificos. A Figura 5 ilustra
o uso deste segundo sistema de RA, sem a
utilizacdo de marcadores fiduciais. Na Figura
Sa, é possivel perceber que o mapa apresenta
apenas informagdes tradicionais, como legenda,
escala, norte, e o proprio mapa, sem adi¢cdo
de elementos externos, como os marcadores
fiduciais utilizados anteriormente.

E possivel destacar que o registro da
informacao sobre o mapa ¢ muito mais precisa,
com os limites das camadas de informacao
sobrepondo o mapa de forma mais precisa.
A maior acuracidade deste registro pode
ser verificada comparando-se os limites
dos municipios ou a hidrografia, que estdo
sobrepostos ao contorno do mapa. Isto porque
a distor¢do angular ¢ muito menor do que
a proporcionada pelo marcador fiducial na
extremidade do mapa. Neste caso, os pontos que
sdo utilizados para o registro estdo distribuidos
em todo o mapa, considerando o mapa como
um todo para o registro.

Ainda, ¢ possivel verificar que a Realidade
Aumentada para dispositivos mdveis, como
tablets e smartphones, traz a informagdo a
mao do usudrio, tornando a manipula¢do do
ambiente real e virtual de maneira ainda mais
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intuitiva e interativa. A caracteristica de “lente
magica” —ouuma “janela” para o mundo virtual
— se torna mais incisiva, onde o dispositivo
movel estaria fazendo um “raio-x” do mapa e
apresentando novas informagdes sobre ele.

Fig. 5 — Sistema de Realidade Aumentada,
sem marcadores fiduciais e para dispositivos.
(a)Mapa do Estado do Parana sendo filmado
pelo sistema; (b) Apresentagao da camada dos
limites dos municipios do Estado do Parana;
(c) apresentacdo da camada com hidrografia
principal do Estado do Parané; (d) A apresentagao
do relevo em 3D.
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5. CONCLUSOES

Pode-se afirmar que, seja em versao desktop
ou para dispositivos méveis, com marcadores
fiduciais ou ndo, a Realidade Aumentada ¢ capaz
de adicionar camadas de informagdo virtual
sobre os mapas, possibilitando um ambiente
mais interativo e podendo trazer contribui¢des
para a leitura dos mapas e melhor compreensao
do espacgo geografico. Desta forma, percebe-se
que a Realidade Aumentada pode ser utilizada
para a Cartografia como uma forma de adicionar
informacgdes virtuais sobre o mapa, seja com
atualizacdes, animagoes, apresentacdes de outras
camadas de informagao, ou mesmo elementos em
3 dimensodes, como no caso do relevo.

Em comparacdo com sistemas que necessitam
de marcadores fiduciais especificos, os sistemas que
utilizam o proprio mapa como base para o registro
apresentam a vantagem de nao incluirem elementos
que ndo sao constituintes de um mapa. Ou seja, sem
a necessidade de incluir elementos externos, onde
0 mapa se tornaria mais natural. Ou ainda, sem a
necessidade da inser¢ao destes marcadores fiduciais
especificos, mapas ja impressos para outros
propositos podem também serem ‘“‘aumentados”,
uma vez que o mapa em si serd utilizado para o
registro da informagao virtual.

Outro ponto a ser comparado ¢ a diferenca
entre um sistema para desktop e para dispositivos
moveis. Enquanto que computadores desktop
tém maior capacidade de processamento
para as camadas de Realidade Aumentada,
estas informacgdes sdo apresentadas na tela do
computador ou projetadas por um dispositivo
multimidia, nem sempre dando a sensagdo para
o usuario de manipula¢do direta do mapa ou da
informacao virtual.

Ja para dispositivos moveis, como tablets
e smartphones, tem-se a representagdo da
informag¢do a mao do usuario, com manipulagao
mais intuitiva, podendo ser mais perceptivel
esta caracteristica de “lente magica”. Ainda,
com 0s avancos na tecnologia e capacidade
de processamento de dispositivos moveis, a
complexidade da informacdo a ser disposta no
sistema de Realidade Aumentada pouco perde
para um sistema Desktop.

Percebe-se também que afirmagdes como
a de Nilsson e Johansson (2008) — de que a
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O Uso de Realidade Aumentada para a Cartografia

Realidade Aumentada proporciona a “fusdo de
mundos” (do real e do virtual) — e de Schoning,
Kriiger e Miiller (2006) — de que o sistema pode
ser caracterizado como uma “lente magica” —
sdo relevantes e pertinentes, uma vez que 0s
Sistemas de Realidade Aumentada trazem esta
sobreposi¢ao das informacdes digitais sobre o
mundo real em tempo real, e que podem ser
uma “janela” para a visualiza¢do de informagdes
adicionais sobre determinada area ou fendmeno.
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