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Resumo

E notdrio o avango que loT e Realidade Aumentada tém alcancado nos ultimos anos.
Por outro lado, ha uma grande oportunidade de pesquisa na integracdo nestas duas areas
tecnoldgicas, pois pouco ainda tem sido encontrado na literatura. Assim, este artigo
apresenta os resultados de um projeto de Iniciacao Cientifica na integracdo de Internet das
Coisas com Realidade Aumentada. O estudo de caso utilizado faz a integragdo do uso de
sensores numa placa Arduino para captar dados de temperatura em um aquario, fazendo a
integracdo com uma aplicagdo de Realidade Aumentada. Foram realizados testes com

potenciais usuarios finais e os resultados sao apresentados neste trabalho.

Palavras-chave: Realidade Aumentada; Internet das Coisas; Visualizagcdo de Dados;

Sensores.
Abstract

The advanced of loT and Augmented Reality has been notorious in the last years. On
the other hand, there are great opportunities of research in these two technologic areas,
because little has been found in the literature about them. So this article presents the results
of a Scientific Initiation project in the integration of Internet of Things with Augmented Reality.
The case study used integrates the use of sensors in an Arduino board to capture
temperature and luminosity data in an aquarium, integrating with an Augmented Reality

application.
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1. INTRODUGAO

E estimado que que até o ano de 2020, hajam 50 bilhdes e aparelhos (smartphones,
tablets e outros dispositivos) conectados a internet (Albertin; Albertin, 2017), ou seja,
teremos mais dispositivos do que a quantidade de pessoas no mundo. Isso mostra o quanto
o0 mundo se encontra conectado, embora ndo seja homogéneo, principalmente em paises

em desenvolvimento.
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Um outro avango que pode ser percebido se refere a area de Internet das Coisas (do
inglés, 1oT). Ela pode ser definida por conectar objetos fisicos a internet, representada pelas
caracteristicas de capacidade de coletar, analisar e transformar dados em informagdes

através de sensores e outros dispositivos inteligentes (Mancini, 2017), (Evans, 2011).

Ainda, pode-se apontar uma outra area de interesse, a Realidade Aumentada (RA),
que também vem experimentando um grande avango principalmente na é&rea de
entretenimento. RA é uma tecnologia que "apresenta um mundo virtual que enriquece em
vez de substituir o mundo real" (Bryson et al, 1993). Isso pode ser alcangado por meio de
um dispositivo, tal como uma camera, que sobrepde objetos tridimensionais (3D) virtuais em

cenas reais, e visualizados com dispositivos como monitores e smartphones.

Além da area de entretenimento, RA tem sido apontado, desde 2012, pela Horizon
Report (NMC, 2012), como uma tecnologia capaz de revolucionar a educagao para um
futuro proximo. Sua popularizagdo se deve, entre outras coisas, ao seu carater ludico e
também ao barateamento e melhoria do hardware, além de uma busca dos usuarios nao

especialistas por interfaces mais amigaveis.

E possivel se pensar em utilizar estas caracteristicas de RA para o interfaceamento
com sistemas de IoT a fim de facilitar a visualizagdo dos dados gerados e a interacao de

forma mais intuitiva.

Assim, tornou-se foco deste trabalho apresentar a integragcdo de RA com dados de
sensores de temperatura utilizando uma placa Arduino. Como estudo de caso, foi
desenvolvimento um protétipo para coletar informagdes de temperatura de um aquario. As
informacdes geradas sao apresentadas em um ambiente com RA de varias formas: graficos,

textuais, em audio, em video e animagdes.

Este artigo esta organizado como segue. A secdo 2 apresenta os conceitos
necessarios para o entendimento do restante do texto. A se¢cdo 3 apresenta os detalhes do
desenvolvimento do protétipo. A segédo 4 apresenta a metodologia de testes com possiveis
usuarios finais. Ja a seg¢do 5 traz os resultados e discussbes em relacao aos testes.

Finalmente, na secdo 6 sdo apresentadas as consideragoes finais.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo apresenta os conceitos de Realidade Aumentada e Internet das Coisas

para a compreensao das demais segcbes que compdem este capitulo.
2.1 Realidade Aumentada

RA ¢é definida como uma tecnologia capaz de integrar o mundo real com objetos
virtuais gerados através de meétodos computacionais, dando a sensacdo de que eles
coexistem no mesmo espaco. Assim, RA apresenta as seguintes propriedades: 1. Realiza a
combinacgdo de objetos reais e virtuais no ambiente real. 2. E executada em tempo real. 3.
Deve permitir alinhamento de objetos reais e virtuais. 4. Pode incluir todos os sentidos
humanos além da visdo, tais como: audicao, tato, forga e olfato. Para sua utilizagido, sao
necessarios interpretadores que devem ser dispositivos computacionais com recursos de
captura de video, tais como computadores com webcams, smartphones ou tablets com

camera (Azuma 2001).

Ha trés tipos de sistemas que utilizam RA: 1. a camera enxerga o ambiente e o
computador sobrepde os objetos tridimensionais de acordo com o espago. 2. se faz
necessario uso de “marcadores” fisicos, objetos que podem ter diversas caracteristicas que,
ao serem “vistos” pela camera, irdo dizer ao computador onde, como e de que tamanho o
objeto tridimensional estara colocado. 3. utilizagdo da localizagdo de GPS (sistema de
posicionamento global) e os giroscépios presentes nos aparelhos celulares a fim de localizar
0 usuario em um mapa, dando informagdes relevantes ao contexto em que ele esta (Dadald,
2015).

Para o desenvolvimento de aplicagbes de RA, é necessario que se tenha os

seguintes recursos:

e |Interface: tem por objetivo a apresentacdo da cena real com os objetos virtuais
(modelos 3D, sons, texturas, videos) adicionados.

e Rastreamento: tem por objetivo o tratamento do posicionamento do usuario e dos
objetos da cena. Pode ser realizados com marcadores ou sem marcadores
(markerless) (utilizam o recurso de reconhecimento de caracteristicas de objetos
para a insergcao dos elementos virtuais na cena real);

e Mapeamento da cena: tem por objetivo realizar a mistura do mundo real com os

objetos virtuais de acordo com a posi¢cédo dos elementos detectados na cena;
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Interagdo: tem como objetivo receber as entradas do usuario, como, por exemplo, a
movimentacdo da camera, processar e realizar as alteragbes pertinentes na

aplicacédo, em tempo real.

2.2. Internet das Coisas

A Internet das coisas teve seu primeiro dispositivo criado no ano de 1990 por John
Romkey. Esse autor construiu uma torradeira que, conectada ao computador poderia ser
ligada e desligada pela Internet, utilizando rede TCP/IP que foi um tremendo sucesso. Apos
isso, diversos projetos vieram a ser inventado e o conceito de loT esta se expandindo
exponencialmente porém, para Mancini (2017) ainda ha diferentes visdes e conceitos sobre

termo Internet das Coisas.

A proposta que essa ferramenta nos traz consiste em mais do que proporcionar outro
meio para se conectar a internet, a ideia que o loT carrega se desenvolve com o propésito
de que objetos passem a ficar mais eficientes, receber atributos que possam sanar as
necessidades da sociedade, que se comuniquem com outros objetos, ferramentas ou
pessoas. Dentro desse mundo de Internet das coisas um atuante importante sdo os
sensores, que sao considerados um dos pilares do loT, pois estes hardwares séao

responsaveis pela captura dos dados do contexto onde estao inseridos.

Para o desenvolvimento de aplicagbes de lot, € necessario que se tenha os seguintes

recursos:

e Redes de comunicagao: tem por objetivo fazer a conexado dos dispositivos
aos sistemas de controle, dos quais a comunicagéo geralmente sao feitas via
Wi-Fi, Bluetooth, 3G ou 4G.

e Sensores: tem o objetivo de realizar a captura dos dados no ambiente em que
s&o inseridos

e Plataforma de prototipagem: tem por objetivo gerenciar as informagdes

coletadas
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3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do protétipo foi utilizada uma abordagem de prototipacdo, em que
integra-se uma visdo top-down’ a uma visdo bottom-up? de desenvolvimento, fazendo com
que a etapa de interface seja desenvolvida em conformidade com as funcionalidades do

sistema. A seguir sdo descritas as fases do desenvolvimento.

3.1 Analise de Requisitos

De acordo com Sommerville (1998), a fase de elicitagao de requisitos € composta por
acOes que tem por objetivo capturar e registrar informagdes que ajudardo no entendimento o
mais completo e correto possivel das necessidades e expectativas dos possiveis usuarios
da aplicagdo. As tarefas do sistema podem tornar-se complexas, visto que este projeto
integra duas tecnologias consideradas novas (IoT e RA). Para este sistema, a elicitagéo de
requisitos utilizou técnicas tradicionalmente empregadas nos desenvolvimento de outros
tipos de aplicagbes, como: observacao, entrevistas, reunides, além do levantamento e
analise de documentacgao pertinente. Trés elementos foram enfocados, ou seja, 0s usuarios

potenciais do sistema, as tarefas a serem realizadas e o ambiente de utilizagdo do sistema.

Para a elicitacao dos requisitos, foram realizadas reunides com especialistas em loT

e RA. Assim, foram definidos os usuarios, as tarefas e o ambiente:

e Usuarios: Deve-se levar em consideracao varios aspectos, tais como: se a aplicagao
sera mono ou multi-usuario; se os usuarios atuardo no local ou remotamente; e se os
usuarios do sistema serao pessoas experientes ou principiantes, em termos de uso
de aplicagdes de RA. Para esta aplicacdo, determinou-se que os usuarios serao
compostos, principalmente, por criangas, que podem ou néo ja ter tido experiéncia
anterior com o uso de RA. Assim, optou-se por utilizar um cenario mais infantil de
interagdo, com a animagao de um peixe 3D que pode conversar com o usuario. Por
outro lado, o publico adulto também pode utilizar o sistema, e serdao apresentados
graficos de temperatura e luminosidade vindos de informagdes de sensores.

e Tarefas: é fundamental que se defina as metas da aplicacao, as tarefas que serao
necessarias para se alcancar essas metas, e como as tarefas serdo realizadas no
contexto do sistema enfocado. Foram definidas para esta aplicagdo as seguintes

tarefas: ler dados de sensores que estdo em um aquario; ler marcadores de RA para

! A metodologia top-down é um processo sistematico em que as tomadas de decisbes sao feitas a
partir de um nucleo (topo) que define as diretrizes dos demais (baixo) no qual, em geral, ha uma
hierarquia que estabelece as autoridades e respectivos subordinados.

2 A metodologia bottom-up visa uma abordagem horizontal no qual as questées hierarquicas quase
nao s&o consideradas, assim buscando a melhor resposta em conjunto.
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ativar a interface; gerar gréafico informando a temperatura do aquario através dos
dados lidos dos sensores;

e Ambiente: Para ambientes virtuais, a definicdo do ambiente fisico no qual o sistema
funcionara deve ter uma atencdo especial. Para sistemas de RA, por exemplo, a
iluminagcao € um fator determinante. Definiu-se, para esta aplicagao, que o ambiente

fisico sera um laboratério em que o aquario (fisico) esta.

A partir destas definicdes supracitadas, foram determinados os requisitos funcionais

e nao funcionais da aplicagcdo. Assim, o sistema deve:

e Ser capaz de ler dados de sensores de temperatura.

e Apresentar graficos informando a temperatura em que a agua do aquario se
encontra.

e Apresentar videos e textos relacionados ao tema da aplicacao (peixe beta).

e Apresentar um animal virtual (peixe beta), que interage com o usuario informando
como ele esta se sentindo.

e Captar dos sensores a cada 5 minutos.

e Ser implementado para o sistema operacional Android.

e Funcionar com marcadores impressos e colados ao aquario.

Além dos requisitos funcionais, o sistema deve atender aos seguintes requisitos nao

funcionais. Assim, o sistema deve:

e Ser intuitivo.
e Funcionar com iluminagao adequada da sala em que o aquario esta.

e Ser monousuario.

3.2 Projeto

Durante o processo de desenvolvimento desse projeto, algumas linguagens,
ferramentas e hardwares foram de extrema importancia. Esse projeto foi divido em duas
etapas, da qual a primeira etapa consiste na utilizagdo de IoT enquanto a segunda etapa se

concentra na utilizagao de RA.

A seguir sdo apresentados os recursos utilizados na primeira etapa (loT):
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e Arduino Uno: E um microcontrolador Atmel composto com suporte de entrada/saida
embutido, que pode ser conectado a um computador e programado via IDE
utiizando a linguagem C/C++, com o conceito de software livre. Esse
microcontrolador é importante para esse projeto pois € responsavel por programar e
gerenciar os sensores € moédulos utilizados (https://www.r-project.org/about.html).

e Sensor de Temperatura (DS18B20): Realiza medigdes de temperatura ndo somente
em ambientes secos como também em ambientes Umidos com precisido de até +0,5
°C. Esse sensor foi escolhido por ser um sensor hibrido atuando tanto em locais
secos como Umidos, assim realizando a captura da temperatura agua do aquario.

e Mobdulo de Wi-Fi (ESP8266). Esse modulo foi responsavel por conectar o
microcontrolador Arduino Uno ao Wi-Fi, assim possibilitando que os dados coletados

dos sensores pudessem ser alocados a um servidor
Ja na segunda etapa (RA), foram utilizados os seguintes recursos:

e Unity: E uma game engine voltada para a criagdo de jogos que possui uma interface
bastante simples e amigavel, faciltando o desenvolvimento de jogos de diversos
géneros, como também de outros sistemas. Neste projeto a ferramenta Unity foi
utilizada para desenvolver o sistema do qual podemos monitorar os dados
capturados via loT integrado juntamente a RA..

e Vuforia: Kit de Desenvolvimento Software (do inglés Software Development Kit
(SDK)) de Realidade Aumentada que permite desenvolver aplicagbes para
dispositivos moveis. Através do reconhecimento pré configurado de marcadores,
podemos posicionar um objeto 3D em tempo real (Pereira; Martins, 2014).

e C#: Linguagem de programagao desenvolvida pela empresa Microsoft,
multiparadigmas de forte tipagem, com sintaxe Orientada a Objetos (OO). Essa

linguagem foi utilizada no projeto para escrever scripts das cenas do Unity.

O diagrama a seguir (Figura 1) apresenta a arquitetura da aplicagdo desenvolvida.
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Figura 1. Arquitetura do Sistema Desenvolvido (fonte: autor)

De acordo com a especificacdo do diagrama mostrado acima, o sensor de
temperatura (3) esta inserido no aquario (1), atuando na captura dos dados. Os dados
coletados sdo enviados para o Arduino (2) porém, esse microcontrolador contém uma
quantidade de memoria pequena; dessa forma, o Arduino envia os dados ao servidor (5)
através do modulo de Wi-Fi (4). O Unity (6) conecta ao servidor para acessar aos dados que
foram armazenar posteriormente. Juntamente com o Vuforia (7), as aplicagbes (10, 11, 12,
13 e 14) que foram criadas séo disponibilizadas, em RA, no momento em que a camera

captura o marcador (8).

3.3 Implementagao

O projeto foi implementado de acordo com as especificacbes dos requisitos e de

projeto apresentados nas subsec¢des anteriores..

A aplicacdo PouFish tem por objetivo ensinar e ajudar criangas a cuidar de um peixe
betta. Essa aplicacdo consiste em quatro principais telas das quais trazem informacdes de
temperatura, tempo que falta para realizar a troca de agua e alimentagdo do peixe. A
aplicagcado PouFish traz também um peixe virtual que, através de audios, se comunica com

os usuarios informando se a temperatura esta acima ou abaixo ou ideal para o peixe.
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A seguir, sdo apresentadas algumas das principais telas que compde o projeto

denominado PoufFish.

Representa o menu inicial (home) que também €& a primeira aplicagdo do projeto.

Essa aplicagcido consiste em realizar a navegacgao para as demais aplicagdes.

PouFish

Graficos

Alertas

Informacoes

Figura 2. Tela de Menu (fonte: autor)

Representa um peixe virtual nadando e interagindo com o ambiente virtual,

representando o estado em que o animal se encontra de acordo com os dados que foram

i

coletados, usando de audios para informar ao usuario a temperatura do aquario.

Figura 3. Tela do Peixe Virtual (PouFish) (fonte: autor)
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Informa ao usuario qual o horario que ele deve alimentar o peixe e trocar a agua do
seu aquario. Quando o tempo esta se esgotando, a aplicagdo emite um alarme para lembrar

os usuarios de tais tarefas.

Trocar
Agua

Alimentar

41.12413 41.12413

Figura 4. Tela de Alertas (fonte: autor)

Disponibiliza informacgdes cruciais, em forma de texto e video, para cuidar de um
peixe beta, tais como: Tempo de alimentacéo; quantidade; horario; como a troca de agua

deve ser feita; temperatura ideal para o peixe e algumas curiosidades.

Peixes Betta (macho e fémea) adoram se
alimentar de comida viva como larva de
camardo, larva de mosquito, Daphnia
(pulga dagua) etc. E esse tipo de comida
que eles encontram na natureza.
O Peixe Betta pode ser criado em aquarios
pequenos, mas nao mintsculos. Eles
precisam ter espaco para abrir suas
caudas sem encostar no vidro.Voce deve
fazer a limpeza do tanque do seu peixinho
a cada 10 ou 15 dias, dependendo do
tamanho do aquério (quanto maior, mais
tempo leva para limpar)

| — SN

Ol pessoal, coloquel no descrico do video o ik do Gula Completa Existem doencas que atinge 0 peixe Betta,

e e o) Pete Bt sempre soucdvel Um abragol a aparicao destas doencgas pode ter varias

v e

Figura 5. Tela de Informagdes (fonte: autor)
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Busca retratar os dados dos sensores de uma forma panoramica e analitica,

disponibilizando ao usuario um grafico sobre a temperatura do aquario de hora em hora.

40
37 temperatura
35
32
29
27
24

4 5§ 6 7 8 9 10 11 12

Figura 6. Tela dos Gréficos (fonte: autor)

Explica o que cada uma das cenas faz.

PniiFich Alertac

Acompanhe se a temperatura Saiba se esta na hora de trocar
da agua esta ideal para o a agua ou alimenter o peixe.
peixe. Ele ira te dizer! Os alarmes iréo te lembrar

Informacoes >rAaficne

Aprenda sobre a alimentacao Veja como foi a temperatura

do peixe, troca de agua, tipo do aquario durante o dia todo

de aquario ideal e muito mais com graficos. Isso te ajuda a
cuidar melhor do peixe

Figura 7. Tela Explicando a Aplicagao (fonte: autor)
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4. METODOLOGIA DE TESTES COM USUARIOS FINAIS

Esta segdo tem o objetivo de apresentar e analisar os resultados do teste de

usabilidade aplicado a 5 criancas na faixa etaria de oito a 11 anos.

Figura 8. Criangas utilizando a Aplicagao (fonte: autor)

A metodologia dos testes aconteceu em trés etapas:

e Primeira etapa: As criangas responderam ao questionario de perfil e ao questionario
de pré-teste, antes de usar a aplicagdo desenvolvida, para avaliar o conhecimento
prévio que se tinha sobre os cuidados necessario para se cuidar do peixe e averiguar
se tinham conhecimentos de RA.

e Segunda etapa: Foi explicado para as criangas o que é Realidade Aumentada, como
o projeto funciona e, apos isso, elas realizaram uma série de passos na aplicagéo.

e Terceira etapa: Ao concluir as tarefas supracitadas na aplicagao, foi solicitado queas
criangas respondessem ao questionario de pés-teste, verificando se os cuidados
ensinados sobre o peixe foram adquiridos. Ao terminar os testes, foi aplicado o

questionario de satisfagao.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo apresenta os resultados e discussdes sobre os testes realizados e

explicados na sec¢ao anterior.

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos na aplicacdo do questionario de

conhecimento prévio (Figura 9) e o questionario de pds-teste (aprendizado) (Figura 10).

NOTA GERAL EM %

NOTA GERAL EM %

QUESTIONARIO PRE TESTE

45,00%
40,00%
35,00%

40,00%

30,00%

30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

=A% 0,00% 0,00%

0,00%

1

mPerguntal ®WPergunta?2 ®EPergunta3 ®mPerguntad4d ®=Perguntas

20,00%

Figura 9. Média por questao dos resultados de Pré Teste (fonte: autor)

QUESTIONARIO POS TESTE

HRO% 80,00%  80,00%

80,00%
19003 60,00% 60,00%
60,00%
50,00%
40,00%
SR 20,00%
20,00%

0,00%

¥

HPerguntal MEPergunta? ®EPergunta3 MPerguntad4 MEPergunta5s

Figura 10. Média por questao dos resultados de Pds Teste (fonte: autor)
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Pode-se verificar através das duas figuras supracitadas, que houve um ganho de

aprendizado médio de 30% apds o uso da aplicagao.

Também foram coletados os dados referentes ao perfil dos usuarios (Figura 11) e de

satisfagao (Figura 12).

Figura 11 Resultados Questionario de Perfil (fonte: autor)
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Qrd de Respostas

Ja cuidou de peixes antes?

& Sim @& Mo

Figura 12. Resultados Pesquisa de Satisfagao (fonte: autor)

1. Gostou de participar do teste? 2. Conseguiu aprender alguma coisa coma
aplicacéo?

Qrd de Respostas
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B

Sim Mais oumenos ) sim Mais ou menos Nio



Universidade Presbiteriana Mackenzie

3. Achou dificil utilizar a aplicacio 4. A aplicacao te ajudaria a cuidar de um peixe
beta?

o o

Sim Mais ou menos MNao

A partir dos resultados obtidos, notamos que potenciais usuarios finais com
conhecimentos prévio diferentes com relagao a jogos, realidade aumentada e outros, se
sentiram confortaveis ao utilizar a aplicagdo, como também em suma, indicariam essa

aplicagio para outras pessoas.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Esse projeto se propds, como objetivo geral, realizar a integragcao das tecnologias de
RA e loT por meio do desenvolvimento de um protétipo que coleta dados de um aquario
fisico. Através do uso de sensores de temperatura foi possivel apresentar as informacgdes
capturadas em um ambiente de RA em forma gréfica, textual, de audio, de video como

também animacdes em 2D.

Foram realizados testes com potenciais usuarios finais (criangas) a fim de captar o
aprendizado utilizando a aplicacdo e também para medir a satisfacao destes usuarios em
utilizé-la. Para este conjunto de usuarios, percebeu-se um ganho de aprendizado de 30%
em média. Em relacido a satisfacdo dos usuarios, tem-se que os potenciais usuarios finais
ficaram satisfeitos com o que foi proposto para essa pesquisa, acharam a navegabilidade da

aplicacéo simples e intuitiva, como também indicariam para outras pessoas usaram.
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A maior dificuldade encontrada esta relacionado a integragéo das varias ferramentas,
principalmente por conta de suas versdes. A versao utilizada da ferramenta Unity precisava

ser configurada manualmente para conseguir utilizar com a ferramenta Vuforia.

Uma outra dificuldade foi ter que aprender a mexer com hardware, que nao é o foco
do curso, aprender uma nova linguagem de programagéo e seus respectivos frameworks
que foram utilizados durante o projeto. Foi necessario um estudo especifico para utilizar

cada uma dessas tecnologias.

Essa pesquisa contribui efetivamente com as novas tendéncias tecnoldgicas e para
direcionar trabalhos com temas relacionados, pois pouco conteldo é disponibilizado sob o

assunto tratado.
Como trabalhos futuros, recomenda-se:

e Criar sincronizacado da aplicacdo com o aparelho que sera utilizado, de forma
que os alarmes funcionem mesmo quando a aplicagao estiver fechada.

e Disponibilizar aos usuarios mais opg¢des de peixes para ser cuidados, pois a
versdo atual foi desenvolvida para apenas um tipo de peixe (Betta), assim
como a criagao de outros ambientes tridimensionais.

e Adicionar jogos educativos para que o0s usuarios (criangas) consigam
aprender mais sobre os cuidados necessarios de forma recreativa.

e Expandir a variagdo dos sensores. como por exemplo, sensores de
luminosidade e sensores de PH.

e Utilizar esta solucdo para problemas reais de controles ambientais e de

facilitagdo de visualizacdo dos dados gerados pelos sensores.
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