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Introducao

. Exploracao da Interface de usuario tangivel

. Estudo de criacao de uma aplicacao com
uma interface tangivel utilizando Realidade
aumentada




Objetivos

. Desenvolver uma interface de usuario
tangivel utilizando realidade aumentada

. Desenvolver funcionalidades para objetos
virtuais interagir entre si utilizando
marcadores




Fundamentacao Teodrica

. Interface de usuario tangivel
. VariacOes da interface de usuario tangivel:
- TableTop Tangivel
- Ambient Display
_ Interface de usuario encorpada
- Realidade aumentada Tangivel

A) Realidade Aumentada Tangivel B) TableTop Tangivel C) Ambient Display D) Intetgnagg rtl'l;.::’u}lasuério




Fundamentacao Teorica

. Realidade Aumentada
- Marcadores




Fundamentacao Tedrica
. Unity

- Plataforma para desenvolvimento de
jogos e aplicativos
- Multiplataforma

- Facil aprendizagem

- Disponibilidade dos recursos para o
desenvolvimento do trabalho




Fundamentacao Tedrica

. Vuforia
- Biblioteca para desenvolvimento de
aplicacoes em Realidade aumentada

- Possul integracao com Unity




Fundamentacao Tedrica

. Vuforia
. Marcadores

- Imagens

- Cilindros

- Cubos

- Objetos Tridimensionais
. Extended Tracking




Trabalhos Correlatos

Biblioteca para desenvolvimento de jogos multijogadores
de
Realidade Aumentada para Android (2015)
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Trabalhos Correlatos

Integrando Interface Tangivel com Técnicas de Realidade
Aumentada para Ampliar a Experiéncia Interativa do
Usuario (2012)
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Trabalhos Correlatos

Immersive Authoring of Tangible Augmented Reality
Applications (2004)




Trabalhos Correlatos

Caracteristicas Aplicativo Lira(2015) Rodrigues, Sato Lee et al.
desenvolvido e Botega (2012) (2004)

Possui interface de Sim Sim Sim
usuario tangivel
Criacédo de RA baseada Sim Sim Sim Sim
em marcadores
Permite geracéo de Sim Sim Sim Sim
objetos 3D virtuais
Deteccao de multiplos Sim Sim Sim Sim
marcadores
Utiliza o SDK Vuforia Sim Sim
Interacao ente objetos Sim Sim

virtuais




Requisitos
. Requisitos funcionais do aplicativo
- marcador para gerar a biblioteca de objetos
virtuais

- cubo como marcador para selecionar e
movimentar objetos virtuais

- marcador para inserir objetos virtuais no
ambiente virtual

- botOes virtuais para selecionar o objeto virtual




Requisitos

. Requisitos funcionais do aplicativo
- marcador para selecionar um atributo do objeto
virtual

- marcador para modificar o valor de um atributo
do objeto virtual




Requisitos
. Requisitos nao funcionais do aplicativo
~ ser disponibilizado para a plataforma Android

_ utilizar a SDK Vuforia para a implementacao
dos recursos de RA

_utilizar a linguagem C# para definir os scripts do
aplicativo

~ utihizar o motor de jogos Unity para a
Implementacao do espaco 3D




Especificacao




Especificacao

<<MonoBehavior=» <<MonoBehavior=> <<MonoBehavior>>
CuboManager TrashManager SceneMarkerManager

- void : getObjectByLine() - void : Start{) - void : Start()

- void :Etﬂr‘tl:]'l Y - void : Update() - void : Update) . .

- void : Update() - void: OnTriggerEnter(Collider) | |- IEnumator: waitsecondsfint)
- void: OnTriggerStay(Collider) i vn!g :gnrlgge:gl':e{'écﬂ!gde]ﬂ
et : . . - void : OnTriggerStay(Collider

void: OnTriggerExit(Collider) - void : OnTriggerExit{Collider)
<<Static>>
SceneControl <<MonoBehavior=>

+ Vectord : Bezier2{Vector3, Vector3, Vectord, float) TitleScreenManager

+ GameObject : getObjectFactory() + void : openURL()

+ GameObject : getFactoryPlate() + void : loadScenel(int scene)

+ bool : isChildFactoryPlate(GameObject) + void switchActive(GameObject panel)

+ bool : isChildObjectFactory(GameObject)

+ Vectord : PositionRelativeBottom({Vector3 , Vector3)

+ Vector3 : ScaleToFit{GameObject, Vector3d) :

+ void : ButtonCoolDown(GameObject]], float, float) *HI'."-"'IﬂnuBehawor”

+ bool : isZeroVector(Vector3) MainScreenManager

+ void : Start()

+ void : Update()

<<MonoBehaviour>>
<<|VirtualButtonEventHandler>>

ObjectFactory <<MonoBehaviour>>
- void :Start[} Modifiers
- void : setObject(int) + void : setValues()
- void : Update() + void : resetModPosition()
+ void : OnButtonPressed (VirtualButtonAbstractBehaviour) - void : updateMotor() P l r//
+ void : OnButtonReleased(VirtualButtonAbstractBehaviour) - void : updateObject() —FTJ R/Al;
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Especificacao

<<MonoBehaviour=>
<<|TrackableEventHandler>>
<<|VirtualButtonEventHandler>>
SettingManager

<<MonoBehaviour>>
<<|TrackableEventHandler>>
<<|VirtualButtonEventHandler>>
ModifierManager

+ void : UpdateDescription()

+ void : activateCanvas)

+ void : OnButtonPressed(VirtualButtonAbstractBehaviour)
+ void : OnButtonReleased(VirtualButtonAbstractBehaviour)
+ void : OnTrackableStateChanged(TrackableBehaviour.Status, TrackableBehaviour.Status)
+ bool : getActiveCanvas()

+ GameObject : getSelectedObjectf)

+int: getActiveMod()

+ float : getActualValue()

+ float : getModValue()

+ yoid : setActualValue(float)

+ void : setMotorValue(float)

+ float : getMotorValue()

- void : getObjectByLine()

- void : setLinePosition()

- float : cooldownTime

- void : updateTitle()

+ void : setMotorValue(float value)

+ float : getMotorValue()

- void : getObjectByLine()

- void : setLinePosition()

- float : cooldownTime

- void : updateTitle()

+int: activeModifier()

+ void : OnTrackableStateChanged(TrackableBehaviour.5tatus, TrackableBehaviour.5tatus)
+ yoid : OnButtonPressed(VirtualButtonAbstractBehaviour)
+ void : OnButtonReleased(VirtualButtonAbstractBehaviour)
+void : OnTriggerEnter(Collider)

- void : Start ()

- void : Update()

- void : checkSettings()

- yoid : setLine)

- void : UpdateTitle)

- void : UpdateDesc()

- void : UpdateMotor()

- void : updateValue(float)

- void : activateCanvas)

- void : changeValue()
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Implementacao

.Importacao do Vuforia e a base de alvos no
Unity
.Camera para visualizar o ambiente e para
detectar os marcadores

- ARCamera




Implementacao

1
B

. Fabrica de objetos
- Cria objetos virtuais 2
- Possul botoes virtuais para trocar de
objetos
_Altera a escala do objeto

Dy
Vuforia’ \




Implementacao

. Fabrica de Objetos
_Lista de objetos via
Unity

- Tempo de espera de
botdes configurado
via Unity

- Extended Tracking

Button Cooldown

I"@ [ Image Target Behaviour (Script) ﬁ By
Script ImageTargetBehaviour 5]
Type | Predefined sl
Database | WisEdu i)
Image Target | FurbGraund ™
Width 24.29717
Height 17
Preserve child size -

Enable Extended Tracking [
l:_._.r_;l Smart Terrain cannot be enabled at the same time as Extended Tracking.
Enable Smart Terrain

- @ Turn Off Behaviour (Script) ﬁ i,

- |.:i  (Mesh Filter) [ %

o @ [ Default Trackable Event Handler (Script) ﬁ By

ll"@ [ object Factory (Script) ﬁ #*,
Script ObjectFactory 2]

IF Objects

Size 2

Element O 4 Cube L]

Element 1 JSphere @
Objeto Posicao ¢ FactoryPlate @

I' Buttons

Size 2

Element 0 ¥ButtonDisplayEsq @

Element 1 #ButtonDisplayDir @

1

o
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39
40
41

42

43
44

50
51

52

Implementacao
. Criacao de objetos

if (ObjetoSelecionado != null)
Destroy(ObjetoSelecionado);
ObjetoSelecionado = Instantiate(objects[value], new Vector3(0, 0, 0),
Quaternion.identity) as GameObject;
if (ObjetoSelecionado.GetComponent<Collider>() == null)

{
BoxCollider bc =
ObjetoSelecionado.AddComponent<BoxCollider>() as BoxCollider;

ObjetoSelecionado.transform.SetParent(ObjetoPosicao.transform);

ObjetoSelecionado.transform.localScale =
SceneControl.ScaleToFit(ObjetoSelecionado, new Vector3(0.5f,0.5f,0.5f));

ObjetoSelecionado.transform.position =
SceneControl.PositionRelativeBottom(ObjetoSelecionado.GetComponent<Rend
erer>().bounds.size, ObjetoPosicao.transform.position);




Implementacao

. Cubo
- Movimenta objetos da Fabrica para o
ambiente virtual
_Distancia da linha configurada via Unity




Implementacao

. Cubo
- Possui uma linha virtual para agarrar
objetos virtuais

Yuforia




Implementacao
. Cubo
- Verifica objetos na distancia definida
- Muda a cor da linha seguindo a coloracao de
semaforos

28 if (objetoSegurado == null) {
29 if (Physics.Raycast(ray, out hitinfo, distancia + 2, maskLayer)) {

30 if (hitinfo.distance > distancia) {

31 timer = 0;

32 gameObject.GetComponent<Renderer>().material.color = Color.red;
33 line.SetColors(Color.red, Color.red);

34 } else {

35 timer += Time.deltaTime;

36 line.SetColors(Color.yellow, Color.yellow);

37 gameObject. GetComponent<Renderer>().material.color = Color.yellow;




Implementacao

. Alvo /'tid& B
- Posiciona os objetos virtuais agarrados pelo

Cubo no ambiente
- Tempo de movimentacao e de duracao

. 7 . . .
configuravelis via Unity  p——
O Inspector | 35 Lighting (5 Animation =
" [ 'scenePlane []static
i Tag | Guides 4 | Layer | Guides % |
b~ Transform ﬁ i,
¥ ../ Plane (Mesh Filter) ﬁ i,
Mesh WPlane
b | [MMesh Renderer [ %
¥ i ¥ Box Collider g8
Edit Collider
Is Trigger ")
Material Mone (Physic Material)
Center X0 ¥ |0.5 Z\|0
Size X 10 ¥ 1 £ 10
%  Rigidbody Q@ %
T@l [/ Scene Marker Manager (Script) ﬁ i,
Script SceneMarkerManager @
Mowing Duration 1
Duracao 2




. Alvo
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Implementacao

- Utiliza o tratamento de colisao para obter os
objetos virtuais

void OnTriggerStay(Collider colliderinfo) {
if (!SceneControl.isChildFactoryPlate(colliderinfo.gameObject) &&
ISceneControl.isChildObjectFactory(colliderinfo.gameObject) &&
colliderInfo.gameObject.tag!="GuidesConnector" &&
colliderinfo.gameObject.tag!="Guides") {
GetComponent<Renderer>().material.color = Color.yellow;
if (timer >= duracao || objetoMovido != null) {
objetoMovido = colliderinfo.gameObject;
objetoMovido.transform.SetParent(null);

void OnTriggerExit(Collider colliderinfo) {
GetComponent<Renderer>().material.color = Color.red;
timer = 0;




Implementacao

- Destroi objetos virtuais agarrados pelo Cubo
- Possui animacao para definir o progresso
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| Implementacao
. LIXO

- Possui tratamento de colisao semelhante ao Alvo
- Tempo configuravel via Unity

void OnTriggerEnter(Collider colliderinfo) {
if (colliderinfo.gameObject.tag.Equals("Guides") ||
colliderInfo.gameObject.tag.Equals("GuidesConnector"))
return;
if (colliderinfo.gameODbject.transform.parent != SceneControl.getFactoryPlate() &&
colliderInfo.gameObject.transform.parent !'= SceneControl.getObjectFactory()) {
timer = 0;
anim.SetBool("opening", true);

void OnTriggerExit(Collider colliderinfo) {
iIf (colliderinfo.gameObject.transform.parent = SceneControl.getFactoryPlate()
&& colliderinfo.gameObject.transform.parent =
SceneControl.getObjectFactory()){
anim.SetBool("opening", false);
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. Opcéo

- Possui uma linha virtual para conectar a objetos virtuais
- Seleciona um atributo a ser modificado pelo Modificador




Implementacao

. Opcao
- Valores da distancia da linha virtual, tempo para
conectar ao objeto virtual e tempo de espera
configurados via Unity

T@I ¥ Setting Manager (Script) ﬁ £,
Script SettingManager o
Canvas Object gCanvas o
Title Tent TextUp (Text) o
Description Text TextDown (Text) o
Distancia 15
Seconds To Hold 2
Button Cooldown 1

» Buttons




Implementacao
. Opcao
- Método para conectar a objetos semelhante ao Cubo
- Possui botbes virtuais para trocar o atributo a ser alterado
- Possui um botao virtual para cancelar a conexao com o
objeto virtual

235 private void getObjectByLine() {

236 ray = new Ray(posicaolLineStart, transform.forward);
237 RaycastHit hitlnfo;

238 iIf (objetoSelecionado == null) {

239 iIf (Physics.Raycast(ray, out hitinfo, distancia + 2, maskLayer)) {

240 if (SceneControl.isChildObjectFactory(hitinfo.collider.gameObiject)) {
241 iIf (hitinfo.distance > distancia) {

242 timer = 0;

243 line.SetColors(Color.red, Color.red);
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Implementacao

. Modificador

- Possui uma linha virtual para conectar com o marcador
Opcao

- Modifica um atributo do objeto virtual selecionado pelo
marcador Opcao

S Al
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. Modificador

- Possui bot0es virtuais para alterar os valores dos atributos do
objeto virtual selecionado

- Possui um botéo virtual para alterar o valor do Modificador

- Possui um botéo virtual com a funcionalidade Motor

Az
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Operacionalidade da

Implementacao
. Tela Inicial




Operacionalidade da

Implementacao
. Cubo agarrando objeto virtual




Operacionalidade da

Implementacao
. Funcionalidade do marcador Alvo
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Operacionalidade da

Implementacao
. Demonstracao da alteracao de atributos
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Resultados e Discussoes

. Teste realizado por questionario

Perfil de Usuario

Sexo 80% masculino
20% feminino
ldade 60% entre 21 a 25 anos

20% entre 26 a 30 anos
20% entre 16 a 20 anos

Nivel de escolaridade 100% ensino superior incompleto
Vocé utiliza o computador com qual frequéncia 100% frequentemente

Vocé utiliza dispositivos méveis com qual 80% frequentemente
frequéncia 20% as vezes
Qual o seu grau de familiaridade com 80% ja utilizei

Realidade aumentada 20% conheco, mas nunca utilizei

UNIVERSIDADE DE BLUMENAL




Resultados e Discussoes

. Teste realizado por questionario

Questionario de usabilidade

Das atividades solicitadas, quantas atividades 60% todas

VOCEé conseguiu executar sem auxilio? 40% a maior parte
De modo geral, vocé achou o prototipo intuitivo e 80% sim

facil de usar? 20% nao

Qual a sua avaliacéo da aplicacéo? 60% bom

40% muito bom

o
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Resultados e Discussoes

.Dificuldade em agarrar o objeto virtual

.O aplicativo pode perder a localizacao se a
camera mover muito rapido

.Dificuldade na orientacao do Cubo

Aumentado a sensibilidade dos botdes

JAumentado a linha virtual do cubo




Conclusoes e Sugestoes

.Ferramentas adequadas (Unity com
Vuforia)

.ODbjetivos principals alcancados

JFacilidade em criar um ambiente
aumentado

.Facilidade na geracao do aplicativo para
outras plataformas




Extensoes

. Adicionar uma lista no marcador Opcoes
. Criar marcadores com condicao logica

. Criar atributos no marcador Opcao, como
animacoOes ou cores

. Criar mais tipos de objetos virtuais como,
por exemplo, sons e luzes




Extensoes

.Permitir gue outros usuarios possam visualizar
0 ambiente virtual aumentado via Wifi ou
Bluetooth

.Criar uma funcionalidade que permite associar
objetos como parentes de outros objetos

virtuals

[Adicionar compatibilidade com a SDK
Cardboard ou outros oculos de realidade virtual

aumentada




Apresentacao Pratica
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