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Resumo

Com o desenvolvimento tecnoldgico que se tem vindo a verificar nos ultimos anos,
uma das tecnologias que mais expetativas tem suscitado, é a Realidade Aumentada (RA):

uma forma de estender a percecdo humana da realidade.

Com o intuito de tornar a Marinha Portuguesa mais consentanea com a evolugao
a nivel tecnolégico, a Realidade Aumentada apresenta uma boa solucdo para uma
melhoria sustentdvel, capacitando variadas areas de necessidade, impedindo, assim, a

estagnacgao temporal da tecnologia.

Uma das missdes da Marinha Portuguesa assenta na formacao e ensino dos seus
elementos. Através do seu método de visualiza¢do, a Realidade Aumentada pode tornar
a aprendizagem mais grafica e interativa, usando objetos virtuais em 3D, inserindo-os

em ambientes reais, promovendo assim dinamismo ao ministrar formacao.

Pretende-se com esta dissertacdo, ndo sé captar a atencao das potencialidades
gue a Realidade Aumentada pode oferecer, mas também potenciar uma simbiose entre
a tecnologia Realidade Aumentada e o ensino/formacdo ministrado na Escola Naval e
na Marinha Portuguesa. Para esse efeito, e apds a recolha de informacdao e dados
relativa ao tema proveniente de fontes e autores diversos, auscultou-se a opinido de
Aspirantes da E.N., por forma a apurar-se o proveito do uso desta tecnologia, na
aprendizagem de operag¢des navais e manobras e evolug¢des dos navios. Com os dados
obtidos, foi desenvolvida uma solucdo, com o propdsito de apresentar diferentes
formaturas de navios, através de uma interface digital, onde a visualizacao é efetuada
através de um smartphone. Da andlise efetuada a solucdo foram extraidos dados

relevantes, podendo estes ser de suscetivel interesse para a Marinha Portuguesa.

Este conceito é apenas um exemplo da potencialidade desta tecnologia, abrindo

caminho a projetos futuros relacionados com a Realidade Aumentada.

Palavras Chave: Operacdes Navais, Realidade Aumentada, Ensino.
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Abstract

With the technological development that has been verified in recent years, one of
the technologies that more expectations has raised, is the Augmented Reality (AR): a

way to extend the human perception of reality.

With the aim of making the Portuguese Navy more in line with developments in
technology, the Augmented Reality presents a good solution for a sustainable
improvement, enabling a variety of areas of need, thus preventing the temporary

stagnation of technology.

One of the missions of the Portuguese Navy is based on the training and teaching
of its elements. Through its visualization method, Augmented Reality can make learning
more graphical and interactive, using 3D virtual objects, inserting them in real

environments, thus promoting dynamism in the delivery of training.

This dissertation aims not only to capture the attention of the potentialities that the
Augmented Reality can offer, but also to foster a symbiosis between the Augmented
Reality technology and the teaching / training taught at the Naval School and the
Portuguese Navy. To that end, and after collecting information and data related to the
theme from various sources and authors, the opinion of Aspirants of the EN was heard,
in order to ascertain the use of this technology in learning naval operations and
maneuvers and vessel evolutions. With the data obtained, a solution was developed,
with the purpose of presenting different sizes of ships, through a digital interface, where
the visualization is carried out through a smartphone. From the analysis made to the
solution, relevant data were extracted, which could be of interest to the Portuguese

Navy.

This concept is just one example of the potentiality of this technology, paving the

way for future perspectives related to Augmented Reality.

Keywords: Naval Operations, Augmented Reality, Teaching
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Introducgao

Enquadramento

“Augmented Reality isn’t going to be a big thing, it’s going to be everything”
(PEDDIE, 2017, p. xv).

Um dos aspetos fundamentais da vida em sociedade, é a comunicag¢do. Vivemos numa
sociedade globalizada em que a difusdo e partilha de informacdo é efetuada de forma
muito rdpida, gragas aos avanc¢os tecnoldgicos relativamente recentes que nos

permitem comunicar, exibindo e partilhando todo o tipo de informagao.

A evolugdo das ultimas décadas, foi no sentido da comunicacdo ser baseada
essencialmente nos computadores (PEDDIE, 2017). Através de um computador é
possivel, por exemplo, efetuar uma comunicacdo onde se podem partilhar textos,

imagens, videos ou outro tipo de informacao.

Os avancos tecnolégicos na drea da Realidade Aumentada (RA) permitiram novos
suportes para mostrar informacdo e conhecimento, tendéncia essa que se tem vindo a
acentuar com a disponibilizacdo de dispositivos de visualizagdo inovadores (PEDDIE,
2017, p. 2). O objetivo da Realidade Aumentada é ambicioso, pois pretende uma
comunicacdo mais interativa e proxima de um ambiente real, uma comunicacdo mais
“em contacto”, como, por exemplo, a simulacdo da presencga de pessoas e objetos, ou a
apresentacdo e o manuseamento de objetos virtuais proximo do interlocutor com quem

se comunica (PEDDIE, 2017, p. 2).

Peddie (2017) afirma que, com a tecnologia de Realidade Aumentada, o objetivo
é a obtenc¢do de uma maior integracao entre o utilizador e o dispositivo de visualizacao,
sendo o utilizador, a interface de comunicacdo. Esta simbiose visa uma maior
naturalidade na partilha de informacgdo projetada nos dispositivos, por exemplo o
estado de saude do utilizador - apds a medicdo dos seus parametros vitais pelo
dispositivo, ou um maior realismo na projecdo de cenarios de jogos e de

formagdo/ensino.



Os beneficios obtidos com a Realidade Aumentada, podem traduzir-se na
melhoria do desempenho das tarefas quotidianas, através, por exemplo, da projecao no
écran do dispositivo RA, de informacdo contextualizada relativa a tarefas a serem
realizadas, nomeadamente quando, se procura informacao detalhada sobre uma
entidade (e.g. edificio, monumento, peca artistica, conceito) que se observa, se
pretende a tradugdo em tempo-real dum texto (e.g. duma placa sinalética ou jornal), ou
saber a distancia a percorrer e o trajeto mais curto até certo local (SOOD, 2012, pp. 2-
10). Também em cendrios de guerra, reais ou simulados, as potencialidades da
Realidade Aumentada sdo evidentes, designadamente no conhecimento situacional do

ambiente de conflito e no apoio a tomada de decisdo das forcas no teatro de operagdes.

Motivacao

Na Marinha, um navio necessita de treinar, se possivel em situacdes reais e em
diferentes cendrios, por forma a obter um elevado grau de prontidao. O treino a bordo
de um navio permite a consolidacdo de conhecimentos anteriormente adquiridos
através da pratica. Um dos conhecimentos importantes a exercitar, é, por exemplo, o

relativo manobras e evolucGes de navios e formaturas navais.

O treino é assim, um meio para alcancar o nivel de prontiddo necessario de
gualquer navio. Quando o treino é realizado em ambiente real, é geralmente realizado
nos postos a bordo, navegando o navio isolado ou em formatura. Sendo esta a situacao
ideal de treino, existem, no entanto, obstdculos a sua realizacdo plena, nomeadamente
o custo que é necessario incorrer para navegar em ambiente de treino. Uma alternativa
para obviar esse inconveniente, é o recurso ao treino em simuladores ou ambientes
simulados. A tecnologia moderna oferece alternativas para o treino simulado, a custos

relativamente baixos, através da Realidade Aumentada.

Existem atualmente aplicacdes da Realidade Aumentada no ensino, que conferem
a aprendizagem mais interatividade e dinamismo, com a apresentacdo de objetos ou
esquemas virtuais, para concretizar conceitos abordados por escrito ou oralmente,
resultando numa apreensdo mais eficaz dos formandos. Por outro lado, com a utilizagdo
de dispositivos de uso corrente, designadamente os telemodveis, é possivel abranger um

maior niumero de formandos com investimentos baixos na aquisicdo de hardware.



A Realidade Aumentada afigura-se assim, uma tecnologia de grande
potencialidade de aplicagdo no ensino e formagao naval, quer ao nivel dos conteldos
tedricos das ciéncias de base (e.g. navegacdo, oceanografia, meteorologia, gestdo de
operagdes, etc.), quer de matérias e procedimentos de natureza mais pratica a bordo
dos navios. Como exemplos, desta ultima vertente perspetiva-se a criacdo de cenarios
parcialmente virtualizados, em que um navio (real, isolado ou em formacgao de navios
virtuais), treina procedimentos internos ou de esquadra, tais como exercicios de
limitacdo de avarias, postos de combate com ameagas multiplas (aérea, submarina e de
superficie), manobras e evolucGes, operagdes taticas, operacdes de reabastecimento,

navegacao em aguas restritas, entre outras.

Objetivo da investigacao

Com esta dissertacdo pretende-se investigar a aplicagdo da tecnologia de
Realidade Aumentada no contexto militar naval, através do ensino de formaturas

navais definidas pela NATO.

Deste modo, a questdo principal (QP) a qual a presente dissertacdo pretende

obter resposta é:

Como pode a Realidade Aumentada ser usada eficazmente no ensino da tdtica naval?

A partir desta questdo principal, formularam-se um conjunto de questoes

derivadas (QD), a serem respondidas nas varias fases do processo de investigacao:

e QD1 - Qual o processo de concecdao e desenvolvimento que deve ser
seguido na elaboracdo do projeto em Realidade Aumentada visando, o
ensino de operagdes navais?

e QD2 - Qual o dispositivo de Realidade Aumentada mais adequado para
construir a solugdo proposta para o ensino de operagdes navais?

e QD3 -Asolugao de Realidade Aumentada obtida é eficaz para o ensino de
operagdes navais?

e QD4 — A Realidade Aumentada tem vantagens no ensino de operacoes

navais, comparativamente com os métodos tradicionais?



Esta investigacdo para além de permitir avaliar as potencialidades da tecnologia
Realidade Aumentada no contexto naval, servird também para aferir, a recetividade da

sua utilizacdo na Marinha.

Metodologia de investigacao

O método utilizado na elaboracdo desta dissertacao foi o método Design Science
Research (DSR) (WIERINGA, 2009). Este método é indicado para a natureza deste
trabalho visto que apresenta os passos cientificos a desenvolver na producdo de um
artefacto tecnolégico. O DSR suporta a criacdo de um artefacto visando um objetivo
especifico, bem como a sua avaliacdo, por forma a confirmar a sua adequabilidade

funcional (ZAIDAN, BAX, & PARREIRAS, 2016).

O método DSR tem varias abordagens (HEVNER, 2004) (GIBBONS, 1994)
(ZAIDAN, BAX, & PARREIRAS, 2016) (WIERINGA, 2009), destacando-se a abordagem de

Weiringa , pelo seu caracter pratico e simplicidade de aplicagdo (WIERINGA, 2009).

A utilizacdo do DSR por Weiringa baseia-se num ciclo regulador que obedece a 5
passos, que se ilustram na Figura 1: (1) a investiga¢do de problema, onde se toma
contacto com o problema, compreendendo-o, definindo os seus objetivos, prioridades,
critérios e impactos; (2) o desenho de solugbes, onde se inicia o projeto para solucionar
o problema; (3) a validagdo do desenho, onde se verifica a utilidade e concretizacdo do
projeto, recorrendo a opinides de peritos, verificando a satisfagdo dos critérios e o efeito
esperado; (4) a implementagdo da solugcéo, onde o desenho é posto em pratica com o
objetivo de solucionar o problema; e por fim (5) a validagcdo da solu¢do, que avalia o
impacto da solucdo proposta. Todos estes passos intercalam problemas praticos com

guestoes de conhecimento (WIERINGA, 2009).

Nesta dissertacdo, o ciclo é aplicado da seguinte forma: (1) efetuado na
Introdugdo e no Capitulo 1 e 2, onde sdo coligidos os conhecimentos para formular e
caraterizando o problema de investigacdo; (2) e (3) elaborados durante o Capitulo 3,
onde, através de um levantamento de requisitos, se recolheu informacdo sobre as
funcionalidade a implementar numa solucdo de Realidade Aumentada, efetuou-se a sua

validacdo e se procedeu a sua concec¢ao e desenho; (4) realizado no Capitulo 4, com a



elaboracao da aplicagdo de Realidade Aumentada, e o seu refinamento até a elaboragao
da Conclusao da dissertacao; (5) efetuado no Capitulo 5, através da recolha e analise de
dados resultantes da avaliacdo da solucdo de Realidade Aumentada construida, por

potenciais utilizadores.

(4) - Implementacdo (5) - Validacdo da solugdo/
da solugdo (1) - Investigacdo de
problema

(3) — Validacdo do (2) - Desenho de
desenho solugbes

Figura 1. Ciclo regulador de Weiringa.
[Fonte: Adaptado de (WIERINGA, 2009)].

Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo é constituida pela introducdo, cinco capitulos e a conclusdo, cujo

conteudo é a seguir descrito:

Introdugdo - E apresentada uma contextualizagdo sumdria do tema bem como os
objetivos da dissertacdo, as questdes de investigacdo, a metodologia cientifica utilizada

e a forma como a dissertacdo esta estruturada.

Capitulo 1 — Dominio da Realidade Aumentada. Neste capitulo é apresentado um
breve historial da Realidade Aumentada. S3o descritas as diversas areas onde a
Realidade Aumentada tem vindo a ser aplicada. Descreve-se diversas plataformas de
construcdo de aplicacdes de Realidade Aumentada, assim como diferentes paradigmas
de construcdo de aplicacbes em Realidade Aumentada. Finalmente, é descrita a
metodologia de desenvolvimento de aplicagbes de software, eleita para esta
dissertacdo, a metodologia agil SCRUM, utilizada nesta dissertacao, para a realizacdo da

solucdo de Realidade Aumentada.



Capitulo 2 — Tecnologia de suporte da Realidade Aumentada. Neste capitulo é
efetuada uma andlise dos dispositivos utilizados em Realidade Aumentada bem como
os sistemas de visualizagdo existentes. E explicada a forma como os equipamentos
interagem com o utilizador e as suas diferentes categorias. Também sao abordados os
métodos de detecdo e reconhecimento das diferentes marcas de Realidade Aumentada,

bem como as marcas mais frequentemente utilizadas.

Capitulo 3 — Levantamento de Requisitos. Neste capitulo, o objetivo é o de definir
as funcionalidades para a aplicacdo de Realidade Aumentada e assim poder estabelecer
uma solucdo que satisfaca as necessidades do utilizador. Os métodos adotados para
coligir os requisitos foram o brainstorm e a elabora¢dao de um questiondrio. No final do

capitulo sdo apresentados os requisitos que a solucdo devera incorporar.

Capitulo 4 — Desenvolvimento da Solugdo. Neste capitulo é descrita a construcao
da soluc¢do proposta, detalhando os passos desenvolvidos. S3o abordados os sistemas e
plataformas usadas, bem como o desenho dos cendrios para as manobras e formaturas.

Sdo ainda descritos os componentes importados e integrados no cendrio.

Capitulo 5 — Validagdao da Solugdo. Para a validacdo da solucdo construida, foi
elaborado um inquérito, de forma a apurar a opinidao dos utilizadores relativamente a
solucdo disponibilizada. As respostas obtidas foram objeto de andlise estatistica com

vista a generalizacao dos resultados.

Conclusao — S3o apresentadas as conclusdes do processo de investigacdo levado
a cabo no ambito da dissertagao, bem como dos trabalhos futuros que se perspetivam

realizar no ambito da Realidade Aumentada.

A elaboracdo da dissertacdo foi um processo iterativo com ajustamentos varios ao
nivel do planeamento e dos objetivos, visando obter uma solucdo de Realidade
Aumentada conforme os requisitos dos utilizadores. O diagrama apresentado na Erro!
A origem da referéncia ndo foi encontrada., representa a relacdo entre as tarefas

realizadas na elaboracdo do projeto.
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Reformular
Programa?

Figura 2. Diagrama da estrutura da dissertagao
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1. Dominio da Realidade Aumentada
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1.2 Areas de desenvolvimento da Realidade Aumentada
1.3 Ferramentas de desenvolvimento em Realidade Aumentada

1.4 Processo de desenvolvimento em Realidade Aumentada
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1.1. Percurso da Realidade Aumentada

As caracteristicas que definem a Realidade Aumentada, sdo a combinag¢ado do real
e do virtual, a interatividade em tempo real e o registo em 3D. Com a Realidade
Aumentada é possivel uma melhoria dos sentidos, principalmente da visao, através do
“enriquecimento do mundo real com informagdes virtuais (imagens dinamicas, sons
espaciais e sensacdes hapticas), geradas por computador em tempo real e devidamente
posicionadas no espac¢o 3D, concebidas através de dispositivos tecnolégicos” (AZUMA,

1997).

O termo “Realidade Aumentada” provém de um passado recente e a sua
definicdo teve a sua origem na década de 90 (AUKSTAKALNIS, 2016, p. 2), apesar de ja
desde dos anos 50 se ouvir falar nesta tecnologia, (CARMIGNIANI & BORKO, 2011, p. 4).
A Realidade Aumentada comecou por demonstrar o seu potencial, principalmente na
area da aviac¢do, tanto militar como civil. A sua primeira aplicagdo como instrumento de
auxilio, foi para a companhia Boeing, mostrando, através da sobreposi¢cdo de imagens
virtuais em ambientes reais, locais onde fios e cabos deveriam encaixar e ligar, quer na
construcdo dos avides, quer na sua manutencao, evitando o processo moroso de leitura
de extensos manuais que frequentemente necessitavam de traduc¢do, economizando

assim tempo e dinheiro (CARMIGNIANI & BORKO, 2011, p. 4).

Também na Forga Aérea dos Estados Unidos da América se deram os primeiros
passos na utilizacdo desta tecnologia durante a Segunda Grande Guerra, com a criagao
de equipas para trabalhar na criacdo de sistemas que auxiliassem o piloto durante o voo,
bem como os angulos de disparo. Através do surgimento do sistema Heads Up Display
(HUD)(Figura 3), era possivel aos pilotos, efetuarem uma linha de disparo mais precisa
sobre os alvos, efetuando o sistema os cdlculos necessarios para o efeito
(AUKSTAKALNIS, 2016, pp. 3-4). Este sistema exibia a informacdo numa drea fixa
transparente, tendo o observador apenas um angulo de visdo para a informacdo, ou
seja, no caso dos pilotos, a informacao era apenas visivel quando este olhava na dire¢ao
frontal, desaparecendo quando este olhava para os equipamentos do cockpit.
Atualmente, os HUD sdao mais utilizados em alguns avides comerciais e automéveis

(AUKSTAKALNIS, 2016, p. 4). Na aviacdo militar, os HUD estdo a ser substituidos pelos
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Head Mounted Displays (HMD), com outras vantagens e funcionalidades, como é o caso
do maior angulo de visdao permitido pelo HMD, e ndo ser necessario manobrar a
aeronave para enquadrar o HUD com um perigo, sendo o enquadramento feito pelo

HMD (AUKSTAKALNIS, 2016, p. 5).

Figura 3. HUD aplicado num avidao
[Fonte: adaptado de (HARTLEY, 2013)].

A partir do virar do século e fruto da evolucdo tecnolégica, uma ferramenta de
investigacdao e de utilizacdo apenas da comunidade cientifica, ficou pronta para ser
lancada ao publico, com o objetivo de cada um poder criar um aplicacdo especifica,
através do ARTollKit (PEDDIE, 2017, pp. 170-172). Com esta ferramenta, o utilizador
conseguia captar imagens video com qualquer tipo de camara e sobrepor objetos em
3D nesse video através da internet. No entanto, eram poucos os que tinham facilidade
em aceder a este tipo de experiéncia, principalmente devido as limitacdes a nivel do
equipamento requerido, algo que atualmente ja ndo se verifica (PEDDIE, 2017, pp. 170-

172).

Desde a primeira plataforma criada para o publico, muitos outros projetos se
seguiram e outras plataformas foram criadas com objetivos mais especificos e

direcionados (e.g. Augment, Infinity AR) (PEDDIE, 2017, pp. 170-179).
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Foi, no entanto, a partir do lancamento da aplicacdo Pokemon Go, que a
Realidade Aumentada passou a ter maior visibilidade e impacto econémico (OLIVEIRA,
2016) (PEDDIE, 2017, pp. 142-143). A aplicacdo Pokemon Go promove uma interacao
entre o utilizador e pequenas criaturas ficticias, localizadas em diversas areas. O jogo
serve-se do método da observacdo por video (ver secdo 2.1) para sobrepor criaturas
virtuais no mundo real, necessitando o utilizador apenas de um telemdvel que suporte
a aplicacdo. Através do seguimento GPS do utilizador, a aplicacdo consegue manipular
o aparecimento destas criaturas virtuais, consoante a posicdo do utilizador, conseguindo
assim alterar os cenarios com a movimentagao do utilizador. Esta aplicacdao provou a
potencialidade da tecnologia de Realidade Aumentada (MINOTTI, 2017) e despertou
interesse da populacdo e de investidores (PEDDIE, 2017, pp. 142-143).

O mercado da Realidade Aumentada, tem sido palco de uma enorme competicdo
entre empresas mundiais que continuam a apostar em solugdes, quer através da
construcdo de plataformas, quer da construcdo e melhoria de aplicacdes. O horizonte
destas empresas expandiu, descobrindo novas formas de chegar ao consumidor. Como
afirmou Mark Zuckeberg (2017), CEO da empresa Facebook Inc. na palestra F8, o futuro
ird construir-se “criando coisas que até hoje sé eram possiveis num mundo digital, e

vamos conseguir interagir com elas e explora-las juntos” (ZUCKEBERG, 2017).

1.2. Areas de desenvolvimento da Realidade
Aumentada

A Realidade Aumentada, ao fornecer uma percec¢ao espacial em 3D, permite uma
melhor compreensdo dos conteuddos, contribuindo para uma maior facilidade de

apreensao, melhoria do desempenho operacional em muitas atividades profissionais.

A tecnologia de Realidade Aumentada apresenta aplicacGes tanto para fins
ludicos, como em &areas profissionais ligadas, nomeadamente a medicina, industria,

educacdo e forgas armadas.

Na Medicina (CRAIG, 2013, p. 19), prevé-se vir a ser extremamente Util o uso da
Realidade Aumentada, ndo sé em termos demostrativos e educacionais (Figura 4), com

a projecdo de partes do corpo humano (e.g. 6rgdos e estrutura éssea), por forma a
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facilitar o estudo dos mesmos, mas também, vir auxiliar a cirurgia (MAAD, 2010, p. 73),

tornando-a mais precisa pela projecio de informagdo relativa aos &rgaos

intervencionados do paciente.

- ’/'/’,;7 A ’K‘-’ - y
RCS i

Figura 4. Aplicacdo de RA em Medicina
[Fonte: adaptado de (Healthcare, 2017)].

Na Industria (BARFIELD, 2016, p. 333) (e.g. Engenharia Civil, em Engenharia
Mecanica, Arquitetura e Design), permitindo visualizacdo de materiais e construcoes,
antes de estes serem montados ou concluidos, permitindo a observacao de um produto
final de um projeto idealizado, podendo ajustar a localizacdo de certos materiais e até

mesmo modificar a estrutura de construcao (Figura 5).
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Figura 5. Aplicacdo de RA em Engenharia Civil
[Fonte: adaptado de (Anand, 2018)].

Para fins educativos (BLOXHAM, 2013), em ambientes de ensino/formacdo e em
briefings, facilitando a emissdo da mensagem pelo orador e a sua retencdo pelo
destinatdrio da mesma. Com a demonstragao e visualizagdo dos contelddos é maior a
facilidade de aprendizagem e apreensao de conhecimentos, o que torna o ambiente de
aprendizagem mais interativo, interessante e mais desafiante para o formando e

formador (Figura 6).

Figura 6. Aplicacdo da RA na Educacdo
[Fonte: adaptado de (CAMERON, 2014)].

Nas Forgas Armadas, a tecnologia de Realidade Aumentada tem vindo a ser

aplicada transversalmente aos diferentes ramos. No caso da Marinha, sdo iniUmeros os
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desenvolvimentos neste campo nos ultimos 2 anos. Neste periodo, a Marinha dos EUA
langou um capacete para os mergulhadores que permite um melhor esclarecimento dos
objetivos no meio subaquatico, bem como o auxilio e explicacdo na montagem de
equipamentos (WHEELER, 2016). Outro projeto desenvolvido pela Marinha dos EUA,
demonstrado no exercicio naval Trident Warrior, foi o GunnAR (OWENS, 2017). Permite
que, uma ordem de disparo transmitida a distancia, apareca no visor do capacete
destinado a operadores de metralhadoras a bordo dos navios (Figura 7). Também para
as forgas terrestres existem projetos de capacetes para o auxilio e simplificacdo de
panoramas taticos, tornando os cenarios de treino mais realistas, como é o exemplo do

AITT (SECK, 2016), programa em parceria com o Marine Corps.

Figura 7. Aplicagdo da RA na Marinha
[Fonte: adaptado de (Kanavakis, 2016)].

Na area especifica da navegacdo, foram elaboradas aplicacbes de Realidade
Aumentada para ajudas a navegacdo (Figura 8). Com o objetivo comum de tornar a
navegacdo mais segura e evitar acidentes no mar, estes programas visam
principalmente a identificacdo de perigos e de navios em transito, permitindo uma
melhor clarificacdo do panorama situacional. Este tipo de ajudas facilita o trabalho no
comando do navio, nomeadamente os de maiores dimens&es, principalmente em
situacdes de maior trafego como a entrada e saida de portos (MICHAEL Baldauf, 2014).

A aplicacdo ACCSEAS, por exemplo, criada em 2015, permite através de um Head
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Mounted Display (HMD), a visualizacdo de contactos e perigos, usando informacao AlS.
Outro projeto, foi iniciado em 2017, com objetivo de construir uma ponte de navio
equipada com tecnologia de Realidade Aumentada, capaz de notificar avisos a
navegacao, perigos na drea e avisos meteoroldgicos, por forma a garantir a seguranca e
facilitar a travessia dos navios, principalmente em situa¢des de perigosidade acrescida

como em navegacoes articas (WINGROVE, 2017).

Coming up

In 77m - Tack 97° South

In 530m - Tack 83° West

In 3.5 KM - Destination arival

Sufdown in
25 minutes

5:35 PM

Figura 8: Aplicacdo da RA em Navegacdo
[Fonte: adaptado de (Azadux, 2018)].

Também existem aplicacoes de Realidade Aumentada noutras dreas importantes
para a navegacdo e para a subsisténcia de um navio no mar. E exemplo o auxilio a
instalacao de equipamentos (e.g. antenas), permitindo aos técnicos, através de dculos
de Realidade Aumentada, uma montagem eficiente do equipamento pretendido, como

é o caso do projeto SATCOM (RUSSEL, 2017).

1.3. Ferramentas de desenvolvimento em
Realidade Aumentada

Empresas relevantes no mercado da tecnologia e servicos digitais, como o
Facebook, Snapchat, Microsoft, Apple e a Google tém vindo a reforgar a sua posi¢ao no

mercado da Realidade Aumentada com projetos e lancamentos de novos produtos,
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existindo inumeras aplicacdes dos mais variados temas, desde jogos até a aplicacGes

gue nos auxiliam no quotidiano.

No desenvolvimento de aplicacbes de Realidade Aumentada, para fazer uso da
capacidade de reconhecimento e processamento pelo hardware do dispositivo, é
necessario a existéncia de software que suporte do desenvolvimento das referidas
aplicagdes. Os programadores de aplicagdes de Realidade Aumentada usam, como
auxilio do desenvolvimento, ferramentas com que efetuam a programacdo das
aplicagbes. Empresas de software e marcas de dispositivos disponibilizam essas
ferramentas, designados por Software Development Kits (SDK) para permitirem aos
programadores, a criacdo de aplicacdes numa plataforma de desenvolvimento aleatdria
(e.g. Vuforia) ou para a criagao dos seus produtos, nas suas plataformas especificas (e.g.
Microsoft Hololens). Existem também plataformas destinadas ao desenvolvimento de
tipo de aplicagbes mais especificas (e.g. Augment, Scope AR) ou para tipos de
dispositivos de Realidade Aumentada de tecnologia proprietdria. De entre os ambientes
de desenvolvimento mais utilizadas atualmente, encontram-se os que se descrevem a

seguir.

A ARTollKit foi o primeiro ambiente de Realidade Aumentada criado e usa
principalmente marcadores artificiais para sobreposicao da imagem virtual ao cenario
real. Foi adquirido recentemente pela Daqril, uma startup que continua a investir na

evolugdo da plataforma (PEDDIE, 2017, p. 172).

A Vuforia > é uma dos ambientes mais utilizados atualmente. Fundiu-se
recentemente com a Unity um dos motores de jogos mais divulgados. A Vuforia permite
desenvolver aplicagbes com auxilio de marcas artificiais usando instrumentos de
reconhecimento como o VuMark. As marcas artificiais, podem mesmo ser imagens

conhecidas dos utilizadores, que sdo visualmente mais apelativas.

O ambiente Unity/Vuforia estd em constante atualizacdo, e foi a base da

construcdo de outras plataformas derivadas com enfoque diferente, designadamente:

! www.dagri.com

2 www.vuforia.com
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e Augment - permite a criagdao de objetos e a sua inser¢ao no espago real, com o
objetivo de verificar se o objeto se enquadra no espa¢o em que foi inserido (como é
o caso de mdveis ou candeeiros numa sala);

e Scope AR - serve como apoio na industria como aplicagdo de auxilio e instru¢do na
operagao de equipamentos;

e View AR - ajuda na selegdao de materiais e objetos para certos espacos, oferecendo

uma melhor opc¢do de escolha ao consumidor.

O Unity tem vdrias op¢oOes de subscricdo, sendo duas delas pagas, destinadas a
empresas e a programadores profissionais. No entanto, existe uma versado gratuita que
oferece os componentes basicos do ambiente, permitindo a criacdo de varias aplicacdes
com integracdao do Vuforia. A plataforma Unity suporta linguagens C# ou javascript na

elaboragao dos programas (PEDDIE, 2017, pp. 172-173).

O Facebook? apresentou na sua cimeira anual, F8, um novo ambiente de Realidade
Aumentada, o Camera Effects Platform (FACEBOOK, 2017), baseado na cadmara dos
smartphones, como primeiro passo da pretendida futura massificacdo da Realidade
Aumentada. Esta plataforma permite aos programadores o desenvolvimento de

aplicagdes, focadas principalmente no reconhecimento e seguimento de faces.

A empresa Snapchat?, foi a primeira a levar a Realidade Aumentada a grande
numero de utilizadores, através das camaras dos smartphones. Foi com os chamados
filtros que o Snapchat ganhou popularidade entre os utilizadores. Filtros sao
basicamente videos captados pela cdmara que, ao reconhecerem o rosto do utilizador,
acrescentavam-lhe mascaras ou deformavam-no, utilizando técnica de reconhecimento

facial, com o objetivo da manipulacdo ser partilhada na internet.

A Microsoft® tem uma abordagem a temética, baseada em 6culos de Realidade
Aumentada. O dispositivo mais importante da Microsoft é o Hololens (MICROSOFT,

2015), um HMD, que permite ao utilizador ver o mundo em realidade aumentada e

3 www.facebook.com

4 www.snapchat.com

5> www.microsoft.com
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interagir com hologramas (PEDDIE, 2017, p. 177). Com o objetivo de desenvolvimento
da tecnologia do Hololens, existe um portefélio de ferramentas para programadores,

disponivel no Visual Studio.

A Google® lancou 2 plataformas de desenvolvimento de aplicacdes de Realidade
Aumentada, com o objetivo de incentivar os criadores a desenvolverem aplicacdes para
Android: inicialmente o Tango (GOOGLE, 2017) e posteriormente o ARCore (PEDDIE,
2017, p. 177).

O projeto Tango teve como objetivo principal o mapeamento e reconhecimento
da superficie envolvente através de um smartphone Android, com recurso as suas duas
camaras e ao sensor de profundidade. Este projeto utiliza a plataforma Unity e suporta
as linguagens C, C++ e java para desenvolvimento de aplicagdes. Esta previsto ser
descontinuado em 2018, sendo parte do insucesso relativo do Tango devido a falta de

capacidade dos telemdveis existentes, quando do seu lancamento. (MATNEY, 2017)

O ARCore sucede ao Tango como resposta a plataforma ARKit da Apple. Através
da camara e sensores do smartphone, o ARCore posiciona objetos virtuais e animados
nos cendrios reais, fazendo menor utilizagao intensiva de hardware que o Tango. A
capacidade dos teleméveis atualmente disponiveis é a adequada para suportar o
ARCore. A Google demonstrou também um projeto de visdo computacional em tempo
real, designado por Google Lens, que permitia a visdo através de um dispositivo com

observagao por otica.

A Apple’, langcou o Iphone X com a tecnologia de Realidade Aumentada ja
integrada, com o objetivo de captar a comunidade. Simultaneamente efetuou o
lancamento de uma plataforma para criadores de aplicacGes para iOS, o ARKit (APPLE,
2017). Esta plataforma concorre no mercado como a plataforma referida da Google: o

ARCore.

No mercado atual da Realidade Aumentada, a tendéncia é para a evolugao das

plataformas e SDKs, gerando oportunidades para a criacdo de novas aplica¢des. Espera-

& www.google.pt

7 www.developer.apple.com
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se no futuro préximo, um investimento consideravel nesta, havendo mesmo projecdes
da Augmented Reality®, que indicam que o nimero de encomendas de smart glasses ird

exceder o numero de encomendas de smartphones em 2020 (PEDDIE, 2017, p. 5).

Na elaboragdao de um programa em Realidade Aumentada, é necessario ter em
conta a escolha de um SDK compativel para a plataforma que se pretende utilizar. Os
SDK mais utilizados em aplica¢des de Realidade Aumentada, bem como as plataformas
gue os suportam, constam da Tabela 1. Os SDK presentes Tabela 1 sdo, na sua maioria,
compativeis com o Unity e a maioria funciona nos sistemas Android e iOS, sistemas
operativos da maioria dos telemdveis atualmente disponiveis. O SDK Vuforia destaca-se

pelo seu potencial e grau de integracdo com o Unity.

A escolha para a construgdo da solugdo, no ambito da dissertagao, recaiu num
ambiente de desenvolvimento em Realidade Aumentada utilizando os ambientes
Unity/Vufdria. Tal fato, deveu-se a referida integracdo da Vuforia na plataforma Unity,
tornando mais simples importar elementos do SDK fornecido pela Vuforia. Esses
elementos, fornecem mais valias para a constru¢ao de uma solucdo, tanto pela sua
qgualidade, como pela sua vasta gama de opcdo. A escolha também teve em conta, a
compatibilidade do Unity com o sistema operativo do equipamento a ser utilizado, o

Android (ver secao 2.3).

8 http://augmentedreality.com
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Tabela 1. Plataformas e SDK de suporte a Realidade Aumentada
Fonte: (Pedchenko, 2017)

Smart Trabalha

Windows uUwp Unity Editor Mac Glasses Linux com Unity

ARCore x x x x x x x
ARKit x x x x x x x
ARTollKit x x
CEP x x x x x x x
EasyAR x x
Wikitude x x x x x
Kundan x x x x x
Maxst x x x
Vuforia x x x
Xzimg x x x x
Legenda:

- Carateristica presente
% - Carateristica indisponivel ou limitada

1.4. Processo de desenvolvimento em Realidade
Aumentada

Num projeto de Realidade Aumentada, é necessario adotar uma metodologia que
permita definir os requisitos dos utilizadores e os passos a realizar para os atingir. A
solugcdo de Realidade Aumentada pretendida na presente dissertacao, visa apoiar o
ensino, como tal, é necessaria eficacia na difusdo dos conteuldos junto dos formandos,
devendo, por isso, a aplicagdo ser capaz de despertar o seu interesse e conseguir, de
forma ludica, uma eficaz transmissdo de conhecimentos. Deste modo, o processo para

desenvolvimento da solucdo de Realidade Aumentada, assemelha-se em muito ao
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usado na criacdo de jogos. Tendo isso em consideracdo, existem condicGes para

responder a QD1.

QD1 - Qual o processo de concecdo e desenvolvimento que deve ser seguido na

elaboragao do projeto em Realidade Aumentada visando, o ensino de operagdes navais?

Nos projetos tecnoldgicos e de elaboracdo de software, é frequente o uso de
metodologias ageis por equipas de desenvolvimento de aplicagdes, devido aos
resultados positivos que geralmente lhe estdo associadas (SUTHERLAND, 2014). O
Scrum é um exemplo de uma metodologia 4agil, usada por equipas, e tem como objetivo
organizar um projeto, por forma a tirar a maxima produtividade de cada individuo,
fazendo com que as tarefas sejam completadas no tempo estimado e com resultados
esperados. A elaboracao do projeto Scrum é feita através de sprints (Figura 9). Os sprints
sdo prazos definidos (sempre inferiores a um més) e sempre com a mesma duragao, que
tém como intuito a conclusdo de uma determinada parte do programa nesse periodo
de tempo. Posteriormente, a parte concluida ird ser testada pelo cliente. Através de
reunides intermédias para avaliagdo e orientacdo do sprint, é verificada a produtividade
da equipa, bem como o cumprimento das tarefas. Este método, ndo s6 aumenta a
rapidez de producdo, gracas a motivacdo dos participantes, mas também permite a
evolucdao do projeto consoante as necessidades dos utilizadores, podendo o projeto
adaptar-se a alteracdo, que venha a ocorrer, nos requisitos do utilizadores

(SUTHERLAND, 2014, pp. 17-18).

Descrevem-se a seguir, as atividades a levar a cabo, para construcdo da solucdo
de Realidade Aumentada nesta dissertacao, seguindo a metodologia Scrum. Em termos
gerais, o projeto de construcdo da solucdo de Realidade Aumentada inicia-se com uma
lista de necessidades, ou seja, dos requisitos que devem ser elaborados no
desenvolvimento da solucdo, tornando-se esta lista como que a linha orientadora do
projeto. E também efetuada a avaliacdo e estimativa do esforco e tempo despendido
em cada tarefa presente na lista, por forma a verificar se todos os parametros sao

exequiveis, e em quanto tempo (SUTHERLAND, 2014, pp. 184-185).

Logo que a lista é efetuada e completada, inicia-se o ciclo dos sprints que termina

guando o produto final estiver completo. Cada sprint inicia-se com o seu planeamento,
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fase em que se esquematizam as tarefas que serao efetuadas por cada individuo no
decorrer desse sprint, sendo que, durante esse sprint, nada pode ser retirado ou
acrescentado (SUTHERLAND, 2014). Durante o sprint, é importante estar ciente, a todo
o momento, do trabalho efetuado ou por efetuar, por forma a nao perder a nogdo da

guantidade de trabalho efetuado em relacdo ao tempo restante.

A elaboragdo de um quadro Scrum é a melhor solugdo para evitar atrasos
involuntdrios e para contabilizar de uma forma expedita o tempo. Este quadro divide-se
em trés colunas, representando cada uma delas o trabalho desenvolvido, em
desenvolvimento e o que falta desenvolver. O objetivo no final do sprint é que todas as
tarefas estejam situadas na coluna “Desenvolvido”. O quadro Scrum elaborado no

projeto do ambito desta dissertacdo, esta presente no Apéndice A.

Estdo previstas reunides frequentes com o orientador do projeto/dissertacdo
para o melhor acompanhamento do trabalho, embora o ideal fosse reunir diariamente
(pratica comum nas equipas que utilizam o Scrum). No final do sprint é feita uma reunido
com todos os elementos que contribuiram para o projeto, equipa e utilizadores, onde é
apresentado o que foi concluido nesse sprint. Finalmente, as partes concluidas sdo
demonstradas aos utilizadores para experimentacdo e obtencdo de feedback. Esse
feedback ira contribuir para o subsequente desenvolvimento dos trabalhos no sentido
de melhorar no proximo sprint aspetos menos conseguidos nas fases anteriores,

perfazendo-se assim um ciclo (SUTHERLAND, 2014, pp. 184-188).

Possivel incremento no
Produto final

Lista de tudo o que é
necessario para o
produto final

\\\/g

Planeamento do Sprint
(todas as tarefas a
realizar no decurso do

Sprint)
Figura 9. Esquema de elaboracdo de um Sprint
[Fonte: adaptado de (Variani, 2014)].
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Capitulo 2

2. Tecnologia de suporte da Realidade
Aumentada

2.1 Dispositivos e sistemas de Realidade Aumentada
2.2 Objeto 3D

2.3 Tecnologia de desenvolvimento da solugdo de Realidade Aumentada
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2.1. Dispositivos e sistemas de Realidade
Aumentada

Atualmente é possivel a visualizacdao de informagdo virtual, sobre objetos ou
cenarios reais, num contexto de Realidade Aumentada, através de duas técnicas
principais: a combinagdo dtica (optical combination) ou a mistura de video (video
mixing). Cada uma das opc¢des técnicas de visualizacdo das imagens sobrepostas,

apresenta vantagens e desvantagens.

Através da combinagdo ética, o utilizador possui a visdo “direta” do objeto virtual,
ou seja, esse objeto é gerado sobre o ambiente que o utilizador observa. Ja na mistura
de video, como o nome indica, existem dois momentos no processo de composicdo da
imagem final: a gravacdo em video, que capta o ambiente real; e a posterior adi¢cdo de
objetos ao video que, no final do processo de mistura, ird ser apresentado ao utilizador,

fundindo assim o ambiente real e dos objetos virtuais (BIMBER & RASKAR, 2004, p. 71).

Os dispositivos de visualizagdo em Realidade Aumentada classificam-se em trés
categorias: visores de mdo (hand-held displays), visores espaciais (spacial displays) e
visores frontais (head attached displays) (BIMBER & RASKAR, 2004, pp. 71,72). Esta
classificacdo dos dispositivos é baseada no modo como é efetuada a interface com o
utilizador, ou, por outras palavras, na forma como o utilizador usa os dispositivos.
Apesar de terem os mesmos objetivos, estes dispositivos utilizam tecnologias e métodos
de visualizacdo distintos, variando as suas componentes 6tica, mecanica e eletrdnica, e
revelando-se, cada um deles, mais apropriado para determinadas situa¢des. Também a
distancia do visor ao objeto real é variavel nos diferentes dispositivos, como é possivel

observar na Figura 10.
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Figura 10. Diferentes tipos de visores e a sua distancia ao olho humano
[Fonte: adaptado de (BIMBER & RASKAR, 2004, p. 72)].

2.1.1. Visores de mao (hand-held displays)

Os visores de mado (hand-held displays) sdao atualmente os dispositivos mais
utilizados, pelo relativamente baixo custo e facilidade de aquisicdo. Estdo nesta

categoria, equipamentos como os tablets e os telemodveis (figura 11).
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Figura 11. Visor de mao de observacdo por video

[Fonte: adaptado de (telemdveis.com, 2016)].

Estes dispositivos produzem imagens de objetos a curto alcance através do

método de observacgdo por video (video see through), ou seja, através de camaras que

gravam em tempo real video da realidade envolvente, e que a seguir, o transmite no

ecra do dispositivo, dando assim, ao utilizador, a percecao de uma observacao direta do

ambiente. O video da realidade exterior, apds ser captado, é combinado com o das

imagens virtuais, definidas e criadas pelo software do programador. Em seguida, o video

tratado e é mostrado no ecra do dispositivo, como se pode observar na Figura 12. Esta

tecnologia usa assim a técnica anteriormente descrita como de mistura de video (video

mixing).

Captured image

Real image

Overlaid
image

y

‘{ Monitor

(b)

A

Image
composition

Rendered image

Head

Video
of

real
world Scene

generator

Graphic
images

I Video compositor I

locations

Head
Tracker

Video cameras

< Real

N World

Monitors

Combined video

Figura 12. Configuracdo do visor de observacao por video
[Fonte: adaptado de (HALLER, BILLINGHURST, & THOMAS, 2006), (QTBOY,

2007)].
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Estes dispositivos, visto terem capacidade de armazenamento, processamento e
apresentacdo dos objetos, produzem Realidade Aumentada por intermédio de
aplicacdes. Torna-se assim possivel, a interacdo entre o utilizador e objetos virtuais

através da aplicagdo (BIMBER & RASKAR, 2004, pp. 79-81).

Existem também, embora com menos difusdo e utiliza¢do, dispositivos visores de
mdo que usam a observagdo por otica (cujo modo de funcionamento pode ser
observado na Figura 13, como é o caso dos espelho-combinador de mao (hand-held

mirror combiners) (BIMBER & RASKAR, 2004, p. 79).

; * Head
Monitor Hond Head
b 4 Scene Jocations

generator

Graphic
images

Monitors

Rendered image

- Real
world
Optical

combiners

Overlaid
image

Optics
?“.( » . Real image
(a) ombiner £

Figura 13. Configuracdo do visor de observagao por dtica.
[Fonte: adaptado de (HALLER, BILLINGHURST, & THOMAS, 2006), (QTBOY,
2007)].

Os sistema de observacao por video e observagao por dtica tém as suas vantagens

e desvantagens detalhadas nas Tabela 2 e Tabela 3. (BARFIELD, 2016).
2.1.2. Visores espaciais (spacial displays)

Com os visores espaciais (spacial displays) é possivel uma abordagem diferente
visto que, com estes dispositivos, o suporte material ndo se encontra ligado diretamente

ao utilizador, mas sim no ambiente, através de projetores usados para criar o objeto.

Segundo Bimber (2004), os visores espaciais permitem trés tipos de visualizacdo
espacial: observacdo por video (video see through), observag¢do por dtica (optical see

through) ou por aumento direto (direct augmentation).

A observagdo por video através de écran (screen based video see through) recorre
a mistura de video. Com este método o utilizador efetua a observacdo do cenario,
combinando o real e virtual, através de um video (Figura 14). Este sistema utiliza uma
camara de video para captar as imagens, em substituicdo da visdo do observador. A

seguir, estas imagens sao tratadas, com insercdo dos objetos virtuais no video. Por fim,
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a visualizagao do video é efetuada através de um monitor, de um computador ou de
outro dispositivo. Normalmente, neste sistema, o observador tem um ponto de
observacdo fixo e a imagem transmitida depende da posicdo da camara. A qualidade
final da imagem dependente, ndo sé da capacidade de processamento do hardware
usado para a visualiza¢cdo, mas também da resolucdo do video (BIMBER & RASKAR, 2004,
pp. 83-90).

Figura 14. Visor espacial de observacdo por video através de écran
[Fonte: adaptado de (BIMBER & RASKAR, 2004, p. 84)].

A observacdo por dtica num dipositivo espacial (spacial optical see through
display), permite a visualizacdo através da combinacdo 6tica de objetos virtuais, na
projecdo no ambiente fisico (Figura 15). Esta projecdo é feita recorrendo, por exemplo,
a 6culos que projetam em certos materiais, como espelhos planos ou curvos e ecras
transparentes. Certos 6culos permitem inclusive, a projecdo de hologramas, gerando
cenarios com elevado realismo. Trata-se, no entanto, no estado atual da tecnologia, de

uma funcionalidade com limitagdes.
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Figura 15. Visor espacial de observacdo por 6tica
[Fonte: adaptado de (Tang, 2018)].

Os dispositivos de aumento direto (project based display) permitem a interacdo
dos utilizadores com objetos virtuais, sendo a imagem projetada em objetos fisicos
(Figura 16) (BIMBER & RASKAR, 2004, pp. 83-90).
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Figura 16. Visor espacial por aumento direto
[Fonte: adaptado de (Segretti, 2014)].

2.1.3. Visores frontais (head attached displays)

Na tipologia de Bimber, um visor frontal (head attached display) é um dispositivo
gue o observador coloca na parte frontal da cabeca. Apesar de nao ser o mais utilizado,
é o que oferece uma experiéncia mais realista, na observacdo de objetos 3D em

Realidade Aumentada.
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Atualmente, os visores frontais apresentam-se em diferentes formatos, em funcao
do fim para que sao utilizados (e.g. capacetes, Heads Up Display (HUD), smart glasses e

lentes de contacto) (PEDDIE, 2017).

Bimber classifica os visores frontais, em diferentes subtipos consoante a
tecnologia que utilizam e a forma como a visualizacdo é tecnicamente realizada. Os
subtipos sao: visor de retina (retinal display), visor na cabe¢ca (head mounted display -

HMD) e visor por projecdo (head projector display).

O visor de retina (retinal dislay), permite a visualizacdo do objeto virtual a uma
distancia de poucos centimetros dos olhos, como se o0 mesmo levitasse em frente do
observador (BIMBER & RASKAR, 2004, p. 73). Este efeito é conseguido, através de
pequenos lasers de elevada velocidade, emitindo feixes de luz (ndo agressiva para o
sistema 6tico humano), simulando varrimentos sucessivos do olho. Os feixes de luz
emitidos que atingem a cérnea, estimulam a pupila, provocando a sua dilatacdo e
contracdo sucessivas. O efeito é a adaptacdo e filtragem ocular da luz remanescente,
que, passando pelas lentes oculares cristalinas, provocam a refracdo na retina (Figura
17) (BARFIELD, 2016, p. 61). Em virtude da velocidade a que a luz é emitida, a retina
assimila o suficiente a imagem transmitida, de forma a que esta seja reconhecida pelo
cérebro. Os sistemas baseados na projecdo sobre retina humana apresentam
atualmente, grande resolucdo e qualidade de imagem. Permitem também um alargado
campo de visdo, visto que, a imagem é projetada na totalidade da retina em vez de
simplesmente colocada a frente do observador (HALLER, BILLINGHURST, & THOMAS,
2006, p. 51). Os visores de retina podem assumir formas diversas, a mais comum a de
4culos, e mais recentemente no projeto Magic Leap, a de lentes de contacto (ANDRE,

2017).
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Figura 17.(a) Estrutura do olho humano; (b) Visor de retina
[Fonte: adaptado de (BARFIELD, 2016, p. 61)].

Os dispositos baseados em visores de cabe¢a (HMD) foram pioneiros na década
de 60, com Suderland, mesmo antes do termo Realidade Aumentada ter sido adotado
(BARFIELD, 2016, p. 60). Nestes dispositivos é possivel identificar duas formas de
visualizacdo: observacdo por otica (optical see through) e observagdo por video (video

see through)(Figura 18), semelhante ao referido anteriormente (ver sec¢do 2.1.1).

Figura 18. (a) visor frontal de observacao por video
[Fonte: adaptado de (D Angelo, 2016)]. (b) Visor frontal de observacao 6tica
[Fonte: adaptado de (Systems, 2012)]

No caso de um HMD com observag¢do por otica, o ambiente envolvente é captado
de forma direta. De seguida, a imagem virtual é sobreposta a imagem real, resultando
na integracdao das duas numa composicdo Unica. A sobreposicdo é realizada num
combinador 6tico que se encontra situado diante dos olhos do utilizador, a distancia eye
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relief (distancia entre os olhos do utilizador e a imagem virtual apresentada). O
combinador éptico é um espelho refletor que, facultando a visdo devido a transparéncia,
reflete simultaneamente a imagem transmitida pelo monitor da imagem. Este,
naturalmente, ndao deve estar em posicao que bloqueie o angulo de visdao do utilizador.
A Figura 19, ilustra o modo de funcionamento de trés tipos de combinadores 6ticos e

oculares utilizadas em dispositivos HMD (BARFIELD, 2016, pp. 62-67).

Eyeball Eyeball

Concave

-' mirror

" device Half-silvered
(@) ~— (b) mirror

(© Free-form prism

Figura 19. Disposicdo das lentes utilizadas: (a) refrativo; (b) catadidptrico; (c)
prisma sem forma.
[Fonte: adaptado de (BARFIELD, 2016, p. 67)].

Para além do tipo de observagdao, outra caracteristica diferenciadora dos
dispositivos HMD é o nimero de oculares. Segundo Barfield (2016), o HMD pode ser:
monocular, quando o sistema de observacdo envolve apenas um olho, estando o outro
livre; biocular, quando a observacdao é efetuada com ambos os olhos, que formam
conjuntamente as imagens; e binocular, quando s3o utilizadas entradas diferente para
cada olho, podendo assim a imagem gerada ndo ser igual em ambos os olhos. Estas
diferentes oculares sdo utilizadas consoante as areas de aplicacdo, sendo que as

oculares referidas sdo aplicadas a qualquer HMD (BARFIELD, 2016).

Outro visor frontal, tipificado por Bimber, (2004) é o visor por proje¢éo (head
mounted projective display - HMPD), que apesar de semelhante ao HMD, funciona de
forma distinta. Este dispositivo, em vez dos combinadores Oticos anteriormente
referidos, utiliza lentes oculares, para projecdo. Como se pode observar na Figura 20, a

imagem emitida pela fonte, ao passar pelas lentes, é ampliada. De seguida, uma
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superficie refletora (beamsplitter) projeta a imagem noutra superficie retrorefletora
(retro-reflective screen). A imagem é novamente redirecionada para um separador de

feixes (beamsplitter), que a refrata antes de chegar ao olho humano.

Na Figura 20, a parte do esquema que se situa dentro do tracejado azul faz parte
do HMPD, estando o material retrorefletivo no seu exterior. Os HMPD tém a limitacdo
de s6 poderem funcionar se o ambiente envolvente for retrorefletivo (CARMIGNIANI &

BORKO, 2011, pp. 125-126).
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Figura 20. Configuracdo de um visor por proje¢do (monocular).
[Fonte: adaptado de (CARMIGNIANI & BORKO, 2011, p. 126)].

Quando se utilizam visores frontais, é necessario ter em conta fatores que podem
prejudicar a qualidade das imagens. Esses fatores, dependem do tipo e qualidade dos
materiais, bem como a maturidade da tecnologia utilizada. Segundo Barfield, devem ser

consideradas os seguintes condicionantes para uma adequada visualizacao:

e resolu¢dao daimagem - relevante para a qualidade final daimagem e para o realismo
do cendrio (BARFIELD, 2016, p. 70).

e oclusdo - é importante que a imagem virtual se apresente corretamente sobreposta
a imagem real, conferindo uma boa profundidade de campo (BARFIELD, 2016, pp.
72-73).

e distancia do campo de visao - apesar da imagem virtual aparecer em determinado
local, o cenario real envolvente tem diferentes localizacbes a distancias distintas da
imagem virtual. E necessario, por isso, que a focagem da imagem tenha isso em

conta. Assegurar a focagem é mais simples nos sistemas de observacao por video,
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por ser efetuada automaticamente pela cdmara que capta as imagens reais
(BARFIELD, 2016, p. 71).

¢ laténcia do sistema - falta de sincronizacdo entre o objeto virtual e o cenario real,
devido ao atraso no processamento dos dados, relativamente ao movimento da
cabeca do observador - onde o dispositivo estd colocado. Esta situacdo provoca
desorientacdo no observador, em relagdo ao espaco fisico onde se encontra. A
correcdo da laténcia é mais facil na observacdo por video, visto a sincronizacdo poder
ser efetuada através do tratamento do video. Na observagao por dtica esta limitagao
é corrigida com recurso a filtros, que permitem o melhor processamento da imagem
(BARFIELD, 2016, pp. 75-76).

e paralaxe - efeito existente principalmente na observacdo por video e dificil de
eliminar. Traduz-se num ligeiro desvio existente entre as imagens captadas pela
camara e pela dtica, que pode ser vertical ou horizontal, produzindo uma perspetiva
incorreta, respetivamente, em altura ou profundidade (BARFIELD, 2016, pp. 76-77).

e distorgao - existe principalmente nos sistemas de visores de retina. Este efeito
sucede quando ocorrem movimentos repentinos da cabeca, ndo havendo tempo
suficiente para o dispositivo processar a imagem. Também é comum serem
provocadas noutros tipos de visores devido ao posicionamento dos espelhos ou
lentes, ou mesmo da fonte da imagem (BARFIELD, 2016, p. 77).

e contraste — diferenca entre a luminosidade da imagem e do ambiente real com
impacto na experiéncia de visualizacao. Apesar de depender do ambiente onde se
encontra o utilizador, é mais facil observar a imagem virtual inserida no ambiente
real quando existe diferenca de luminosidade entre ambos e uma boa fonte

iluminacdo do dispositivo (BARFIELD, 2016, p. 77).

Embora esta dissertacdo esteja centrada na carateristica relacionada com o tipo
de observacdo do visor, existem, no entanto, diversas outras funcionalidades dos
dipositivos, Uteis para certos utilizadores, como é o caso das funcionalidade destinadas

aos invisuais (BARFIELD, 2016, p. 78).
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2.1.4. Resumo das carateristicas dos dispositivos de Realidade Aumentada

Nesta secdo sintetiza-se as carateristicas dos diferentes tipos de dispositivos e
tecnologias Realidade Aumentada, descritas na secao anterior. As Tabela 2 e Tabela 3
comparam os equipamentos descritos, nos atributos relevantes para projetos de

Realidade Aumentada.

Na Tabela 2, sdo comparadas as carateristicas técnicas de cada tipo de
equipamento e avaliadas as limitacdes para a construcdao de uma solucao RA. Para os
trés tipos de equipamentos - visor de mao, visor espacial e visor frontal -, sdo avaliados

os modos de visualizagdo: combinagdo 6tica e mistura de video.

Observa-se que equipamentos com visores de video, possuem limita¢des ao nivel
da resolugdo, oclusdo, laténcia e paralaxe, limitacGes frequentemente associadas as
camaras de video. J& nos equipamentos com visores Oticos, existem limitacOes
relacionadas com a distor¢dio e o contraste, sendo esta tecnologia mais afetada pelo
ambiente externo, devido a utilizacdo de éticas. Existem também equipamentos cuja
tecnologia é ainda insuficiente para algumas aplicagdes, sendo ainda necessaria

evolugao no seu desenvolvimento tecnolégico.
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Tabela 2. Quadro sintese das principais carateristicas dos equipamentos RA.

Combinagdo dtica Mistura de video Resolugio Oclusdo Laténcia Paralaxe Distorges Contraste Insuficiente

Observagdo

et x x x X X
Ecran

Dhs’min
S X x x X X

Espacial
dnmes| X x x X x X
Direto

Sorvides x x X
Obseaio x x % x x

| x x | x x

HMD x x x
HMPD X X X X X

Legenda:
- Carateristica presente
% - Carateristica indisponivel ou limitada

A Tabela 3 resume as caracteristicas dos equipamentos, em funcdo da natureza
de projeto Realidade Aumentada a realizar. Observa-se que, os visores frontais e os
visores de mao apresentam um menor alcance que os visores espaciais. Em geral, os
equipamentos de RA, com excec¢do dos visores de video de mao, funcionam melhor em

espacos interiores.

O fator que mais influencia a difusdo dos tipos de equipamentos RA, estd
relacionada principalmente com o seu prego e menos a qualidade do resultado obtido.
Em termos de realismo, os visores frontais sdo superiores, pela experiéncia mais
imersiva que possibilitam, sem requererem o uso das maos. Tanto os visores frontais
como os visores de mdo apresentam uma mobilidade que os visores espaciais ndo
possibilitam, tornando-se assim mais interessantes para aplicagdes em que o utilizador

tem de se movimentar.

Como se pode verificar na Tabela 3 a variagcdo da carateristica de uma coluna,
influencia o valor de outras colunas do mesmo dispositivo. Por exemplo, havendo
limitagOes nas caracteristicas técnicas dos dispositivos, o seu preco de mercado tem que

ser mais baixo.
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Tabela 3. Quadro sintese dos fatores exteriores que afetam a tecnologia de RA.

Boa capacidade de
utilizagio

Frequéncia de uso l Preco de mercado I Realismo Mobilidade

Modo de Visualizagio l

Espagos | Espagos L
interiores | Exteriores Muito utilizado

Visor Espacial

Visores Manuais

Observagio
por Video

Observagio
por Otica

Visores Frontais

Visorde v v X X v v
HMD J J / /
HMPD / J J J

Legenda:
v - Carateristica presente
% - Carateristica indisponivel ou limitada

2.2. Objeto 3D

Para a observagdo de imagens em Realidade Aumentada sdo necessdrias duas fases:
uma fase inicial de reconhecimento no cenario real; e uma fase seguinte de

acompanhamento do objeto virtual (PEDDIE, 2017, pp. 264-269).

a) Na fase de reconhecimento, o objetivo é de descobrir o local onde o objeto 3D sera

posicionado.

Quando as caracteristicas a reconhecer se baseiam em imagens 2D, os dispositivos de
Realidade Aumentada, reconhecem-nas no cenario 2D, e atribuem-lhe o
correspondente objeto 3D. A identificagdao pode ter por base marcas programadas na
solucdo de Realidade Aumentada (marcas artificiais) ou as marcas fazerem parte do

cendrio real (marcas naturais) (PEDDIE, 2017, pp. 262-270).

Caso existam marcas artificiais (marker-based), o hardware tem de detetar e focar

a marca. O software fard entdo, a descoberta do padrdao 2D e, de seguida, o
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aparecimento do objeto 3D, apds determinar com a cadmara em que posicdo e
orientagdo, bem como, reajustar a posicao virtual ao mundo real. As marcas artificiais
sdo identificaveis mais simplesmente, visto que apresentam um maior contraste com o
cendrio real. A sua utilizacdo generalizada é devido ao rdpido reconhecimento que

propiciam, gracas ao padrao distinto que apresentam (PEDDIE, 2017, pp. 264,265).

Se alternativamente, forem usadas marcas naturais (markerless), estas devem ter
por base pontos conspicuos, de facil identificacdo, e que ndo sejam afetadas pela
perspetiva ou iluminacdo. Com marcas naturais a identificacdo, por depender de mais
fatores, é mais dificil. Visto que neste caso o dispositivo ndo dispde de nenhum padrao
artificial especifico e facil de identificar, por forma a garantir a detecdo ocorre, bem
como, a posterior ligacao ao objeto virtual, estas marcas devem-se, pois, evidenciar no

cenario real.

O recurso a extratores de pontos, permite identificar com maior precisdo as
caracteristicas das marcas naturais. Apds o processo de extracdo, os pontos sao
comparados com descritores padrdao previamente armazenados. Confirmando-se a
existéncia de correspondéncia, aimagem observada é convertida no objeto 3D (PEDDIE,
2017, pp. 265-269). Os métodos detetores e extratores sao selecionados em fungao de
requisitos do utilizador, nomeadamente, a rapidez de processamento, precisao,
gualidade da imagem, ou outro critério. Exemplos desses métodos sdo o SIFT (Scale-
Invariant Feature Transform) e o FAST (Feautures from Accelerated Segmented Test)

(ERKAN Bostanci, 2013) (PEDDIE, 2017, p. 269).

Cada um dos tipos de marcas referidos tem limitagdes especificas, em fung¢ao dos
ambientes de visualizacdo em que sdo usadas. Uma das limitacdes comum a ambas, é
ndo serem adequadas em situacdes de falta de iluminagdo. A auséncia de iluminagao
produz assim, a ocultacdo das marcas e as suas caracteristicas (PEDDIE, 2017, pp. 262-

270).

b) Na fase de acompanhamento, o objetivo é o seguimento a marca anteriormente

reconhecida.
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Com marcas artificiais, o sistema deteta e reconhece o padrao, sendo o software
responsavel por, em fun¢do do movimento do observador, recalcular as posi¢ées do

objeto 3D a partir da posicao inicial.

Com as marcas naturais, havendo movimento ou mudan¢a do angulo de visdo, o
software procede ao calculo do desvio ocorrido face a nova posicao do utilizador,

procedendo ao realinhamento do objeto virtual com o cenario real.

Em suma, para ser possivel a colocacdo de objetos virtuais num cenario real, os
sistemas de hardware de Realidade Aumentada necessitam de receber dados que
permitam determinar a localizagao do objeto virtual. Os dados recebidos, relacionados
com as caracteristicas das marcas e modelos, permitem que o hardware desencadeie o
processamento de detecdo e acompanhamento. Através dos modelos, o hardware
identifica objetos 3D em cendrios reais para projecdo virtual, sem necessidade de

imagens 2D.
2.2.1. Localizagdo e Orientagdo (Pose)

Para ser possivel a observac¢do do objeto virtual, o dispositivo necessita, ndo sé de
efetuar a aquisicdo da informacdo do exterior, mas também de localizar o observador,

através da definicdo correta da sua posicdo e orientacdo (SILTANEN, 2012, p. 47).

A orientacdo e posicdao de um objeto (pose), é definida por 6 graus de liberdade: 3
angulos de rotacdo definem a orientacdo; e 3 coordenadas de translacdo definem a

posicdo (SILTANEN, 2012, p. 47).

A pose pode ser obtida através de sensores (e.g. acelerémetros, giroscépios,
magnetémetros, GPS) dos dispositivos de visualizacdo (PEDDIE, 2017, pp. 262-263). A
obtencdo da orientacdo difere no caso de existirem ou ndo marcas artificiais ou naturais.
No caso das marcas artificiais, a identificacdo é conseguida através da marca, enquanto
gue sendo as marcas naturais, utilizam-se algoritmos como o Simultaneous Location And

Mapping (SLAM) (PEDDIE, 2017, pp. 265-266).

Num dispositivo, a pose da marca pode ser calculada através de, no minimo, 4
pontos da marca no mesmo plano, em relacdo a camara, desde que estes ndo se

encontrem na mesma linha (SILTANEN, 2012, pp. 40,44-48).
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Cronologicamente, a Realidade Aumentada comecou por fazer uso de marcas
(markers). No entanto, atualmente, é também possivel a visualizacdo de Realidade
Aumentada sem recurso a marcas (markeless). Os distintos métodos de marcacdo, tém

vantagens e desvantagens.
2.2.2. Com Marca (Marker-based)

A Realidade Aumentada suportada por marcas artificiais requer um
processamento sequencial em 4 fases, fornecendo cada fase informacgao a seguinte: (i)
pré- processamento; (ii) detecdo das marcas; (iii) identificacdo; e (iv) calculo da

localizagdo e orientagdo da camara, ou seja, da pose (SILTANEN, 2012, pp. 40-41).

Segundo Siltanen (2012), para detecdo de uma marca, é necessaria a identificacao
das suas fronteiras, o que é conseguido através de dois métodos alternativos: (a)
delimitacdo da imagem, seguida de procura de marcas numa imagem a duas cores
(binaria); ou (b) procura de limites numa imagem em tons de cinza (greyscale)

(SILTANEN, 2012, pp. 41-42).

No primeiro método, é necessario detetar na imagem bindria uma marca. No
entanto, existem geralmente outros objetos no cenario, que tém que ser despistados
como nao sendo a marca. Para o efeito, o método, através de um algoritmo, atribui uma
marca a cada objeto, rejeitando de seguida todos os objetos que considera improvavel
serem a marca desejada, devido a dimensdo, forma ou outra caracteristica. No passo
seguinte, o método verifica se todas as candidatas a marcas possuem quatro cantos e
qguatro linhas direitas, comprovando assim tratarem-se efetivamente de marcas

(SILTANEN, 2012, pp. 40-44).

O segundo método consiste na atribuicdo de linhas ao contorno dos objetos,
prolongando-as até que se cruzarem, formando cantos. Pela disposi¢do dessas linhas é
possivel a identificacdo das marcas (SILTANEN, 2012, pp. 40-44). Neste método a

procura de limites é mais morosa e, por conseguinte, o método nao é tao utilizado.

Existem dois tipos de marcas predominantes, as marcas padrdo (template marker)
e as marcas de codigo de barras 2D (2D barcode markers). Cada uma dessas marcas
possui caracteristicas distintas. E possivel identificar as marcas recorrendo a nimeros

binarios. Com a medicdo do tamanho de cada célula, pode-se obter o nimero de células
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existentes. A cada célula é atribuido um digito bindrio, obtendo-se assim, niumeros

bindrios Unicos (SILTANEN, 2012, pp. 65-73).

A marca padrao (Figura 21. (a)) apresenta uma figura central e um padrdo a preto
e branco. A sua identificacdo é feita por correspondéncia, ou seja, depois da detecdo, a
marca é analisada em quatro posicdes diferentes, na mesma escala da marca padrdo. O
padrao que obtiver melhor correspondéncia, é o que possui a informacgdo pretendida. A
marca de cédigo de barras 2D (Figura 21. Marcas: (a) padrao, (b) de identificacdo binaria
(c) binaria de dados consiste também num padrdo a preto e branco. No entanto, ao
contrario da anterior, possui pequenas células. Existem dois tipos de marcas de cédigo
de barras 2D: as marcas de identificagdo bindria (binary ID markers), que contém pouca
informacao, e as marcas bindrias de dados (binary data markers), armazenando maior
quantidade de informagao devido ao elevado numero de células (SILTANEN, 2012, pp.
65-73). Existem marcas de dados que armazenam informac¢do, como é o caso das

etiquetas de preco em embalagens.

(a). (b).
Figura 21. Marcas: (a) padrao, (b) de identificacdo binaria (c) bindria de dados
[Fonte: adaptado de (RIVELLO, 2009) (NEAVE, 2012) (ONE, 2009)].

As marcas de cddigo de barras 2D atualmente mais utilizadas sdo: DataMatriz
(figura 21 (c)), QR Code e PDF417 (Figura 22). As 2 primeiras sao as mais apropriados
para o uso em Realidade Aumentada do que a ultima (SILTANEN, 2012, pp. 68-73).

e
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a b. : !.9!"

Figura 22. Marcas de cddigo de barras 2D: (a) QR Code, (b) PDF 417.
[Fonte: (MEES, 2012) (VOSS, 2011)]

46



2.2.3. Sem Marca (Markerless)

Baseando-se em pontos naturais, este sistema de identificacdo possui condigcbes

ideais para uma correta identificagao, tais como:

e uma reduzida ou nula variacdo de luminosidade de uma caracteristica por forma a
ndo afetar aimagem. H3, no entanto, dificuldade em controlar ambientes exteriores
onde ocorre maior variagao de luminosidade;

e a selecio de uma caracteristica observavel de varios angulos, permitindo a
visualizacdo de vdrias posicdes a mesma distancia, por forma a ndo existirem zonas
em que seja impossivel a observacgao;

e a possibilidade de variagdo de escala, podendo o utilizador observar as
caracteristicas de diferentes distancias, aproximando-se ou afastando-se, com a

imagem persistindo, se nao for excedido o alcance.

Para o melhor funcionamento nas condi¢des referidas, um sistema com elevada

capacidade de processamento de dados é essencial (CARMIGNIANI, 2011, pp. 256-257).

Como referido anteriormente, na identificacdo de caracteristicas no ambiente
natural é necessario o uso de detetores. Esses permitem a detecdo de caracteristicas,
para posterior processamento dos dados. Existem dois tipos principais de detetores: os
detetores de cantos e os detetores de objetos binarios (Blob® detectors) (CARMIGNIANI,

2011, pp. 256-257).

Os detetores de cantos, tém maior facilidade no reconhecimento de superficies
com semelhanca a cantos. Segundo Carmigniani (2011), existem 2 principais detetores

nesta categoria:

e 0o detetor Harris, que efetua a correlacdo de imagens, ou seja, avalia a intensidade
da imagem e verifica a relevancia com os pixéis vizinhos. Este processo é efetuado,
para cada pixel, com andlise de correlacdo com outros pixéis, sua divisdo por

categorias de caracteristicas, de forma a permitir distinguir os cantos.

% Binary Large Object
a7



e 0 Feautures From Accelerated Segment Test (FAST) é método mais recente e mais
eficiente. Este método efetua a comparacdo entre o pixel considerado de valor e os
pixéis que se encontram a sua volta (num raio de trés pixéis). Sdo analisados 16 pixéis
em simultdneo. A caracteristica é identificada, se o pixel central e os 12 circulos de
pixéis adjacentes tiverem uma intensidade que nao exceda um limite definido. As
caracteristicas adjacentes sem interesse suprimidas. Este detetor é o mais
frequentemente utilizado em plataformas moéveis devido a sua eficiéncia

(CARMIGNIANI, 2011, pp. 257-258).

Os detetores de objetos binarios, procuram, ao contrdrio dos anteriores, todo o
tipo de formas, sendo grande parte da detecdo conseguida através de um filtro
gaussiano. As caracteristicas pretendidas, sdo encontradas nos espacos das escalas
criadas nos diferentes passos do filtro gaussiano. O numero de caracteristicas
identificadas, é reduzido por uma procura de supressdo de ndo maximos, (non maximum
supression search) NMSS, que efetua a procura em trés escalas adjacentes, que
posteriormente servirdo para calcular a posicdo e a escala da caracteristica em causa

(CARMIGNIANI, 2011, pp. 257-258).

Um dos detetores de objetos binarios mais utilizados é o Scale Invariant Feature
Transform (SIFT). Este método utiliza o filtro Laplaciano de Gauss na detecdo em
diferentes escalas. Executa primeiro a localizagdo de extremos, ou seja, procura pontos
gue ndo variam com a escala, através de uma funcdo Gaussiana, com o objetivo de
detetar os chamados pontos-chave da imagem. Seguidamente, efetua a localiza¢ao
precisa destes pontos-chave através de uma funcdo de diferenca de Gauss aplicada a
imagem, sendo todos os extremos apurados possiveis candidatos. Por fim é apurada a
orientacdo do ponto-chave e é atribuido um descritor invariante a rotacao e iluminacao,
por forma a garantir a robustez desse mesmo descritor. Cada imagem tem inumeros
descritores e quanto mais elevada for a sua qualidade e nivel de distingao, mais facil serd

efetuar a correspondéncia (CARMIGNIANI, 2011, p. 258).

Outro detetor de objetos bindrios também utilizado é o Speed-Up Robust Features
(SURF), que se baseia no SIFT mas tem melhor desempenho. Através da funcdo
determinante de Hessian, efetua a detecdo dos pontos-chave. Posteriormente, atribui
os descritores com base na sequéncia de Haar Wavelets, por forma a garantir
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descritores robustos, facilitando, consequentemente, a correspondéncia da imagem

(CARMIGNIANI, 2011, p. 258).

Quando as caracteristicas pretendidas estao definidas, é necessario obter uma
correspondéncia da base de dados, para a identificacdo do objeto. Esta correspondéncia
pode ser efetuada com recurso a diferentes métodos. Por exemplo, o uso de manchas
na imagem, ou seja, cada caracteristica detetada é envolta numa mancha de igual
tamanho, que de seguida é comparada com as manchas existentes na base de dados.
Este método é, no entanto, limitado no tratamento da iluminagdo, ocorrendo erros
frequentes com a variacdo da luminosidade. Quanto as varia¢des dos angulos da
imagem, também possui a desvantagem de funcionar apenas se algum reconhecimento
anterior tiver sido efetuado. Por conseguinte, quanto mais vezes ocorrer a observagao
da imagem, mais informagao havera na base de dados e melhor sera o tratamento dos

dados, para poder ocorrer uma melhor correspondéncia.

Também podera ser feita a correspondéncia através de descritores de
caracteristicas. Estes permitem uma mais eficiente correspondéncia e requerem menos
informacdo no reconhecimento do ponto de interesse. A ligacdo entre a caracteristica
captada pela cdmara e a correspondéncia na base de dados, pode ser conseguida
através de uma funcgdo de distancia (ex: quadrado da distancia ou o valor absoluto da

distancia.)

Por fim, podem também ser utilizados os descritores em arvore. Estes, utilizam
cada caracteristica captada nas varias fases da iluminacdo e em varios pontos de
observacdo, formando a partir desse ponto uma classe. A classe que obtiver uma melhor
correspondéncia com a classe existente na base de dados, é a selecionada.

(CARMIGNIANI, 2011, pp. 258-262).

2.3. Tecnologia de desenvolvimento da
solucao de Realidade Aumentada

Depois de coligir a informacdo sobre as carateristicas técnicas dos diferentes

tipos de equipamentos de Realidade Aumentada, é agora possivel optar pelo
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equipamento cujas caracteristicas melhor se adaptam a solucdo pretendida nesta

dissertagdo, respondendo a QD2.

QD2 - Qual o dispositivo de Realidade Aumentada mais adequado para construir a

solugdo proposta para o ensino de operagdes navais?

Nesse intuito, os visores de mao com observagao por video sdo, segundo a nossa
avaliacdo, os equipamentos que melhor se adequam as necessidades do projeto. Ao usar
dispositivos do tipo smartphones para a visualiza¢cdo da solucdo, sera conseguida, ndo
sé uma maior abrangéncia de utilizadores, mas também custos de implementacdo da
solucdo baixos. Esta conclusdo deriva do fato de utilizadores-alvo da solugao possuirem
smartphone proprio, tornando assim nulo o custo de aquisicdo de equipamentos na

implementacao e teste da solugao.

A qualidade de grande parte dos smartphones é razoavel para uso da solucdo a
desenvolver, ndo se antevendo, pois, problemas na capacidade de suporte da solugao,
pela maioria dos equipamentos. O uso smartphones de assegura também a mobilidade
dos utilizadores, permitindo diversos angulos e perspetivas de observacdo das

formaturas navais.

Irdo ser utilizadas marcas artificiais na construgdao da solugdo, por forma a
otimizar e facilitar a dete¢do dos dispositivos usados. Sendo esta solu¢gdao um auxilio ao
ensino, estas marcas serao selecionadas a partir de palavras-chave em concordancia

com matérias lecionadas (Apéndice C).
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CAPITULO 3

Levantamento de Requisitos

3.1 Geragao de ideias
3.2 Definigao de requisitos

3.3 Especificacao da solugdo de Realidade Aumentada
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Neste capitulo pretende-se obter as especificacbes da solucdo de Realidade
Aumentada a implementar no ambito desta dissertagdo, como prova de conceito da
tecnologia e das suas potencialidades. O tema sobre o qual ird incidir a aplicacdo de
Realidade Aumentada é a demonstracdo das formaturas ordenadas dos navios,
geralmente designadas por siglas, segundo o ATP | Vol.ll (NATO, 2016). A aplicacdo ira
mostrar a evolugao dos navios em formaturas, permitindo a visualizagao, compreensao
e memorizacdo de manobras navais. A aplicacdo destina-se essencialmente a alunos, e
pretende demonstrar como a Realidade Aumentada pode ser usada de forma inovadora

no ensino naval.

Por forma a assegurar que os requisitos da solucdo estavam alinhados as
necessidades sentidas, durante o processo de aprendizagem, pelos principais
beneficiarios da solucdo, procedeu-se a um levantamento de requisitos entre alunos que

frequentam o quinto ano da Escola Naval.

3.1. Geracao deideias

A recolha de requisitos iniciou-se com a técnica de brainstorming. A técnica
define cinco passos para a obteng¢ao como resultado final do processo, um conjunto de
ideias, que os destinatarios da solucdo, pretendiam ver implementadas na solucdo a

desenvolver (KEITA, 2012).

Como primeiro passo da realizacdo do brainstorming, foi definido o problema a
ser discutido, para o qual se pretendiam ideias inovadoras. O problema foi definido
como se pretendendo obter a interface grafica mais adequada, para demonstrar os

conteudos relativos a formaturas e manobras de meios navais.

O segundo passo, consistiu na marcac¢do de uma reunido com um grupo, formado
por alunos finalistas do quinto ano com conhecimentos tedricos e praticos no tema, para

obtencdo de ideias para a solugao.

No terceiro passo, foram estabelecidas as regras do debate. As mais importantes
foram a nao sobreposicao das intervengdes quando da apresentacao das ideias de cada
participante. Cada interveniente deveria, pois, falar apenas na sua vez e n3o criticar as

ideias dos outros participantes. Subjacente a estas regras estavam a necessidade de nao
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invalidar a partida nenhuma das ideias, por mais estranha que pudesse parecer, de

forma a ndo impedir o surgimento de ideias inovadoras e fora-da-caixa.

Seguiu-se o passo da geragcdo de ideias propriamente ditas. O contexto
enunciado foi o da realizagao de um protétipo duma aplicagao de Realidade Aumentada,
cujo ambito abrangesse a visualizagcdo de manobras e formaturas, bem como, a eventual
apresenta¢do de outros aspetos taticos mais complexos, de forma a tornar a sua
compreensao mais facil ao utilizador. O suporte tedrico para a realizacdo dos conteudos
seria a publicacdo para forcas NATO: ATP | Vol. Il (NATO, 2016). O compéndio contém
um grande numero de formaturas e panoramas tdticos, a serem seguidos por forgas

navais. As propostas apresentadas e anotadas durante a sessdo foram as seguintes:

e Aaplicagdo deveria ser pratica e de facil utilizagao;

e 0O uso de marcas artificiais foi considerado um método menos adequado, visto ter o
inconveniente do transporte das marcas, sempre que se pretenda usar a aplicagdo
para a visualizagdo das formaturas;

e As marcas naturais recolheram uma opinido mais favoravel;

e Foi proposto que a aplicacdo efetuasse a captura de um texto ou imagem, e através
de reconhecimento da mesma produzisse os objetos virtuais. O texto ou imagem
estariam relacionados com o movimento que os navios, iriam descrever. Desta
forma, seria possivel, quando da leitura do livro de estudo de formaturas e de posse
do dispositivo de Realidade Aumentada, observar como complemento a leitura, a
evolucdo da formatura;

e OQutra ideia foi a de colocar um modelo/objeto real integrado no meio envolvente
(e.g. um navio), cujo reconhecimento despoletaria o aparecimento duma imagem
virtual correspondente. No entanto, existindo vdrias formaturas para serem
apresentadas, teria haver diversos botdes, que permitisse alternar entre as varias
manobras.

e Foram sugeridas também ideias de aplicacdo de Realidade Aumentada na ponte de
um navio, face a alertas para perigos nas vizinhancas;

e Adaptacdo de 6culos a ambiente de simulacdo, a navegar ou em ambientes hostis,
criando um simulador de base em Realidade Aumentada, ou melhorando

simuladores existentes, com recurso a Realidade Aumentada.
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O ultimo passo do brainstorm, consistiu na escrita das conclusdes da reunido. As
ideias apresentadas foram consideradas suscetiveis de serem integradas na aplicagdo
de Realidade Aumentada, com excecdo das relacionadas com a adaptacao do dispositivo
RA para simulagdo ou uso na ponte do navio, visto que requereria mais tempo de
desenvolvimento da aplicagdo e um maior dominio da tecnologia RA, sendo, por isso,

considerado fora dos objetivos do protétipo pretendido.

As ideias recolhidas, constituiram uma lista de requisitos a ser validados na secao
seguinte para posterior formalizacdo, antes do desenvolvimento da aplicacdo de

Realidade Aumentada.

3.2. Defini¢cao dos requisitos

Em complemento a geracdo de ideias descrita na se¢do anterior, procedeu-se a
elaboracdo de um questiondrio (ver Apéndice B), com vista a uma recolha
complementar de novos requisitos, bem como a validar os requisitos reunidos

anteriormente.

O questiondrio foi respondido por alunos finalistas dos cursos da Escola Naval,
perfazendo um total de 36 elementos. Os alunos pertenciam ao conjunto de quatro
classes formadas no mestrado integrado da Escola Naval (Marinha, Administracdo
Naval, Engenharia Naval ramo de Armas e Eletrénica e Engenharia Naval Ramo de
Mecanica). A diversidade de classes, permitiu maior heterogeneidade na amostra dos
destinatarios do questionadrio sobre a forma de apresentac¢do dos conteldos a ministrar
usando aplicacdo de Realidade Aumentada. Assim, a populacdo-alvo do questionario,
embora tenha conhecimento sobre formaturas navais, tem-no com diferentes niveis de
profundidade e experiéncia, face ao diferente enfoque dos conteldos lecionados nas
disciplinas dos seus curriculos, e da diferente natureza das fung¢des que irdo

desempenhar a bordo dos navios, como oficiais das classes mencionadas.

O questionério foi elaborado, recorrendo a ferramenta Google Forms°, sendo as

respostas obtidas pelo preenchimento de um formulario pela internet. O questionario

10 https://docs.google.com/forms
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colocou onze perguntas, de resposta obrigatéria - uma de resposta aberta e as restantes
de escolha multipla -, complementadas com imagens e videos exemplificativas da
tecnologia de Realidade Aumentada e visualmente ilustrativas dos conceitos

subjacentes as questdes.

Os principais aspetos, cuja opinido se procurou auscultar através do questionario,

podem-se resumir nos seguintes:

1. conhecer o grau de familiaridade e conhecimento dos alunos da tecnologia de
Realidade Aumentada;

2. selecionar alternativas de apresentacao dos conteldos, de entre um conjunto de
solucdes propostas, de forma a tornar a aprendizagem motivadora;

3. definir a experiéncia de utilizacdo da aplicacdo, designadamente a forma de
interacdo entre os objetos reais e virtuais;

4. estabelecer prioridades tecnoldgicas para a solugdo a construir.

As repostas a pergunta de resposta aberta, mostram uma grande diversidade de
opinides, sendo possivel, no entanto, identificar um padrdo de respostas

predominantes:

e 0 apoio as aulas, foi uma das vertentes mais apontadas como ideais para o uso da
Realidade Aumentada no ensino naval;

e as diretivas a adotar para o desenho da interface da aplicacdo de Realidade
Aumentada, de forma a obter a melhor experiéncia pedagdgica;

e propostas solucdes de utilizacdo de Realidade Aumentada para melhoria da
qualidade da experiéncia com o simulador de navegacdo e o desempenho na ponte
dos navios em exercicios navais;

e propostas de utilizacdo de Realidade Aumentada no apoio ao treino de limitacGes

de avarias e de manutencao de equipamentos.

As opinides expressas, apontam para que as prioridades dos sprints iniciais do
projeto, sejam focadas no desenho duma interface da aplicacdo de Realidade
Aumentada, para um eficaz apoio a matérias lecionadas nas aulas relacionadas com
manobras e formaturas. Serdo relegados para sprints menos prioritarios, aspetos que se

reflitam em maiores custos da solugao e um prazo de execugdo maior. A utilizagdo de
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Realidade Aumentada no ambito da simulacdo, desempenho na ponte do navio,
exercicios de limitacdo de avarias e montagem de equipamentos, sera considerada em

sprints futuros.

As repostas as perguntas de escolha multipla, que a seguir se apresentam,
permitiram obter maior detalhe na definicdo dos requisitos da aplicacdo de Realidade

Aumentada a desenvolver.

1. A amostra de alunos inquirida, revelou pouco ou nenhum conhecimento sobre
Realidade Aumentada (69.4%) (Figura 23). Esta elevada percentagem de
desconhecimento confirma a fase embrionaria da difusdo no mercado da tecnologia
e o ainda pouca consciéncia, dos utilizadores, para as potencialidades que podem

ser exploradas na Realidade Aumentada.

@ Sim

® Nzo
Ja ouvi falar, mas nao percebo na
totalidade

Figura 23. Requisito: conhecimentos sobre Realidade Aumentada

2. Segundo 55,6% dos inquiridos, quando é observada a evolucdo de uma formatura,
0 numero necessdrio de navios, para que seja percetivel o movimento dos navios e

a disposicao final da formatura, é de 3 navios (Figura 24).
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®:3
04
® maisde 4

Figura 24. Requisito: numero de navios na formatura

3. Quanto a melhor perspetiva (posicdo e dngulo de observagdo) para observar a
evolugdo da formatura, as respostas (Figura 25 e Figura 26) sugerem que haja
flexibilidade de olhar segundo diferentes posices (44,4%) e angulos (proa, popa e
través) (89,9%). Refira-se que, através de dispositivos de Realidade Aumentada é
possivel efetuar visualizagdes do cenario e dos objetos virtuais (formatura virtual),
de qualquer perspetiva ou angulo, satisfazendo assim, a qualquer das preferéncias

quanto a perspetiva de observagao.

@ Linha de &gua

@ Na vertical

@ De cima na diagonal

@ De varias posiciies

@ Sem conhecimento de causa

Figura 25. Requisito: posicdo de observacdo da formatura
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@ Frente/Proa da formatura

@ Tras/Popa da formatura
/ @ Lados/Través da formatura
/ @ Decima

A @ Sem conhecimento de causa
@ Amura da formatura

@ Fara cada tipe de manocbra o angulo
de observacao otimo deve variar

Figura 26. Requisito: angulo de observag¢do da formatura

4. Quanto a forma de aparecimento da imagem virtual, existe um consenso entre os
inquiridos para que os objetos virtuais (navios em formatura) surjam de uma janela
ou de uma folha (Figura 27). De notar que, fazendo a imagem virtual surgir a partir
de numa janela, impossibilita a sua visualizagdo em angulos particulares,
condicionando assim, a variedade de posi¢cdes por que o utilizador pode adotar (e
contrariando escolhas anteriormente efetuadas). Por isso, optou-se por fazer surgir
0 objeto virtual, no dispositivo de Realidade Aumentada, a partir de uma folha,

permitindo assim que seja observavel de todos os angulos.

@ Saisse de uma folha como um
holograma

@ Dentro de uma janela virtual, como se
observasse um livro e visse o seu
interior

@ Através de uma janela virtual que
transmitisse um videao

Figura 27. Requisito: aparecimento da imagem virtual

5. Relativamente a possibilidade do utilizador efetuar interagdo com o objeto virtual
(Figura 28), uma elevada percentagem selecionou a funcionalidade (58,3%) como
util. A este requisito foi atribuido uma prioridade baixa, reservando-a para um sprint
de uma fase mais avangada do projeto. Esta opgao resultou do fato de se antever
maiores custos de desenvolvimento e a necessidade de dispositivo mais avangado

(e.g. o HMD Hololens).
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7.

@ Interagir com esse ojecto
@ Apenas visualizar o objecto e a sua
demonstracdo

® Visualizar a demonstracdo de objecto
e se possivel interagir posteriormente

Figura 28. Requisito: interagdo com imagem virtual

Na observacao da formatura virtual, a maioria dos utilizadores destacou o interesse

em poder selecionar diferentes condigdes meteoroldgicas (63,9%) (Figura 29). A

satisfacdo deste requisito, no entanto, ndo pode prejudicar a visibilidade dos objetos

no cendrio ou o tempo de resposta da aplicacao.

@ Em diferentes ambientes sendo que a
percepcdo dos acontecimentos era
menor

@ Sempre no mesmo ambiente para ter
uma melhor percepcao de
acontecimentos

@ Indiferente

Figura 29. Requisito: condicGes meteoroldgicas

A maioria dos inquiridos (94,4%) concorda que a representagdo do navio guia deva

ser diferente dos outros navios da formatura (Figura 30). Visto que o guia adota

comportamentos distintos nas diferentes formaturas, podendo até, em certos casos,

alterar esse comportamento durante as manobras, serd sinalizado a uma cor

diferente dos outros navios, de forma a permitir ao utilizador a facil percecdo dos

seus movimentos.
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® Sim
® Nio

Figura 30. Requisito: representacdo do guia da formatura

8. Antes de os navios se movimentarem, deverdo ocupar uma posicao numa formatura
inicial pré-definida. A preferéncia dos utilizadores, foi de que o movimento dos
navios se iniciasse a partir de uma formatura em linha (77,8%), evoluindo dai para a
proxima disposicdo (Figura 31). A formatura inicial ira, pois, movimentar-se e os
navios virtuais presentes irdo manobrar, adotando trajetdrias de forma a ocupar a
formatura selecionada, com cada navio, representando por um objeto virtual,

atuando independentemente.

@ De uma linha (ex. form 1)
@ De posicies dispersas/aleatorias
@ Depende do exercicio

Figura 31. Requisito: formatura inicial

9. Quanto a opcao pelo tipo de marca utilizada para espoletar a exibicdo da formatura
virtual (Figura 32), as respostas foram no sentido de ser usada uma marca inserida
de forma impercetivel no cenario (69,4%). Deste modo, o utilizador ird notar a sua
presenca, apenas devido a imagem virtual que ird surgir quando utilizar o dispositivo
de Realidade Aumentada. A marca podera ser inserida numa imagem existente, num

livro, num quadro, ou em texto.
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10.

11.

® Uma imagem semelhante a um
codigo de barras

@ Uma imagem imperceptivel e inserida
no ambiente

30,6%

Figura 32. Requisito: tipo de marca utilizada

Foram ainda recolhidas, junto dos inquiridos, as caracteristicas dos dispositivos e
aplicagdes de Realidade Aumentada a que atribuiam maior relevancia (Figura 33). A
maioria dos utilizadores deu primazia a facilidade de uso do dispositivo (41,7%), ou
seja, quando da visualizacdo de um objeto virtual, é considerado importante, a
mobilidade do dispositivo para poder observar os objetos virtuais em diferentes
posicdes. Os equipamentos que melhor satisfazem estas carateristicas sdao os 6culos
Realidade Aumentada e os smartphones, por serem portateis. Apesar dos dculos
assegurarem maior envolvéncia, caracteristica também importante para os
utilizadores (30,6%), tém o inconveniente do seu maior custo. Apesar de existirem
variados dispositivos, com diferentes gamas de precos, os mais baratas em geral ndo
satisfazem carateristicas indicadas pelos utilizadores como necessarias,
designadamente, qualidade de imagem (30,6%), qualidade de informacdo (33,3%) e
capacidade de demonstragdo (22,2%).

Por conseguinte, os dispositivos de utilizacdo preferencial, pelo menos nos sprints
iniciais do projeto, serdo os telemdveis, visto serem equipamentos de grande
versatilidade, capazes na maioria de suportar a tecnologia de Realidade Aumentada.
Dispéem também, de caracteristicas relevantes de Realidade Aumentada, com
qualidade aceitavel, conferindo assim uma boa experiéncia de utilizacdo. Também o
facto da maioria dos estudantes possuirem telemaovel, torna mais facil a difusdo da

aplicacao.
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Qualidade de imagem 11 (30,6%)

Forma pratica de usabilidade 11 (30,6%)
Uso e manobrabilidade do
possivel equip...

Envolvéncia no programa

15 (41,7%)
11 (30,6%)

Qualidade de informacéo 12 (33,3%)

Utilidade da informacéo
Capacidade de demonstracio
Inovacdo e posterior interesse

Realismo de.operacao

Figura 33. Requisito: carateristicas técnicas dos dispositivos e aplicagdes RA

3.3. Especificacao da solucao de Realidade
Aumentada

Conciliando a informacao recolhida no brainstorming com as respostas obtidas no
questionario, procedeu-se nesta secdo a especificacdo da aplicagdo de Realidade

Aumentada, que satisfaca os requisitos dos utilizadores.

As imagens dos esbogos apresentados a seguir, através de onze casos de
utilizagdo, ilustram as manobras dos navios virtuais em formaturas, a partir de acdes
desencadeadas apds a leitura de marcas artificiais com designacdes especificas de cada
caso de utilizacdo. Nos esbocos apresentados os navios aparecerem vistos de cima, no
entanto, na aplicacdo a desenvolver, poderdo ser vistos de todas as posi¢des, incluindo

a vertical.
1. Caso de Utilizagao: FORM 1

O dispositivo (com a aplicacdo instalada) ird ser apontado para uma marca artificial
no meio ambiente, conhecida do utilizador contendo a palavra FORM 1. Quando a marca
for detetada pelo dispositivo, a imagem dos trés navios virtuais ira salientar-se e os
navios irdo manobrar por forma a posicionarem-se na formatura adotando uma
disposicdo em linha (uns atrds dos outros), como se apresenta na Figura 34. A formatura
sera visivel de todos os angulos e posicoes. A palavra FORM 1 ird estar escrita numa

pagina, por isso, quando for virada a pagina, a formatura desaparecera.
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Figura 34. Formatura dos navios (FORM 1)

2. Caso de Utilizagdo: FORM 3

Com a marca FORM 3, os navios, partindo de uma formatura linear, irdo manobrar,
por forma a posicionarem-se lado a lado, numa linha horizontal. O movimento tera
inicio, sucessivamente, a partir do navio no final da formatura, que efetuarda uma
abertura da sua posicdo inicial do navio, em linha vertical, para a posicao final, em linha
horizontal. A todo o momento o guia da formatura, serd assinalado a cor diferente, até

a formatura final (Figura 35).

= = =
ST — o
\},FOU‘13: ]l }R)R/\\? r /‘r
/ ‘ [ s ‘
S ' 1 v/
X

W S

Figura 35. Formatura dos navios (FORM 3)
3. Caso de Utilizagao: FORM E
Na FORM E, os navios irdo manobrar de forma a chegar a formatura final indicada

na Figura 36. Partindo da formatura em linha reta, os navios irdo abrir ligeiramente a

proa e manté-la, passando a uma posicao final na alheta do navio dianteiro. O primeiro
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navio da formatura, que sera o navio guia, mantem o seu movimento e proa. Os navios
pares, irdo colocar-se a bombordo (BB) do guia, com uma abertura de 4 graus na alheta.
Os navios impares irdo formar com uma abertura de 2 graus na alheta de estibordo (EB)

do navio guia.

. R
\‘ rr{,“Elyh"“ = 7 e
| f “ = |
i‘) t \ FORN\ L u“ ‘/
ool — |
\ /
f—d—
.?
LD >
[ [~
. >
Forme | | il 7
| 7 A ’
. e |

Figura 36. Formatura dos navios (FORM E)

4. Caso de Utilizagao: FORM F

Na FORM F, a manobra tera inicio da mesma forma que as anteriores. Nesta
formatura, o movimento dos navios tem como objetivo a inversdao da ordem dos navios
a partir de ré. Assim, a partir de ré, sucessivamente, cada navio efetuara uma aceleragao
e passard pelo bordo indicado (BB ou EB), por forma a atravessar toda a formatura e
posicionar-se na dianteira da mesma. O navio de ré que ird proceder a mudanca de
velocidade passara automaticamente para guia da formatura. Esta manobra posicionara

os navios numa formatura idéntica a inicial (Figura 37).
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Figura 37. Formatura dos navios (FORM F)
5. Caso de Utilizagao: FORM A

Na FORM A, os navios formam em coluna o mais rapido possivel, colocando-se na
popa do navio mais avante, caso ndo seja indicado um navio especifico, mantendo-se
sempre a distancia padrao. Nesta formatura, tem-se em conta que nao é indicado

nenhum navio a partir do qual se deve formar.
6. Caso de Utilizagao: FORM C

Na FORM C, os navios formam em coluna a vontade para bombordo ou estibordo,
como indicado. Na aplicacdo a construir, os navios irdo formar para bombordo. Assim,
0s navios que estdao formados em coluna, colocam-se na alheta de BB do navio guia

(navio mais avante), ocupando um sector de, aproximadamente, 15 graus de abertura.
7. Caso de Utilizagao: FORM Y

Na FORM Y, os navios formam em linha a vontade para BB ou EB, no caso da
aplicacdo os navios formardo para EB. Os navios ocupam a sua posicdo no través

indicado em relagdo ao guia, num setor com uma abertura de 15 graus.

8. Caso de Utilizagdo: FORM PORT 12
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Na FORM PORT 12, os navios formam no bordo indicado e na marcacao relativa
indicada, em dezenas de graus a partir do guia, mantendo o seu rumo ou a um rumo

indicado. Neste caso os navios situam-se a BB do guia, com um angulo de 120 graus.
9. Caso de Utilizagdao: FORM 170

Na FORM 170, os navios formam no azimute do navio guia ou do navio indicado,
no rumo atual ou num rumo indicado. Para este efeito considerou-se o navio guia como
sendo o navio mais avante, estando colocado, desta forma, na ponta da formatura,

formando todos os outros da forma mais rapida possivel no azimute 170 do guia.
10. Caso de Utilizacao: FORM D

Na FORM D, os navios posicionam-se numa forma semelhante a um diamante.
Partindo de uma formag¢ao em coluna, o segundo navio guina para BB, enquanto que o
terceiro guina para EB, ficando paralelos um ao outro e a mesma distancia do guia, que
é o navio testa da formatura. O quarto navio, encontra-se na mesma coluna que o navio
guia e a mesma distancia que o segundo e terceiro navios, sendo este o vértice inferior
do primeiro diamante, e o vértice superior do segundo diamante. O quinto e sexto
navios manobram de forma inversa ao segundo e terceiro navios posicionando-se de
modo a formar um diamante semelhante ao anterior. O sétimo navio é o vértice inferior
do segundo diamante. Na aplicacdao ha necessidade de colocar um maior nimero de
navios nesta formatura, de forma a demonstrar a sua estrutura total, situacdo que nao

seria possivel apenas com 3 navios.
11. Caso de Utilizacao: CORPEN S

No CORPEN S, os navios em linha alteram o seu rumo de modo a finalizarem o
movimento posicionados novamente em linha. Exemplificando: se os navios seguiam no
rumo base 000 efetuam uma guinada de busca para EB para o rumo 120. O navio mais
a BB efetua primeiro a guinada, quando este guina, segue-se a guinada do segundo navio
a contar de BB e assim sucessivamente até ao ultimo navio da linha. Ao terminar a

manobra, os navios encontram-se a navegar no novo rumo, em linha.

Pretende-se que a aplicacdo de Realidade Aumentada demonstre os casos de
utilizagao descritos. A reagao da aplicagdo a marca devera ser imediata, efetuando a

demonstracdo do movimento dos navios repetidamente (em ciclo). O guia da formatura
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serd apresentado, a todo o momento, na cor verde, podendo ser alterado no final do

movimento, conforme a formatura.

As manobras acima referidas sdo exemplificativas, podendo existir um maior
numero de manobras a ser implementadas, nomeadamente, na escolha de rumos. A
interface serd simples, ndo apresentando qualquer tipo de op¢des ou botdes para o
utilizador selecionar. Assim, apenas apresentara a imagem virtual, que apresentara a

evolucdo da formatura correspondente a marca reconhecida.

Conforme ird ser descrito no capitulo seguinte, a aplicacdo ird ser elaborada
recorrendo ao Unity/Vuforia, a plataforma selecionada (ver se¢do 1.3), com suporte da
linguagem de programagao C#, presente nos SDKs disponibilizados. Depois de finalizada,

serd carregada num telemével, a partir de onde podera ser executada por um utilizador.
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CAPITULO 4

4. Desenvolvimento da Soluc¢ao

4.1 Detalhes de Construgao

4.2 Exportagao da Aplicagao
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A construcdo da solucdo desenvolvida nesta dissertacdo, suportada pela
metodologia Scrum, realizou-se através de varios sprints, em que foi possivel melhorar
as funcionalidades e o desenho grafico da aplicacdo, com o contributo e feeback

recebido dos utilizadores.

4.1. Detalhes de Construcao

Tendo por base os requisitos levantados no capitulo anterior, a aplicacdo foi
elaborada recorrendo a plataforma Unity. Esta plataforma suporta o desenvolvimento
multimédia (principalmente de jogos), possuindo um vasto leque de funcionalidades
que facilitam a criagcdo de produtos. A solugdo a construir no ambito da dissertacao, foi
encarada como se de um produto multimédia se tratasse, dai o recurso a esta
plataforma, em virtude das funcionalidades embutidas na mesma, suscetiveis de
assegurar, produtividade a realizacdo do projeto. Por razdes de replicabilidade,

descrevem-se a seguir os passos empreendidos, na configuracdo do ambiente

desenvolvimento e construcado da aplicagao de Realidade Aumentada.

O projeto iniciou-se com a criacdo de uma conta no local de internet da Unity.
Efetuada a descarga e instalagdo do ambiente de desenvolvimento Unity, cuja
configuracdo inicial é o da Figura 38.

o x|

TR M TE TR TR

= O inspector

& VuteriaEmulatar
9 VufariaMars_tmages
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Figura 38. Visualizacdo inicial do Unity

O Unity, ndo estd configurado por omissdo para construcao de aplicacbes de

Realidade Aumentada. Pretendendo-se desenvolver este tipo de solugdo, no ambito
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desta dissertacdo, houve, pois, que proceder a alteracdes ao ambiente do Unity, de
forma a fosse adicionada essa funcionalidade. Tal foi conseguido com a instalagdo da
Vuforia no Unity, o que permitiu importar o seu SDK. Com a ativa¢do da conta Vuforia'?,
foi obtida uma licenga de desenvolvimento (Development Key) gratuita, que permitiu
dispor da funcionalidade de construcdo de programas em realidade aumentada, pela
utilizacao do SDK da Vuforia na aplicagcdao a desenvolver. (A chave de licenciamento é
inserida no Unity, nas configuracdes do Vuforia (ver Figura 39)). Como a solucdo de
Realidade Aumentada pretendida, vai ser disponibilizada apenas para o sistema
operativo Android (em alternativa a outras como a Universal Windows Platform e iOS),

procedeu-se a também a essa parametrizagcdo no Unity (ver Figura 40).

) Figura 39. Abrir o menu de configuragGes Vuforia na plataforma Unity.

11 www.vuforia.com
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Com a extensao Vuforia integrada no Unity, passou a estar disponivel no ambiente
de desenvolvimento a ferramenta ARCamera, dedicada a criacdo de aplicagdes de
Realidade Aumentada. Assim, por ndo ser necessaria neste contexto, procedeu-se a

eliminag¢do da camara principal (MainCamera) do Unity.
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Figura 40. Diferentes plataformas para exportar o projeto construido em
Realidade Aumentada.

Na fase inicial da construcdo da aplicacdo de Realidade Aumentada, é essencial
gue ARCamera reconheca a marca que ird desencadear a imagem virtual. A ARCamera
efetua esse reconhecimento numa superficie plana do Unity: a ImageTarget. A
ImageTarget pré-definida, apresenta marcas préprias, sendo necessario altera-las, e

configurar para a solucdo de Realidade Aumentada a desenvolver (Figura 41).

(ONE)

Formaturas Navais

vuforia

Figura 41. Marcas pré-definida (esq.) e personalizada (dir.) na superficie plana.
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Como a solucdo de Realidade Aumentada a desenvolver é composta por varias
marcas, foram atribuidos nomes as marcas em func¢do do texto nela contido (na Figura
41 a marca FORM 1com o texto “FORM 1” inscrito). Depois produzido o documento com
as marcas necessarias, as mesmas foram digitalizadas. As marcas usadas na solugao de

Realidade Aumentada constam do Apéndice C — Marcas Utilizadas.

Através do portal Vuforia developer, no site da Vuforia, foram importadas as
imagens digitalizadas, criando deste modo as marcas (e.g. FORM 1) para a solucdo de
Realidade Aumentada a desenvolver. Estas marcas foram guardadas na base de dados
(database) construida definida especificamente para a solugdo (Figura 42), a qual foi
atribuida o nome ARFirst. E possivel a gestdo das marcas em qualquer fase do
desenvolvimento do programa, acedendo a base de dados no portal de

desenvolvimento da Vuforia.

& vuforia peveicper Portal Hello efvas1025 ~ | Log Out

Home Pricing Downloads

License Manager Target Manager

Target Manager

Use the Target Manager to create and manage databases and targets.

Add Database

Database Type Targets Date Modified
ARfirst Device 5 Mar 14, 2018 20:09

Figura 42. Plataforma Vuforia com a base de dados ARFirst ja criada.

A plataforma Vuforia classifica as imagens importadas quanto a facilidade de
reconhecimento, e dai o seu potencial como marca. Uma estrela é pior classificacdo
atribuida e cinco estrelas a classificagdo das melhores imagens. As imagens digitalizadas

para a solucdo de Realidade Aumentada a desenvolver, foram criadas de modo que
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tivessem a maxima classificacdo, e, dessa forma, constituissem marcas facilmente
reconheciveis (Figura 43).
License Manager Target Manager

Target Manager > ARfirst

ARﬁ I‘st Edit Name

Type: Device
Targets (5)
. e
Coomsommmmon. )
. SRR A
O Target Name Type Rating Status v Date Modified
=] -;5: Single Image Active Mar 14, 2018 20:09
5] ::_: formE Single Image 2.8 8.8 8 ¢ Active Mar 14, 2018 20:08
o = fom3 Single Image ok ek Active Mar 14, 2018 20.08
o .—é form1 Single Image L8 8 & & ¢ Active Mar 14, 2018 20:08
5] - ar Single Image L8 8 & & ¢ Active Feb 21,2018 19:55

Last uodated: Todav 1254 AM  Refresh

Figura 43. Algumas marcas visuais presentes na aplicacdo e respetiva
classificacao.

Ao importar as marcas da base de dados para o Unity, foi necessdrio associar cada
superficie plana (ImageTarget) a uma marca integrada na solugdo (vide Figura 44 e
Figura 45). Pretende-se, desta forma que, uma camara associada a solucdo seja capaz

de reconhecer a marca.

@1 Project E]

Assets » Editor » Vuforia » ImageTargetTextures » ARfirst »

Figura 44. Associagao da marca a superficie plana no programa.
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Figura 45. Marca integrada na solucao.

Apds as marcas estarem disponiveis, foram importados para a solucdo ativos de
temdtica naval (navios de guerra e o ambiente oceanico), para a constru¢do de um
cendrio realista. Os modelos de navio foram importados do site de ativos TurboSquid*?.
Para importar os ativos para a solugao, foi necessario ter em atencdo a extensao dos
ficheiros. Os ativos com extensdo .obj foram os que asseguraram maior compatibilidade
(Figura 46). Com o modelo do navio integrado na a solu¢do, efetuou-se a associa¢ao

deste com a uma marca, enquadrando o navio, em dimensao e escala, com a marca.

Sendo a cada marca, possivel associar os varios modelos, na solucdo em
desenvolvimento, foram associados trés modelos de navio a cada uma das marcas, por
forma a responder aos requisitos estabelecidos pelos utilizadores, relativos ao nimero
de navios por formatura (ver seccdo 3.3). Na Figura 47 pode-se observar uma

panoramica dos navios integrados, em formaturas junto das marcas respetivas.

12 www.turbosquid.com — site que disponibiliza modelos 3D para vérias industrias.
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Figura 46. Modelo de navio utilizado na solugdo.

Figura 47. Vista panoramica da solucdo, em fase de construcdo, com as
diferentes marcas e os navios correspondentes.

Na Figura 47, pode-se observar que, 0s navios se encontram na posi¢do inicial de
FORML1 (em coluna), requisito também definido pelos utilizadores (ver se¢do 3.3). Com

a focagem da camara numa das marcas e o seu reconhecimento, a aplicagao ira ser
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espoletada a apresentacdo, no ecra do dispositivo de Realidade Aumentada, de um

conjunto de navios, flutuando em linha, sobre a sua marca reconhecida.

O trajeto de cada navio foi delineado, de forma a ter em conta o alinhamento e as
manobras dos restantes navios em formatura, conferindo, assim, maior realismo ao
cenario. Na modelacdo dos navios foram utilizadas animacdes que asseguraram a sua
deslocacdo continua no cendrio, bem como, os movimentos de roll 33 e pitch14,
movimentos tipicos dos navios em navegac¢ado no oceano. As animacoes foram definidas
individualmente para cada navio e conjugadas, por forma a controlar a sua posi¢do ao
longo do tempo e dar fluidez aos movimentos, evitando colisGes ou sobreposi¢des de
navios. O controlo dos ativos virtuais, foi obtido através da configuracdo da escala de
tempo, definindo a velocidade com que os navios se deslocam no cendrio. Foi aplicada
uma escala temporal idéntica a todos os navios da formatura, por forma a que

realizassem movimentos coordenados.

O oceano foi construido usando a ferramenta enviroment do Unity, que fornece
ativos relacionados com a natureza (e.g. agua, sol, vento, entre outros), bem como,
diferentes tipos de superficies de mar. O ativo water4advanced foi a superficie utilizada

na aplicagdo, devido a qualidade de imagem e realismo.

Apds uma modelacdao das caracteristicas da superficie do mar, obteve-se um
oceano com ondulacdo visivel e periodos acentuados, de dimensdo adaptada a cada
marca. Foi igualmente criado no cendrio, um reflexo de luz indireta na superficie do
oceano, simulando o sol, tornando assim o oceano espelhado nas zonas de reflexao
(Figura 48). O efeito final conseguido foi um movimento simulado de navios no oceano,
de grande realismo, com um comportamento influenciado pela frequéncia e amplitude

da ondulagao.

13 Balanco de um navio

14 Cabeceio de um navio
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Figura 48. Navios junto da respetiva marca, sobre o oceano.

Por forma a variar a meteorologia do cenario, foram introduzidas condicdes
adversas, nomeadamente precipitacdo, em algumas formaturas. A precipitacdo foi
obtida através do sistema de particulas (particle system) do Unity (Figura 49). A
transformacao das particulas em gotas de agua, requereu a alteracdo de atributos do
modelo, nomeadamente: quantidade de particulas precipitadas; frequéncia de queda;
velocidade de queda; densidade; alteracdo da coloracdo para azul, das gotas de agua;
definicdo do tamanho da gota de agua; dimensdo do cendrio onde precipitam as

particulas, para corresponder a marca usada; e a altura de precipitacdo das particulas.

A precipitacdo foi associada a apenas algumas marcas, sendo, por isso, visivel em
apenas algumas formaturas, bem como, no cenario geral, que inclui todas as marcas,

com a precipitacdo a cobrir todo o cenario (Figura 49).
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Figura 49. Cenario com chuva assinalada a laranja.

A solucdo final obtida, enderecou os requisitos dos utilizadores, levantados no

capitulo 3, através das seguintes opgdes técnicas:

1. Criacdo de um ambiente de Realidade Aumentada (com mistura do cenério real
e virtual);

Reconhecimento das marcas na base de dados;

Associacdo das marcas a formatura correspondente;

Seguimento das marcas;

Movimentacao dos navios em formaturas e ao longo do tempo;

Lancamento de precipitacdo em formaturas pré-definidas;

N o v r w N

Observacao da formatura a 3602 e dentro da distancia de dete¢do da marca.

4.2 Exportacao da Aplicagao

Apds os testes da solucdo de Realidade Aumentada, esta foi exportada para um
dispositivo Android, através da criacdo de uma aplicacdo mével. Para o efeito, procedeu-
se a criacdo de um logotipo (Figura 50) da solucdo, usado o site canva®. De seguida,
procedeu-se a confirmacdo de dados de configuracdo da solucdo, para efeitos de

exportagao, designadamente:

15 Site de ferramentas de design grafico, www.canva.com
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e construgao para a plataforma Android: visto que a solugao foi destinada a
dispositivos de Realidade Aumentada correndo o sistema operativo
Android;

e importacdo do logotipo para o Unity, bem como, atribuicdo do nome
ARSHIP a solucao;

e selecdo da versdao Android mais baixa em que a solu¢ao pode funcionar:
Android 4.4 Kit Kat (existindo poucos equipamentos com versoes
inferiores);

e selecdo daversdo Android ideal em que a solucao deve ser usada: Android
7.0 Nougat (uma das versdes mais recentes e, por conseguinte, com mais

funcionalidades).

Apdbs a exportacdao do projeto Unity para um ficheiro com extensao .apk, foi
efetuada a sua transferéncia para um dispositivo com Android, onde se verificou o seu

funcionamento da aplicagdo (Figura 51).

i

ARSHIP

Figura 50. Logotipo da aplicacdo ARSHIP.

Figura 51. Funcionamento da aplicacdo ARSHIP num telemdvel Android
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Capitulo 5

5. Validacao da Solugao

5.1 Analise de Resultados

5.2 Analise Estatistica
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Neste capitulo pretende-se verificar se a solugdo construida satisfaz os requisitos
definidos pelos utilizadores no Capitulo 3. Para o efeito, foi efetuada a analise dos
resultados obtidos num inquérito lancado, principalmente, a alunos finalistas da Escola

Naval, tendo respondido por 40 inquiridos (Apéndice D).

O inquérito, construido com recurso ao Google Forms - ferramenta de
questionarios da Google, foi composto por 6 secgdes. Os resultados obtidos sdo
apresentados com recurso a graficos e tabelas, por forma a facilitar a sua interpretacao

e analise.

Com o inquérito, pretendeu-se efetuar a validagdo da solugdo e obter respostas as
guestoes derivadas (QD3 e QD4) formuladas na se¢cdo Objetivo da Investigagdo na

Introdugdo da dissertacao.

5.1. Analise de resultados

Na primeira sec¢ao do inquérito, apds breve introducao, foram explicados os seus
objetivos e fornecidas as instrugdes de preenchimento. Na segunda sec¢ao, procedeu-

se a recolha de informacao relativa ao perfil dos inquiridos.

A maioria sdo do género masculino (82,5%). 90% com idade até aos 24 anos (Tabela

4).

Tabela 4. Respostas ao inquérito: género e idade.

M F <24 25-31
% Respostas % Respostas % Respostas % Respostas
82,50% 33 17,50% 7 90% 36 10% 4

Quanto a Categoria dos inquiridos, 90% sao Aspirantes a Oficial, sendo os restantes
10% Oficiais. Os dados confirmam assim, que o inquérito incidiu essencialmente sobre
alunos finalistas do ensino universitario militar. A elevada percentagem dos inquiridos
pertencente a classe de Marinha (72,5%), por ser a classe com mais alunos na Escola
Naval. Embora sendo os alunos desta classe, os mais conhecedores das matérias sobre
gue versa a solucdo de Realidade aumentada construida, foi igualmente importante
recolher a opinido de elementos de outras classes, visto que também irdo desempenhar

funcbes, em que é requerido esse conhecimento, a bordo dos navios (Tabela 5).
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Tabela 5. Respostas ao inquérito: Categoria e Classe.

Aspirante
%  Respostas

%
10%

Respostas %

Respostas

A maioria dos inquiridos (57,5%) ja acompanhou operagées navais na ponte, local
onde se tem melhor percec¢do visual do deslocamento dos navios em formatura. No
entanto, os dados revelam também, que o maior numero de horas de navegacao
realizadas pelos inquiridos (72,5%), foi em veleiros, navios sem empenhamento
operacional. A maior percentagem de inquiridos navegou em 5 ou mais navios (60%), o

que revela alguma experiéncia de navegacao e manobra em diversos navios (Tabela 6).

Tabela 6. Respostas ao inquérito: local de observacdo de formaturas, numero e tipo de
navios frequentados.

Ponte Qutros 5+ Entre3ed Qutros Veleiros Qutros

% Respostas %  Respostas %  Respostas %  Respostas %  Respostas %

5750% | 23 | &50% | 17 60% Pl 30% 12 10% 2 7250% | 29 | 2750% | 11

Na terceira seccao do inquérito, pretendeu-se a verificar o nivel de conhecimento
dos inquiridos, relativamente a manobras e evolugdes. Através de um conjunto de sete
perguntas, onde se podia visualizar imagens de diferentes formaturas navais, pretendia-
se a correspondéncia entre as imagens e o nome da formatura que representada.
Inicialmente, cada pergunta apresentava uma imagem, oferecendo como op¢des de
resposta, os nomes da formatura. Em seguida a situagao inverteu-se: ao nome de uma
formatura pretendeu-se a correspondéncia com uma imagem. Todas as perguntas eram

de uma Unica opc¢ao.

A Tabela 7 apresenta as respostas dos inquiridos. Em apenas duas das sete questdes
colocadas (1 e 3), as respostas certas foram mais do que as erradas, embora numa
margem curta (55% e 67,5%). Os resultados demonstram que, ndo havendo consulta, as
respostas sdo, na maioria, incorretas, revelando falta de consolidacdo dos

conhecimentos sobre manobras e evolucdes.
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Tabela 7. Respostas ao inquérito: antes da visualizacdo da solucdo de RA.

Nr. De Votos % Nr. De Votos %

v’ - Respostas certas
% - Respostas erradas

No grafico da figura 52, constata-se que a linha a laranja (respostas erradas),
encontra-se na sua grande maioria acima da linha azul (respostas corretas), ilustrando a

preponderancia de respostas erradas, como anteriormente referido.

Figura 52. Respostas ao inquérito: percentagem de respostas certas e erradas
antes da visualizagdo da solugao de RA.

5.

Errado

Na quarta sec¢do do inquérito, pretendeu-se apurar, o grau de familiaridade dos
inquiridos com aplicagdes modveis e o nivel de conhecimentos sobre utilizagao e
potencial da Realidade Aumentada. As respostas foram atribuidas numa escala de 1
(fraco) a 6 (muito bom), sugerindo que os inquiridos possuem uma boa familiaridade
com a utilizacdo de aplicagées moveis, com 90% das respostas entre os valores 4 e 6
(Tabela 8). Quanto a familiaridade com a tecnologia de RA, existe menor proximidade

entre a Realidade Aumentada e os inquiridos (72,5%).
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Tabela 8. Respostas ao inquérito: familiaridade com aplicagdes moveis e a RA.

Respostas %
Apicagoes moveis 0 0

Tecnologia de RA 11 |27,50%

Respostas %  Respostas % Respostas %  Respostas % Respostas %
1 2.5% 3 7.5% 16 40%

16 [40% 4 10%
5 12,50% 13 32,50% 7 17,50% 4 10% 0 0%
3 - Satisfatorio 5-Bom

1- Fraco

2 - Ndo Satisfaz 4 - Satisfaz Bastante 6 - Muito Bom

Os dados revelam conhecimento e facilidade de interagdo com aplicagdes moveis,
no entanto, existe pouco contacto entre os inquiridos e a realidade aumentada (Figura
53). Estando a tecnologia de Realidade Aumentada intimamente interligada com

aplicacGes mdveis, a falta de conhecimento dos inquiridos pode ser justificada pela fase
embrionaria da tecnologia.

p 3 4 5

Grau de familiaridade com a utilizagdo de aplicagdes moveis?

Grau de familiaridade com a tecnologia de RA?

Figura 53. Respostas ao inquérito: familiaridade com aplicacdes mdveis e RA.

Os dados da Tabela 9 traduzem o conhecimento dos inquiridos acerca da
tecnologia de RA.

Tabela 9. Respostas ao inquérito: conhecimentos de RA.

Sim Nao Néo Sei
11 27,50% 21 52,50% 8 20%
15 37,50% 16 40% 9 22,50%
21 52,50% 19 47,50% NIL NIL S
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As respostas demonstram que poucos os inquiridos tiveram contacto com a
tecnologia de RA. Na maioria, os inquiridos demonstram desconhecimento da Realidade

Aumentada.

1. Apenas 27,5% dos inquiridos utilizou um aplicativo de RA.
2. Apenas 37,5% dos inquiridos ja observaram agdes em RA.
3. Addiferenga entre realidade aumentada e realidade virtual suscita duvidas

a 47,5% dos inquiridos.

O grafico da Figura 54 representa graficamente as respostas obtidas na Tabela 9.

Sabe qual a diferenca entre Realidade
Aumentada e Realidade Virtual?

Ja observou alguma acgdo em RA?

Ja utilizou algum aplicativo de RA?

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%

mN3osei mN3 Sim

Figura 54.Respostas ao inquérito: contacto com tecnologia de RA.

Segundo os dados contidos na Tabela 10, aproximadamente metade dos
inquiridos reconhece aplicabilidade da RA nas atividades que realiza diariamente.
Também é reconhecida, pela maioria dos inquiridos (70%), aplicabilidade da RA nas

ajudas a navegagdo e nas operagdes navais.

Tabela 10. Respostas ao inquérito: aplicabilidade da RA.

Ndo Sei

Respostas

Talvez

%

%

Respostas % Respostas

Aplicabilidade de RA em
actividades que realiza 47,50% 4 10% 13 32,50% 4 10%

actualmente?

Aplicabilidade de RA em
ajudas & navegagio e 70% 4 10% 4 10% 4 10%
operagdes navais?

O grafico da Figura 55, mostra as dreas em que, na opinido dos inquiridos, a RA
pode ser aplicada. Observa-se uma grande abrangéncia de dreas onde a RA pode ser util

e inovadora, destacando-se a area de navegacdo/operacdes. Segundo 85% dos
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inquiridos, esta é a area que revela maior potencial de aplicabilidade da tecnologia de

Realidade Aumentada.

Figura 55. Areas de aplicacdo de Realidade Aumentada.

As respostam revelam que, apesar do pouco conhecimento da tecnologia de
Realidade Aumentada, os inquiridos reconhecem vantagens e aplicabilidade em

diversas areas, nomeadamente na navegagdo/operacdes.
Na quinta sec¢do do inquérito, pretendeu-se verificar se os inquiridos:

e adaptaram-se a solucdo, e compreenderam o seu funcionamento;

e evoluiram no conhecimento do tema das manobras e formaturas.

Para o efeito, os inquiridos comecaram pela visualizacdo de videos que
demonstram o funcionamento da solugdo construida. Nos videos apresenta-se a
evolucdo de formaturas construidas pela solucdo de Realidade Aumentada. Pela andlise
da Tabela 11 verifica-se que, apds visualizacdo da solucdo, a taxa de respostas corretas

aumentou consideravelmente.

Tabela 11. Respostas ao inquérito: apds visualizagao da solugdo de RA.

Respostas Respostas %

v’ - Respostas certas
% - Respostas erradas
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No grafico da Figura 56, a percentagem de respostas corretas situa-se bem acima
dos 80%. Os resultados indiciam boa compreensdao dos conceitos transmitidos pela

solucdo RA e mais eficaz captacdo de conhecimentos pelos inquiridos.

Resposta Certa = Resposta Errada

Figura 56. Respostas corretas apds a visualizagdo da solucdo.

Depois de testada a eficacia da solucdo, a sexta sec¢ao do inquérito, pretendeu
apurar a opinido dos inquiridos acerca da solug¢do construida. Foi também averiguada a
opinido dos inquiridos quanto as vantagens da utilizagdo de solugdes de Realidade

Aumentada no ensino e formacao.

Os resultados obtidos (Tabela 12), expressaram em geral, aceitacdo, da solucdo
apresentada, bem como, de outras solu¢des de Realidade Aumentada para apoio do
ensino e formas de demonstrar conteudos lecionados, com a maior percentagem das

respostas situando-se acima do valor 4.

1. 88,5% dosinquiridos, apos a visualizagdo das imagens em Realidade Aumentada,
melhorou o seu conhecimento acerca da movimentagdo dos navios nas
formaturas.

2. 97,5% dos inquiridos consideraram existir interesse na demonstracéo e ensino
de formaturas através de uma aplicacéo de Realidade Aumentada.

3. 97,5% dos inquiridos apontam o beneficio de briefings de exercicios de manobras
e evolugbes com recurso a aplicagdes de Realidade Aumentada.

4. 97,5% dos inquiridos considera que é conferido ao ensino das formaturas maior
realismo, através de uma aplicacGo de Realidade Aumentada.

5. 92,5% consideraram existir facilidade na utilizagdo da aplicagéo de RA.
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6. 97,5% dos inquiridos ndo teve dificuldade na aquisicGo da marca indicativa da
formatura.

7. 97,7% dos inquiridos avaliaram positivamente a capacidade de a aplicacdo
demonstrar a Realidade Aumentada.

8. 95% dos inquiridos aprovou a inova¢do no ensino demonstrado, considerando
este método de ensino mais inovador e efetivo que o tradicional.

9. existe consenso entre os inquiridos (100%), quanto ao interesse que este método
de aprendizagem suscita.

10. a totalidade dos inquiridos concorda que novas tecnologias, como a RA poderiam

ser utilizadas para melhorar o ensino e formagdo, na EN e na Marinha.

Tabela 12. Respostas ao inquérito: avaliacao da solucdo e das vantagens da RA.

Em que grau, a visualizagao das
imagens em realidade aumentada,
melhoraram o seu conhecimento acerca 2 5% 3 7.5% g 15% 17 42 50% 12 30%
da movimentag&o dos navios nas varias
formaturas?

Qual pensa ser o interesse no ensino e
demonstragio das formatura
observadas, através de uma aplicagdo
RA?

Seria benéfico e esclarecedor a
utilizagdo de uma aplicagio RA, em
briefings de manobras e evolugdes,
antes dos exercicios?

Qual o grau de realismo gue uma
aplicacdo RA poderia dar ao ensino de 1 2.50% 0 0% 4 10% 22 55% 13 | 3250%
formaturas?

1 2,50% 1 2,50% B 20% 18 45% 12 0%

1 2,50% o] 0% 4 10% 13 47,50% 16 40%

Classifique a facilidade de utilizagéo da
aplicagdo RA?

3 7,50% 2 5,00% El 22,50% 14 35% 12 0%

Classifique o grau de dificuldade de
aquisicdo da marca visual indicativa da 1 1,50% 9 22,50% 11 27,50% 12 30% 7 17 50%
formatura?

Tendo em conta que a aplicagdo € um
protétipo, como avaliaria a sua qualidade 1 2,50% 4 10% 12 30% 14 35% 9 22,50%
demonstrativa do conceito?
Considera o conceito de ensino
apresentado inovador para o tipo de 1 2,50% 1 2,50% g 22,50% 15 37,50% 14 35%
matéria lecionado (operagoes navais)?
Considera este conceito de ensino mais
inovador e vantajoso, relativamente ao 1 2,50% 0 0% 5 12,50% 22 55% 12 30%
método tradicional de ensino?
Considera que o método de
aprendizagem suscefivel de cativar o 0 0% 0 0% 5 12,50% 18 45% 17 | 4250%
interesse dos alunos?

Pensa que novas tecnologias como a RA
poderiam ser utilizadas para melhorar o
ensino e a formagao na EN e na Marinha
Portuguesa?

0 0% 1 2,50% 4 10% 17 42 50% 18 45%

1-Fraco 3 - Satisfatorio 5-Bom

2 - N&o Satisfaz 4 - Satisfaz Bastante 6 - Muito Bom
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As questdes de desenvolvimento colocadas no final do inquérito, permitiram
obter opiniGes para melhoria da solu¢ao, bem como, sugestdes para projetos futuros

no ambito da Realidade Aumentada (Apéndice E).

5.2. Anadlise Estatistica

Nesta secdo, pretendeu-se validar estatisticamente, através de testes de
hipdteses, as respostas dos inquiridos as questdes derivadas (QD3 e QD4), formuladas

na sec¢do Objetivo da Investiga¢do na Introdugdo da dissertagao.

Como variavel aleatéria X da distribuicdo amostral, foi considerada a resposta a
questdes, com valores situados no intervalo de 1 (fraco) a 6 (muito bom). O que se
pretendeu testar, foi se se podia generalizar a populacdo em geral, a opinido média das
respostas obtidas numa amostra, relativamente a determinada questao, situando essa
média de respostas acima do valor 3 (satisfaz), ou seja, aproximando-se de valores de 4
(bastante/bom) ou 5 (muito/excelente). Estando-se em presenca de uma amostra e
desconhecendo a média e a variancia da populagao, usou-se nos testes de hipdteses o
teste-t. Os testes foram unidirecionais, com um nivel de significancia alfa de 0,05. Com

estes pressupostos, procede-se de seguida ao teste de hipdteses de QD3 e QDA4.

QD3 - A solucao de Realidade Aumentada obtida é eficaz para o ensino de operacdes

navais?

» Ho: Asolugdo de Realidade Aumentada construida ndo é eficaz para o ensino
de operagdes navais
» Hi: A solugdo de Realidade Aumentada construida é eficaz para o ensino de

operagdes navais

Para a avaliagcdo da QD3, foram efetuados testes de hipdteses as respostas, obtidas

no inquérito, as seguintes questdes:

e 1P - Avisualizacdo das imagens em Realidade Aumentada, melhora o conhecimento
acerca da movimentacdo dos navios nas varias formaturas?
> Ho: N3o (X<3)
> Hai: Sim (X>3)
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e 2P - O realismo que uma aplicagao Realidade Aumentada melhora ao ensino de
formaturas?
» Ho: Ndo (X<3)
» Hi:Sim (X>3)
e 3P - Asolugdo de realidade aumentada demonstra com qualidade a tecnologia?
» Ho: Ndo (X<3)
» Hi:Sim (X>3)

Com os resultados obtidos ao teste de hipdteses das respostas do inquérito, construiu-

se a Tabela 13:

Tabela 13.Dados de andlise estatistica da QD3.

Teste T: QD3
P 2P 3P

Média 4,85 5,15 4,65
Variancia 1,207692 0,64359 1,053846
Observacgdes 40 40 40
Hipotese de diferenca de média 3 3 3
gl 39 39 39
Statt 10,64691 16,94977 10,16542
P(T<=t) uni-caudal 2,1E-13 6,91E-20 8,02E-13
t critico uni-caudal 1,684875 1,684875 1,684875
P(T<=t) bi-caudal 421E-13 1,38E-19  1,6E-12
t critico bi-caudal 2,022691 2,022691 2,022691

Para rejeitar Ho é necessario que t > t critico, ou seja, t > 1,685, o que acontece em
todas as perguntas, logo Ho é rejeitada. De igual forma, P uni-caudal tem de ser inferior
a alfa (0,05) para rejeitar Ho, o que também se verifica para as 3 perguntas. Pode-se,
portanto, concluir que Ho é rejeitado para as trés questdes e que existem evidéncias
suficientes para afirmar que a maioria das respostas sdo acima de 3, sendo também

rejeitada a Ho da QD3. Conclui-se, pois que:

A solugao de Realidade Aumentada construida é eficaz para o ensino de operagdes

navais.

QD4 — A Realidade Aumentada tem vantagens no ensino de operacdes navais,

comparativamente com os métodos tradicionais?

» Ho: Nao existem vantagens na utilizacdo da Realidade Aumentada no ensino

de operacdes navais, comparativamente com os métodos tradicionais
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» Hi: Existem vantagens na utilizagdo da Realidade Aumentada no ensino de

operagdes navais, comparativamente com os métodos tradicionais

Para a avaliacdo da QD4, foram efetuados testes de hipdteses as respostas, obtidas

no inquérito, as seguintes questdes:

e 1P - Considera o ensino com Realidade Aumentada mais inovador e eficaz,
relativamente ao método tradicional de ensino?
» Ho: Ndo (X<3)
» Hi:Sim (X>3)
e 2P - Considera que o método de ensino com Realidade Aumentada cativa mais o
interesse dos alunos?
» Ho: Ndo (X<3)
» Hi:Sim (X>3)
e 3P — As novas tecnologias como a Realidade Aumentada deveriam ser utilizadas
para melhorar o ensino e a formagao na EN e na Marinha?
» Ho: Ndo (X<3)
» Hi: Sim (X>3)

Com os resultados obtidos ao teste de hipdteses das respostas do inquérito, construiu-

se a Tabela 14:

Tabela 14. Dados da analise estatistica de QDA4.

Teste T: QD4
ipP 2P 3P

Média 5,1 53 5,3
Varigncia 0,65641 0,471795 0,574359
Observacdes 40 40 40
Hipatese de diferenca de média 3 3 3
gl 39 39 39
Statt 16,39312 21,17782 19,19403
P(T<=t) uni-caudal 2,17E-19 2,69E-23 898E-22
t critico uni-caudal 1,684875 1,684875 1,684875
P(T<=t) bi-caudal 434E-19 5738E-23  1,8E-21
t critico bi-caudal 2,022691 2,022691 2,022691

Para rejeitar Ho é necessdrio que t > t critico, ou seja, t > 1,685, o que acontece em

todas as perguntas, logo Ho é rejeitada. De igual forma, P uni-caudal tem de ser inferior
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a alfa (0,05) para rejeitar Ho, 0 que também se verifica para as 3 perguntas. Pode-se,
portanto, concluir que Ho é rejeitado para as trés questdes e que existem evidéncias
suficientes para afirmar que a maioria das respostas sao acima de 3, sendo também

rejeitada a Ho da QD4. Conclui-se, pois que:

Existem vantagens na utilizacdo da Realidade Aumentada no ensino de operacdes

navais, comparativamente com os métodos tradicionais.

Em suma, segundo os resultados obtidos, é possivel concluir que, ndo sé é possivel
construir uma solugdo Realidade Aumentada eficaz para o ensino de operagbes navais,
como também existem vantagens na utilizagdo desta tecnologia para o ensino,

comparativamente aos métodos tradicionais utilizados.
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Apreciagdes Finais
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Conclusao

97






Apreciagoes Finais

Neste capitulo é feita uma abordagem dos resultados alcangados, bem como um
resumo das etapas percorridas. Desta forma, sdo apresentadas as respostas as questdes

colocadas inicialmente.

Com base no trabalho apresentado, pode-se afirmar que os objetivos propostos
foram alcangados. A dissertagdao obedeceu a uma metodologia de desenvolvimento
(DSR) por forma a clarificar os passos a ser percorridos na sua elaboracgao. Inicialmente,
foi realizado um estudo sobre a Realidade Aumentada, recorrendo a diversas fontes

bibliograficas, absorvendo e integrando conhecimento de diversos autores.

Assim que foram consolidados os conhecimentos necessarios, recorreu-se a um
inquérito, por forma a aferir que caracteristicas seriam vantajosas incluir no programa.
Algumas das sugestdes recebidas ndo eram passiveis de se executar, tendo sido,
portanto, esclarecidas e escolhidas as prioridades que correspondiam a realidade do

projeto.

Apds o levantamento dos requisitos a incluir no programa, iniciou-se a construg¢ao
do protétipo através da plataforma Unity e Vuforia. Aquando da utilizacdo do programa,
ao apontar uma cadmara para marcas pré-definidas, é possivel visualizar o movimento
dos navios em formaturas. A construcdao da aplicacdo foi efetuada segundo a

metodologia Scrum (ver seccao 1.4).

Por forma a validar o protétipo, realizou-se outro inquérito, verificando se tinham
sido atingidos os requisitos anteriormente apurados. Os dados obtidos no inquérito de
validacao, foram posteriormente alvo de uma analise, por forma a verificar a eficacia da

aplicacdo e a reacdo dos inquiridos a tecnologia da Realidade Aumentada.

O objetivo de investigacao foi clarificado através das questdes de investigacdo. A
resposta a questdo de investigacdo principal, teve como base as questbes de
investigacdo secundarias, que, por sua vez, foram respondidas ao longo desta

dissertacao.
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QD1 - “Qual o processo de concegdo e desenvolvimento que deve ser sequido na
elaboracdo do projeto em Realidade Aumentada visando, o ensino de opera¢des

navais?”

Para construir um projeto de Realidade Aumentada, é essencial o uso de uma
metodologia adequada, que corresponda as necessidades especificas do projeto. O
Scrum é uma metodologia agil frequentemente utilizada no desenvolvimento de

aplicacoes, tendo sido esta a metodologia escolhida (ver seccdo 1.4).

O projeto inicia-se averiguando quais 0s requisitos necessarios para a sua
elaboracdo. Desta forma, é criada uma linha orientadora do trabalho e dos passos a
percorrer. Consoante o tempo existente, atribuem-se prioridades a determinadas

tarefas, tendo em conta o tempo e esfor¢o despendido na sua realizacao.

Assim que planeadas as tarefas, é possivel iniciar a sua execugdao com recurso a
sprints, garantindo o cumprimento do prazo de cada tarefa. Sdo essenciais reunides
frequentes, de modo a receber um feedback continuo relativo as opinides do projeto,
colmatando falhas ou erros que possam surgir. O desenvolvimento de um projeto de

Realidade Aumentada pressupde a realizacdo de vdrios sprints antes da sua conclusao.

QD2 - “Qual o dispositivo de Realidade Aumentada mais adequado para construir

a solugdo proposta para o ensino de operagbes navais?”

Existem varios tipos de equipamentos de Realidade Aumentada, deixando ao
critério de cada um, a escolha do equipamento que apresenta melhores atributos para

determinado objetivo.

Por forma a garantir uma maior abrangéncia, a um custo relativamente baixo,
utilizam-se frequentemente os smartphones como dispositivo de Realidade Aumentada.
Ao possuir uma presenca vincada no quotidiano das pessoas e, acrescendo a sua facil
manobrabilidade, este dispositivo torna-se ideal para a constru¢cdo de uma solucao de

Realidade Aumentada, visando o ensino de operagdes navais.

QD3 - “A solugdo de Realidade Aumentada obtida é eficaz para o ensino de

opera¢des navais?”
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Partindo da andlise apresentada no capitulo 5, verifica-se que os utilizadores se
adaptaram a aplicagao construida, evoluindo o seu conhecimento acerca da matéria em

questao.

Inicialmente, foi apurado o conhecimento de uma amostra acerca de formaturas
navais. Os resultados revelaram uma predominancia das respostas incorretas. Apds o
uso da solucdo de Realidade Aumentada, constatou-se um aumento consideravel de
respostas corretas, revelando uma eficacia acima de 80% na identificacdo de formaturas
navais (ver secgdao 5.5). Através da andlise de resultados dessa amostra, é possivel

confirmar a eficdcia da solugdo no ensino de operagdes navais.

QD4 — “A Realidade Aumentada tem vantagens no ensino de operagbes navais,

comparativamente com os métodos tradicionais?”

A Realidade Aumentada revelou-se uma ferramenta que pode auxiliar o ensino,
através de variadas formas. A sua tecnologia permite tornar o ensino de operag¢des
navais mais dindmico, promovendo a interacdo entre o utilizador e o objeto de estudo,

auxiliando na retenc¢do do conhecimento.

O ensino de operacgGes navais com o recuso a realidade aumentada, pode ocorrer
em varios cendrios. E tanto possivel para um utilizador que se encontre na ponte de um
navio manobrar o navio em sintonia com outros navios virtuais, como para outro
utilizador que se encontra numa sala de aula e observa uma formatura de navios
virtuais, enquanto o professor explica o seu funcionamento. A versatilidade inerente a
esta tecnologia, permite que esta se adapte a qualquer cendrio de ensino, dependendo

do objetivo pretendido.

As mais valias oferecidas pela Realidade Aumentada, permitem cativar os alunos
(ver seccdo 5.1.6), garantindo uma maior autonomia de aprendizagem e oferecendo
cenarios visualmente chamativos, conseguindo assim transmitir mensagens e

conhecimentos empiricos.

Os dados obtidos através dos inquéritos realizados (ver sec¢do 5.1.6), refletem a
opinido dos utilizadores relativamente ao potencial da Realidade Aumentada. Nas
respostas, verifica-se que 97,5% dos inquiridos consideram que o conceito de ensino

oferecido pela Realidade Aumentada é mais vantajoso e inovador do que os métodos
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tradicionais utilizados. E também suscetivel de cativar o interesse dos alunos (100%),

melhorando o ensino da EN e da Marinha Portuguesa (97,5%).

Com recurso as andlises efetuadas ao questiondrio de avaliacdo e através das
respostas das questGes derivadas, é possivel responder a questdao de investigacao da
dissertacdo, “Como pode a Realidade Aumentada ser usada eficazmente no ensino da

tatica naval pela Marinha?”

A Realidade Aumentada é uma tecnologia que permite melhorar a qualidade do
ensino. Pelo dinamismo que imprime aos conteddos, apresentando solucdes graficas
cativantes, enriquece as matérias lecionadas, servindo de complemento as aulas e

facilitando a compreensao do aluno.

No caso do ensino de formaturas navais e tatica, é possivel, através de um
equipamento movel, que o aluno esclareca duvidas de forma simples e eficaz, facto que
desperta o interesse o aluno. A solugao construida no ambito desta disserta¢do, é uma
prova de conceito que permite visualizar o movimento de formaturas navais, mostrando
uma das muitas potencialidades da Realidade Aumentada. A versatilidade é uma das
caracteristicas mais vincadas desta tecnologia, podendo esta ser explorada noutras

areas do ensino.

Em suma, é possivel concluir que a Realidade Aumentada, através do seu caracter
pratico, inovador e eficaz, pode ser usada eficazmente no ensino de tatica naval, para o

ensino na Marinha Portuguesa.

Trabalho Futuro

O projeto desenvolvido nesta dissertacdao € uma demonstracao do potencial da
tecnologia de Realidade Aumentada. Existem projetos em desenvolvimento que tém
como base a Realidade Aumentada e o auxilio que esta poderd vir a prestar aos

navegantes, como referido nesta dissertacao.

Esta dissertacdo, apesar de direcionada para a vertente do ensino, tem o intuito
de desmistificar e encorajar o uso da tecnologia. Dentro da Marinha, existem projetos
onde seria interessante o uso da Realidade Aumentada. Destacam-se alguns dos
projetos de investigacao possiveis:
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Com a Realidade Aumentada, seria possivel a elaboracdo de um projeto que
melhorasse o realismo do simulador da Escola Naval. Com recurso a uns 6culos RA,
poderia ser possivel a identificagdo de navios, através de um toque num navio,
apresentando informacdes sobre o mesmo. Poder-se-ia também elaborar um
projeto onde os equipamentos fisicos seriam desnecessarios, podendo ser
substituidos por equipamentos virtuais que desempenhassem as mesmas fungdes.
O equipamento de Realidade Aumentada, se usado na ponte de um navio real, traria
inimeras vantagens. Poderia existir um projeto que elaborasse um programa que
detetasse os perigos na entrada e saida de um porto (e.g. zonas ndo navegdveis),
bem como indicar um percurso virtual a seguir, por forma a cumprir o planeamento
desejado pelo navio. Poderia também existir um HMD especifico para o navegador
de um navio, onde seria possivel, para além da visualizacdo dos perigos, obter as
informacgdes dos navios que se fossem avistando, tais como o seu nome, posicao
geografica GPS, porto de origem e destino, entre outros.

Ao ocorrerem avarias em equipamentos de navios, é necessaria formacgao para que
o elemento encarregue de resolver essa avaria, saiba o que fazer para a solucionar.
No entanto, com a ajuda da Realidade Aumentada, seria possivel que um elemento,
mesmo que nao tivesse a formacdo adequada, fosse capaz de solucionar o problema.
Através de uma transmissdao em direto de, por exemplo, uns é6culos de Realidade
Aumentada que esse elemento pudesse colocar, seria possivel a outra pessoa, com
maior formacdo na darea, ajudar o elemento no “terreno”, dando indicacdes dos
passos a seguir, sendo até possivel indicar visualmente, através dos dculos, esses
mesmos passos. Outro projeto relacionado com a LA poderia prender-se com o
auxilio em ambientes de pouca visibilidade, como por exemplo, o que ocorre com as
equipas de intervencdo de incéndios. Através de capacetes com a tecnologia de
Realidade Aumentada, estes poderiam indicar ao utilizador do capacete, através de
uma demonstracdo visual, o caminho para o objetivo pretendido (e.g. fogo)
contornando assim o problema da fraca visibilidade.

A semelhanca do que acontece em areas de arquitetura, a Realidade Aumentada
poderia auxiliar a dete¢cdo de danos estruturais do navio. Através da projegao do

navio, os utilizadores conseguiriam observar, com recurso ao equipamento devido,
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a estrutura do navio e os seus constituintes de forma detalhada, auxiliando na
detecdo de fissuras ou qualquer outro tipo de danos.

e O treino no simulador é, sem duvida, essencial para a formagdo marinheira e a
Realidade Aumentada pode ser vantajosa nesse aspeto, como ja foi abordado. Com
as dificuldades financeiras sentidas, o uso do simulador é cada vez mais uma op¢ao,
substituindo muitas vezes a navegac¢do nas unidades navais, como frequentemente
acontece em cenarios de treino. Seria possivel que um navio isolado saisse para o
mar e realizasse variados exercicios com outros navios virtuais, que interagiam com
o navio real. Se esta vertente da tecnologia estivesse inserida na ponte, seria possivel
efetuar qualquer tipo de manobras com os navios virtuais, promovendo o treino da

guarnicgao.
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Apéndice A — Quadro Scrum

Tabela 15. Quadro Scrum

Sprints/Estado
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Apéndice B — Questionario de
Levantamento de Requisitos

A Realidade Aumentada no Ensino e Formacao na Marinha
Portuguesa

Este questionario destina-se ao curso Comandante Quirino da Fonseca e tem

como objetivo reunir algumas ideias e opinides acerca do potencial uso da Realidade
Aumentada no ensino.

1. Conhece o conceito de Realidade Aumentada (RA)?

Sim

Ja ouvi falar, mas ndo percebo na totalidade

Outra opgao...

Se respondeu "N3o" ou "Ja ouvi falar", visualize os videos seguintes por forma obter
uma ideia do que se trata esta tecnologia. Sendo que o primeiro traduz uma total
envolvéncia devido ao uso de 6culos e o segundo apresenta um método onde é

requerido um marcador para associar o objeto virtual.
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Exemplo de coragdo observado a partir de uma folha em RA.

Depois de visualizar os videos, em que sentido ou circunstancia, pensa que poderia
ser aplicado o uso da tecnologia de Realidade Aumentada no ensino das operagdes

navais na Escola Naval?

Texto de resposta longa
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3. Quando observa a evolucdo de uma formatura, quantos navios sdo necessarios para
que seja percetivel o movimento dos navios como um todo e a disposic¢ado final da

formatura?

Mais de 4

4. Qual seria a melhor posi¢ao para observar a evolu¢ao de uma formatura?

Linha de dgua

De cima na diagonal

De varias posi¢oes

Outra opgao...
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5. Quando observa a evolucdo de uma formatura, de que dngulo de observagdo obtém

uma melhor percecdo das manobras que estdo a ocorrer?

Frente/Proa da formatura

Tras/ Popa da formatura

Lados/Través da formatura

Outra opgao...

6. Imagine que estava a visualizar uma imagem virtual de um navio. Como gostaria que

fosse a sua demonstragdo?
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Saisse de uma folha como um holograma

Dentro de uma janela virtual, como se observasse um livro e visse o seu interior

Outra opgao...

7. Paraoaparecimento de um objeto virtual em RA, é necessario um marcador real que
ird ser associado ao objeto, que pode variar consoante a escolha do utilizador. Que

tipo de marcador gostaria de observar?
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Uma imagem semelhante a um cddigo de barras

Uma imagem imperceptivel e inserida no ambiente

Outra opgao...

8. Quando observa uma demonstracdao de um objeto virtual, preferia:

Interagir com esse objeto

Apenas visualizar o objeto e a sua demonstracdo

Visualizar a demonstragdo de objeto e se possivel interagir posteriormente

Outra opgao...
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9. Ao observar a evolucdo de uma formatura, relativamente a condicdes

meteoroldgicas, gostaria de a observar

Em diferentes ambientes sendo que a percecao dos acontecimentos era menor

Sempre no mesmo ambiente para ter uma melhor perce¢do de acontecimentos

Outra opgao...

10. Quando observa uma evolucdo de uma formatura, teria alguma vantagem a

identificacdo do navio guia enquanto ocorre a evolugao?

Sim

Outra opgao...

11. Ao observar uma manobra, seria preferencial os navios participantes partirem de

gue posicdes?

De uma linha (ex. form 1)

De posicBes aleatdrias/dispersas

Outra opgado...

12. Na observacdo em RA existem varios equipamentos capazes de reproduzir uma
experiéncia para o utilizador. No entanto, cada equipamento possui valéncias
diferentes consoante diferentes caracteristicas. Quais sdo as caracteristicas que acha
importante para um programa? Pode escolhe até 2 opg¢des.
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Qualidade de imagem

Forma pratica de usabilidade

Uso e manobrabilidade do possivel equipamento

Envolvéncia no programa

Qualidade de informacao

Utilidade da informagdo

Capacidade de demonstracdo

Capacidade de demonstracdo

Outra opgao
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Apéndice C — Marcas Utilizadas

FORM Y PORT
FORM 1
FORM 3

FORM PORT 170
FORM D

FORM E



FORM F
FORM A

FORM C



Apéndice D — Inquérito de Avaliacao

Realidade Aumentada no ensino de operacdes navais na
Marinha Portuguesa

O presente questionario insere-se no ambito da Dissertacdo de Mestrado do
Aspirante Mendes Elvas, do Curso CMG Henrique Quirino da Fonseca (ano letivo
2017/2018).

Os dados fornecidos serdo utilizados exclusivamente para fins académicos. E
garantido o carater anénimo da recolha de dados efetuada.

Muito obrigado pela colaboracao.
Objetivo do questionario

Pretende-se com o questiondrio, recolher informacdo que permita avaliar as
funcionalidades de uma aplicacdo mdvel (app) em realidade aumentada, no suporte ao
ensino da tdtica naval. Para o efeito sera demonstrada a evolucdo de diversas
formaturas navais no contexto de panoramas taticos.

As questdes destinam-se a obter dos respondentes a seguinte
informacao:

a) caracterizacao do seu perfil;

b) grau de conhecimento de operac¢bes navais;

c) familiaridade com aplicacdes moéveis, em geral, e de realidade aumentada em
particular;

d) reposta a questdes colocadas sobre a eficacia da aplicacdo de realidade
aumentada para ensino de tatica naval e manobras e evolu¢des de formaturas
navais.

e) avaliacdo global do protétipo da aplicacdo de realidade aumentada

Instrugdes de preenchimento

O questionario é composto por seis seccoes.

As respostas de escolha multipla sdo de resposta obrigatéria.

Tempo de preenchimento: aproximadamente 15 minutos.

Nao é permitido voltar para a pdgina anterior depois de se mudar de pagina.

P wnhpeE

Ap0s a secgdo 1, continuar para a secgao seguinte.
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Perfil

seguem-se perguntas de dmbito geral por forma a enquadrar a situac¢ao do inquirido.

1. Género:

Feminino

Masculino

2. Categoria:

Oficial
Sargento

Praca

Aspirante/Cadete

Militarizado

Nenhuma
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3. Classe:

Marinha

EN-MEC

En-AEL

NA

Outra Opgao

4. Local onde desempenhou a funcdo mais relevante no ambito de operacdes navais:

Ponte

Centro de Operagdes

Servigo Técnico

pCC

MCR

Nenhuma

5. Numero de diferentes navios em que navegou:

0

1-2

3-4

5+

128



6. Em que tipo de navio fez a maior percentagem do tempo de

Veleiros
Hidrograficos
Lanchas
Patrulhas
Corvetas
Fragatas

Outras...

7. ldade

<24
25-39
40-55

>55

Apds a sec¢do 2, continuar para a sec¢do seguinte

Conhecimento de Manobras e Evolucdes

Nesta seccdo pretende-se avaliar o conhecimento de formaturas navais. Ndo é
permitido qualquer tipo de consulta.

8. Sabe identificar corretamente as manobras existentes nas diferentes formaturas

navais no ambito NATO, apenas da sua nomenclatura?
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Sim

Algumas

9. Qual é aformatura apresentada na figura?

P
‘1 ‘2 ‘3 ‘4

Form 4

Form 3

Form line 9
Form STBD 090

Nenhuma das anteriores

10. Qual é a formatura apresentada na figura?
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)
-

%

)
o

f
\

%

®
i Sy

Form D
Form A
Form E
Form F

Nenhuma das anteriores

11. Qual é a formatura apresentada na figura?
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1
‘ 1 REIIiC::VE
¥ 2/
X s

2N

RELATIVE ‘ 4
BEARING

Form A

Form STBD 15
FormY

Form 230

Nenhuma das anteriores

12. Sendo o guia o navio que esta na figura e sabendo que os * navios formam no

seu través na sequéncia mais rapida, a partir do guia e dentro de um sector com uma

abertura de 15

---~""LINE OF
—____BEARNG
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FormY

Form A

Form C

Form S

Nenhuma das anteriores

13. Qual a imagem correspondente a Form C?

Opgdo 1

fisr-d )

~"UNE OF

psU BEARING

Opgdo 2
A A
¢ 39
bt —{
62 a8

'Y

]
&h
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Opgao 4
AR ~
'L 59
: ' ~
§2 68
3 78
04 89

Nenhuma das anteriores

14. Qual a imagem correspondente a Form 11?

Opgao 1
A ~
¢ 59 |
I ! ~1
82 68
03 78
64 89
Op¢do 1
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g

Opgao 3

‘\\\

1 150°
\ RELATIVE

- U

2

.o
N
neuamve @

Opgdo 4
A A A A
(X 39 85 70
ot —=f

$2 a8 ds 8f

Nenhuma das anteriores

15. Qual a imagem correspondente a Form A?

Opgdo 1

Opgao 1

Py
"' ‘2 ‘3 .4

Opgdo 1
./1‘ .A ./SA 7./A
3
g 135

b2 44 bs L1



Apds seccdo 3, continuar para a sec¢do seguinte

Conhecimento de aplicacbes modveis e Realidade
Aumentada (RA)

As perguntas que se seguem pretendem avaliar o grau de conhecimento dos
utilizadores, das aplicagdes méveis e da realidade aumentada (RA).

16. Grau de familiaridade com a utilizacdo de aplicacdes médveis?

1 2 3 4 5 6

Nenhuma Total

17. Estd familiarizado com a tecnologia de RA?

Nenhuma Total

18. Ja utilizou algum aplicativo de RA?

Sim

Nao sei

19. Ja observou alguma a¢do em RA?
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Sim

Nao sei

20. Reconhece uma possivel aplicabilidade da tecnologia de RA em atividades que

realiza atualmente?

Sim

Talvez

Nao sei

21. Reconhece uma possivel aplicabilidade da tecnologia de RA em cenarios de ajudas a

navegacao e operagdes navais?

Sim

Talvez

Nao sei

22. Selecione as op¢des que acha corretas. Com a RA posso:
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Observar objetos virtuais no mundo real

Efetuar uma imersao total no mundo virtual

Viajar para outros locais virtualmente

Melhorar a forma como vemos o mundo real

Obter ajuda para desempenhar as fungdes profissionais ou de lazer

Aceder apenas través de dculos moveis

Ndo posso fazer nenhuma das tarefas anteriores

N3ao sei

23. Em que dreas pensa que pode ser aplicada a RA?

Educacgdo e ensino

Industria (ex. automével, fabricas, etc.)

Medicina e saude

Navegacdo/Operagbes navais

Engenharias e arquitetura

Jogos

Desporto

Fins militares

Em nenhuma area

Outra opgao...
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Apds secgdo 4, continuar para a secgdo seguinte.

Avaliacao do protodtipo de realidade aumentada

Responda as questbes tendo em conta o seu uso ou visualizacdo da aplicacao de RA.

Veja o video:

24. Apds visualizar o video anterior, selecione a op¢do com a imagem representativa da

cena observada:
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Form E

Form D

Form 3

‘1 ‘2 ‘3 ‘4

Form 5
A A~
¢ 59 |
} ! -
82 68
03 78
04 )

Nenhuma das anteriores
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Veja o video:

25. Apds visualizar o video anterior, selecione a op¢do com a imagem representativa da

cena observada:
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Form 7

- P A
[ N 3 85 ]
p— b ——nf

$2 a8 s 8f

Form STBD 15

\

1 150°
RELATIVE

b/
N

RELATIVE ° 4
BEARING

o - OUE_

Form 11

ol
Loged

Nenhuma das anteriores
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Veja o video:

26. Apds visualizar o video anterior, selecione a op¢ao com a imagem representativa da

cena observada:
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Form 11

™2
[] L]
o
.3.,A ‘.
5./A 6.
70/A ]
Form 5
3 A
9 58
I ! ~{
82 68
3 78
94 89
Form 3

Py
‘1 ‘2 ‘3 ‘4

Form D

Nenhum dos anteriores

Ap0ds a secgdo 5, continuar para a secgao seguinte.
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Avaliacao global da solucao

O video seguinte exemplifica a utilizacdo de uma aplicacdo de realidade
aumentada através de um telemodvel. Nele pode ser observada a forma como, o video
representativo de uma formatura é desencadeado no écran de um telemdével. Verifica-
se assim que, apos a leitura de uma marca (neste caso particular, a marca é o nome de
uma formatura escrito numa folha de papel), uma imagem com navios alinhados
representando a formatura, é apresentada sobre o papel. A leitura da marca (nome da
formatura), tem, pois, o efeito de aumentar a realidade, ao sobrepor a imagem existente

no papel, uma imagem virtual.

27. Em que grau, a visualizagao das imagens em Realidade Aumentada, melhoraram o

seu conhecimento acerca da movimentacdo dos navios nas varias formaturas?

1 2 3 4 5 6

Nenhum Muito

28. Qual pensa ser o interesse no ensino e demonstracdo das formaturas observadas,

através de uma aplicacdo RA?

1 2 3 4 5 6
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Nenhum Muito

29. Seria benéfico e esclarecedor a utilizagdo de uma aplicagdo RA, em briefings de

manobras e evolucdes, antes dos

1 2 3 4 5 6

Nenhum Muito

30. Qual o grau de realismo que uma aplicacdo RA poderia dar ao ensino de formaturas?

1 2 3 4 5 6

Nenhum Muito
31. Classifique a facilidade de utilizacdo da aplicacdo RA?

1 2 3 4 5 6

Nenhum Muito

Veja o video:

32. Classifique o grau de dificuldade de aquisicdo da marca visual indicativa da

formatura?
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Muito dificil Muito facil

33. Tendo em conta que a aplicacdo é um protdtipo, como avaliaria a sua qualidade

demonstrativa do conceito?

Muito dificil Muito facil

34. Considera o conceito de ensino apresentado inovador para o tipo de matéria

lecionado (operagdes navais)?

1 2 3 4 5 6

Nada Muito

35. Considera este conceito de ensino mais inovador e vantajoso, relativamente ao

método tradicional de ensino?

Nada Muito

36. Considera que o método de aprendizagem suscetivel de cativar o interesse dos

alunos?

Nada Muito
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37. Pensa que novas tecnologias como a RA poderiam ser utilizadas para

ensino e a formacgao na EN e na Marinha Portuguesa?

1 2 3 4 5 6

Nada

38. O que mais o agradou nesta aplicagao?

Texto de resposta longa

39. E 0 que menos Ihe agradou nesta aplicagdao?

Texto de resposta longa

40. Quais as suas sugestoes para melhoria desta ferramenta de ensino?

Texto de resposta longa

Fim do inquérito.

melhorar o

Muito
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Apéndice E — Respostas de
Desenvolvimento (Analise de
Resultados)

1. O que mais lhe agradou nesta aplicacao?

e Tudo. (2)

e Escalareal de apresentacdo dos navios.

e O facto de ser bastante util e aplicavel.

e Visualiza¢cdo antecipada das manobras a efetuar.

e As movimentacdes claras da forca.

e Afacilidade com que as formaturas conseguem ser explicadas.

e A capacidade de misturar o mundo real com o virtual, o que permite ter
informacdes prévias do campo de batalhas, ante te entrar em vonflitp.

e Facilidade em compreender as formaturas existentes em vez de uma simples
figura num manual que ndo demonstra a evolu¢ao do movimento dos navios.

e Visualizacdo 3D.

e Exemplos praticos.

e Responde com eficacia as duvidas sobre o movimento dos navios numa
formatura.

e O simples apontar para uma folha de papel e aparecer um modelo em 3D da
formatura.

e Liberdade de visualizacdo.

e A perce¢dao do movimento dos navios.

e Conseguir visualizar o movimento dos navios e fazer distincdo entre as varias
formaturas.

e Nada a referir.

e Atecnologia de RA tem imensas aplicacdes e é agradavel ver a RA a ser
aplicada na marinha.

e Inovador e pratico.

e Percecdo mais facil das manobras.

e Aplicabilidade a realidade.

e Possibilidade de visualizar o movimento dos navios entre formaturas.

e Simplicidade.

e Facil implementacdo; util; pratica; apelativa.

e Realismo.

A facilidade na visualizagdo das formaturas.
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2. O que menos lhe agradou nesta aplicacao?

e NIL. (4)

e Nada a referir. (9)

e A movimentacdo irrealista do movimento dos navios na dgua.

e N3ao ter pontos cardeais.

e N3o saber quais os termos/necessidades para isto acontecer.

e Incapacidade de comunicar a longas distancias.

e Provavel dificuldade de utilizagdo.

e Forma como sao escolhidas as formaturas.

e Podemos ter o mesmo efeito de passagem de informacao através de um video.
No entanto, a RA pode talvez ser utilizada para a projecdo de ajudas a
navegacao, display de informacdo para o OQP e outras aplicacdes na ponte
mais produtivas. Mas é uma boa ferramenta de ensino.

e Evolugdo muito rapida da formatura.

e Pouca interacdo com o utilizador.

e Possivel ambiguidade com a presentacdo de um video.

o Rapidez de passagem das imagens.

3. Quais as suas sugestdes para melhoria desta ferramenta de
ensino?

e Nada areferir. (7)

e Deve se apostar mais nas RA. (2)

e Pixéis. (2)

e visualizar as mesmas formaturas do ponto de vista do OQP de cada unidade
naval.

e Tentar colocar a imagem ndo tdo grande e reduzi-la de modo a ocupar menos o
campo de visdo do operador.

o Colocagao de marcas e azimutes de manobra.

e Ao usar a aplicacdo de realidade aumentada, ter uma fung¢do que ao ver uma
formatura, nos apresentasse todas as outras hipoteses de evolucao e manobras
possiveis.

e Aplicacdo que possua todas as formaturas e respetivas evolucées dos
movimentos dos navios.

e Para além das formaturas podia incluir screens e, por exemplo, planos zig zag.

e Graficos mais naturais e maior detalhe.

e Criar uma janela interativa com o utilizador.

e Incorporacdao em déculos de AR para utilizacdo do OQP.

e Manobras mais lentas. Momentos ou pausas entre movimentos com setas ou
textos explicativos do que vai acontecer tornaria a situacdao mais percetivel.

e Funcionamento através de um QR code com a letra da formatura.

e Utilizar esta capacidade noutros cadeiras e cenarios.
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e Por os sinais taticos que estdo a ser passados e fonia entre navios, por forma a
recriar o que se passa na realidade.
e NIL.
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