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Resumo:. Este trabalho apresenta uma proposta metodoldgica de uso da Realidade Aumentada (RA) como
auxiliar de projeto com foco na Ergonomia do Produto. O uso da RA ja vem sendo observado e estudado nas
areas de design de produto, arquitetura, inddstria automotiva, inclusive em manuteng¢do. Apresenta uma visao
geral sobre o estado da arte e das tecnologias usadas na cria¢do de aplicacdes de Realidade Aumentada.

Palavra Chave: Ergonomia. Design do produto. Realidade virtual. Realidade aumentada.

Abstract:. This paper presents a methodological proposal for expanded use of Augmented Reality (AR) as an
aid project focused on Product Ergonomics. The use of RA has already been observed and studied in the
areas of product design, architecture, automotive industry, including maintenance. Presents an overview on
the state of the art and the technologies used in the creation of Augmented Reality applications.
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1. INTRODUCAO

Propde-se um estudo para aplicacio de
Realidade Aumentada no campo da Ergonomia do
Produto, mais precisamente na melhoria do processo
de desenvolvimento de um produto com &énfase nos
conceitos de Ergonomia. Em paralelo, busca-se
aperfeicoar a integracdo e o entendimento entre o0s
grupos multidisciplinares que atuam nas fases de
desenvolvimento ao longo do ciclo de vida de um
produto. A evolugdo das fases de projeto, como
também os procedimentos de manutencdo e até
mesmo na promog¢do do produto, seriam mostradas
através da sua modelagem em 3D. Para isso, seria
usado software compativel, porém sem a necessidade
de computadores com alta capacidade de
processamento e sem a necessidade do uso de
software especifico de modelagem, geralmente com
um custo alto por licenga. A evolu¢do do projeto
seria repassada usando um computador/webcam ou
aparelho compativel (celulares com camera integrada
e palms). Os beneficios do uso dessa nova tecnologia
poderdo ser claramente observados na reducdo de
custos, diminui¢do de tempo de projeto e aumento da

qualidade do produto.

A evolugdo tecnoldgica da computacdo
grifica e dos componentes eletrdnicos tem
proporcionado uma rdpida evolugdo nos sistemas de
realidade virtual e a criacdo de novas tecnologias de
interacdo homem-computador ainda mais econdmicas
e com uma maior disseminacdo entre 0s usudrios
comuns. Um exemplo dessa tecnologia é a Realidade
Aumentada, que amplia a percep¢do da realidade
mediante a inser¢do de elementos graficos virtuais
por meio de computador, cimeras e displays, e que,

com a evolucao dos componentes eletrdnicos, tornou-
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se mais econdmica e popular. O escopo do estudo
deste anteprojeto é conciliar o uso da Realidade
Aumentada nas fases iniciais do ciclo de vida do
desenvolvimento de um produto, juntamente com um
ambiente de uma CAVE (Cave Automatic Virtual
Environment).  Além disso, na mesma direcdo,
pretende-se adicionar processos de visualizacdo de
imagens a par das experi€ncias vividas no espago
fisico, bem como das relagdes do corpo num
ambiente com efeitos cinematicos, de modo a poder

ampliar o grau de sensorialidade para estudos

ergondmicos e cognitivos.

2. REALIDADE AUMENTADA

A Realidade Aumentada é um processo de
visualizagdo derivado da Realidade Virtual que
possibilita simulacdes mais complexas. Seu
funcionamento bdsico dad-se pela insercio de
elementos graficos em modelagem tridimensional,
usando o conjunto computador-camera-display, o que
torna possivel aumentar a realidade pela insercdo de
objetos sintéticos sobre diferentes cendrios do
cotidiano. As simulagdes, antes limitadas e fechadas
as molduras de displays, misturam-se sobre o espago
fisico, aumentando-o. A realidade aumentada esta
convencionalmente situada no espago entre o real e o
virtual. O termo em inglés Virtuality Continuum
representa esse conceito da Ciéncia da Computagdo e
estabelece uma escala continua entre o
completamente virtual, Realidade Virtual; e o
completamente real, a Realidade. O continuum
realidade-virtualidade envolve todas as possiveis

variagdes e composi¢des de objetos reais e virtuais.
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Tal conceito foi introduzido primeiramente por

MILGRAM, 1994. Ver FIG. 1.

Mixed Reality (MR)

1 |
1 — ——— 1
Real Augmented Augmented Virtual

Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Reality-Virtuality (RV) Continuum

FIGURA 1— Modelo da Realidade Combinada —
Mixed Reality (MR).

Os processos de visualizacio de Mixed
Reality (MR) e Augmented Reality (AR) permitem a
criacdo de novos tipos de interface entre 0 homem e o
computador por visdo computacional. Um sistema de
Realidade Aumentada € definido por trés
caracteristicas: combina¢do do real com virtual,
interatividade em tempo real e registro em 3D,

conforme descricio abaixo.

Os objetos sdo inseridos no ambiente real
através de um sistema de registro que reconhece um
padrdo geométrico predeterminado e o utiliza para
saber a localizacdo da caAmera real. Esse padrdo
geralmente € um cartdo impresso em papel, no
formato de uma etiqueta, denominado marcador,
mais costumeiramente denominado de fag, contudo
podem ser sinais de outra natureza como sensores
digitais. Os trabalhos mais recentes nesse campo
focam a adic¢do de objetos sintéticos, inclusive com a

sobreposicdo grafica, podendo remover ou esconder

partes do ambiente real.

3. CAVE do LART + Piso cinético e Sistemas

Biocibridos

A CAVE do LART (Laboratério de Pesquisa
em Arte e TecnoCiéncia) oferece espacos de

simulacdo estereoscOpica para imersdo em uma
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CAVE, ou seja, um cubo imersivo de realidade
virtual, dotado de interfaces plurissensoriais para
imersdo em caverna digital, vide FIG.2. Dotada de
interfaces de alto grau de sensorialidade, o projeto
demanda a criagdo de ambientes e o desenvolvimento
de interfaces (software e hardware) para interacdo

com o ser humano.

A realidade virtual, que propicia a imersao
por navegacdo espacial em mundos tridimensionais,
resulta de grandes avancos em bibliotecas gréficas
que geram ambientes tridimensionais abertos a
interatividade e a imersdo. O processo criativo e
cientifico exige a escrita de programas que lidam
com a modelagem e renderizacdo por simulacdo
geométrica de cenas e objetos baseada em leis fisicas
e genéticas, propiciando a geracdo de um cosmos
tecnoldgico que, durante as interagdes, afirma a
presenga do corpo e de suas acdes. Ndo se trata
somente de geracdo de animagdes, mas de possibilitar
a condi¢do especial de experimentar o territdrio
virtual e os objetos em toda sua dindmica em escala
humana. Nesse sentido, é que vai ocorrer o
“realismo” como experiéncia vivida pelo corpo nas
cenas construidas em linguagem numérica. Sdo
mundos de um realismo conceitual, onde os calculos,
através de algoritmos e fungdes, possibilitam
modificar interativamente o mundo virtual. As
classes e fungdes algoritmicas, escritas em linguagem
orientada a objeto, s@o responsdveis pelos
acontecimentos no mundo virtual como narrativas
que simulam vérios graus de realidade desse mesmo
mundo. A imersio ¢é experimentada com
equipamentos especiais que oferecem o acesso e

didlogo no interior de mundos sintéticos.

O uso de rastreadores, luvas, 6éculos ou outra

interface hdptica permite agir no ambiente com
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dispositivos que rastreiam as agdes do corpo,
provocando mudangas no territdrio virtual. Em todas
as situacdes, as experiéncias perceptivas sio cada vez
mais performdticas. Os trackers ou rastreadores siao
sistemas de captura para a dire¢do e movimento do
corpo, suas acdes e gestos. Todas essas tecnologias
tém uma dimensao tétil ou héptica, e o corpo pode
tocar as imagens. Entre os periféricos de RV e suas
varidveis, existem ainda as dataglove, ou luvas com
emitters, para tocar nos dados, além dos sistemas de
cameras, sistemas com magnetismo, ondas sonoras,
infravermelho, entre outros dispositivos hipticos que,
assim como joystick, estdo entre outras tecnologias
para aquisi¢do e comunicacio de sinais. O hardware
¢ também dotado de placas para renderizacdo em
tempo real e simulacdo sensorial. Os rastreadores
também possibilitam a manipulacdo de objetos e
toque em objetos virtuais modelados em 3D, que
podem ser aproximados, girados, arrastados, em
correspondéncia e simultaneidade das acdes no
espaco fisico. Age-se conforme leis da fisica e da
dindmica, em ambientes regidos por modelos
matematicos para a geracdo de forca e vibragdo.
Dessa maneira, tais modelos aumentam a capacidade
de imersdo e permitem ao participante sentir as
consequéncias daquilo que se estd fazendo, mediante
feedbacks que podem levar a sensagdes de pressdo,
de dindmica de forca, tais como o ato de apertar um

parafuso ou bater com um martelo.

Entretanto, sdo as experiéncias em medicina
que levam a situacdes radicais, onde a vida é checada
através da virtualidade. Dispositivos hapticos
permitem hoje operacdes em mundos de realidade
ampliada. Os dispositivos de retorno de forca com
captadores que garantem sensacdes mais precisas €

confidveis, atualmente, estdo buscando sensagdes
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relacionadas a temperatura e em compressdes sobre
superficies. Por outro lado, o realismo auditivo
explora a tridimensionalidade de sons que também
ganham um poder imersivo, sendo especializados de
forma a gerar sensac¢des com ilusdo de profundidade.
Os dispositivos monofénicos ndo podem fornecer
varidveis sonoras de localizacdo espacial indicando a
direita, a esquerda, etc. Assim, na realidade virtual, é
necessdrio também simular um verdadeiro universo
sonoro tridimensional. Hoje existem sistemas que
oferecem a correspondéncia nas trocas de percepgao

visual em fung¢do dos movimentos que reforcam as

sensacdes auditivas.

O corpo implicado, de maneira fisioldgica,
num ambiente virtual tridimensional, experimentando
sensacOes de estar vivendo dentro dele, é o que se
denomina de interatividade imersiva. S@o interfaces
interativas que ligam o corpo ao ambiente, gerando
enagdes, por relagdes estruturadas entre os seres
humanos e préteses sintéticas que oferecem perceptos
em ambientes interativos. A imersdo pelas trocas
mituas, na relacdo corpo/ambiente entrelacados,

confirma a tese de Ted Krueger (Krueger, 2004) de

ser a percep¢do “um fendomeno de laboratério”.

Os inventores das CAVEs, Carolina Cruz-
Neira, com DeFanti e Sandin, propuseram “a room
with a view”, culminando num espago sensorial
imersivo. Eles declaram que esse sistema foi criado
com o fim de evitar a necessidade de vestir capacetes
que limitam a mobilidade do corpo. Em consonancia
com outros pesquisadores internacionais, o uso da
CAVE, com pisos que oferecem esteiras para
movimentos do corpo nos estados de conectividade e
evasao no interior de cavernas de realidade virtual, é

referéncia para este projeto.
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FIGURA 2 — Modelo esquemdtico de uma CAVE

convencional.

Este trabalho transdisciplinar, envolvendo
engenharia, cientistas com foco nas ciéncias
humanas, questoes antropoldgicas, sociais,
psicoldgicas, considerando ainda especialistas da
engenharia biomédica, neurociéncia, além da ciéncia
da interface, ergonomia, informética e biofisica, deve
verificar, desenvolver, aprimorar e transferir
interfaces  tecnoldgicas  (prdteses, telemadtica,
realidade virtual, biofeedback, sensores tateis € outras
tecnologias eletrdnicas) e biotecnologias. Além disso,
busca-se  desenvolver prdticas e abordagens
pertinentes e relacionadas com a questio da
percepc¢do e da reabilitacdo, seja como acessorio, seja
como reconfiguracio da capacidade do corpo,
incluindo ainda o poder de mapear a (de)eficiéncia

pelo comportamento e corpos interfaceados ao

ambiente.

Essas questdes comuns e diferencas nos
campos do design, da ci€ncia e tecnologia sdo o tema
desta pesquisa e serdo desenvolvidas, em planos
especificos, durante o periodo do projeto, em estreita
colaboracdo intra - inter e transinstitucional. Tais
questdes abordardo a ampliacdo de pesquisas
sinestésicas de biofeedback e bioengenharia: da
imersdo - evasdo - realidade misturada — paisagem
remota — espago fisico - espaco de dados, ou seja, o

biocibrido. Tratando-se, entdo, de propiciar
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comportamentos e  experi€éncias em  zonas
determinadas pelo design de interagdo, que soma
propriedades do espaco fisico onde o corpo se
desloca, do cyberespaco e dos dados processando

informacdes.

Entre os problemas da investigacdo de
sistemas biocibridos que requerem a ampliacdo dos
recursos tecnoldgicos, estd o uso da Caverna de
realidade virtual para experiéncias sensoriais em
ampliacdo sinestésica por sensacdo a partir da soma
com sensagdes do mundo fisico, numa relacdo com a
arte cinética dos anos 80, e seus expoentes Jules Le
Parc e Palatnik na América Latina. A cinética do piso
com movimento, deslocamentos, desequilibrio,
colisdo, vibracdo, rotagdo, trepidacdes sdo focos da
expansdo das interacdes com o0s espacos de dados,

gerando os sistemas biocibridos.

4. APLICACOES

O campo de aplicagdes da tecnologia de
Realidade Aumentada € amplo e vem crescendo
anualmente com a contribuicio dos diversos
pesquisadores da drea.

Notadamente, o ramo de entretenimento e
marketing tem uma maior absor¢io dessa tecnologia
nas suas aplicacdes didrias, contudo, j4 comecam a
aparecer exemplos de uso da Realidade Virtual e RA
nas dreas de projeto. Uma delas estd sendo
desenvolvida no Brasil, na UFSCar, no Laboratério
de Ergonomia, Simulagcdo e Projetos de Situacdes
Produtivas. Nele, administradores podem antecipar a
nova unidade industrial em cendrios diferentes
(terrenos de tamanhos, localizacdes e caracteristicas
geoldgicas diferentes) antes de abrir a nova empresa.

Com a ajuda de softwares como o Ramsis (da Human



Acao Ergondmica
Fevista Brasileira de Ergonomia

Solutions) e o Jack (da Siemens), € possivel prever se
determinadas estruturas vao gerar desconforto e dores
nos funciondrios.

Outro exemplo vem da industria automotiva,
onde grandes empresas ja desenvolvem pesquisa em
RA para uso direto no desenvolvimento de novos
produtos e para a pds-producdo do produto, com
novas técnicas de manuten¢ao de veiculos. Vide FIG.

3.

FIGURA 3 - Carro concei com um sistema
movel de RA para permitir um test drive real. O
usudrio pode adicionar componentes virtuais sobre o
carro real e fazer avaliagbes ergonémicas do interior
do veiculo usando a RA numa situacdo de condugdo

real.
5. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a realizacdo da
pesquisa proposta serd inicialmente um estudo de
caso em uma empresa de grande porte do ramo de
transporte que utilize no seu processo de
desenvolvimento centros de realidade virtual e
modelagem computacional em 3D. Caso a empresa
escolhida ndo tenha tais recursos, o desenvolvimento
serd feito na LART-CAVE em conjunto com um piso
cinético que serd desenvolvido no LEI (Laboratério

de Engenharia & Inovagdo) -LART.
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O desenvolvimento de um subsistema, com
énfase no uso dos conhecimentos da Ergonomia do
Produto e inser¢ao da Realidade Aumentada durante
as fases de projeto, serd proposto a empresa
escolhida. O uso da Realidade Aumentada serd
inserido nas fases iniciais do projeto, mais
especificamente na fase de modelagem e antes do

congelamento do produto.

O projeto, por visar sistemas interativos que
embarcam vdrias tecnologias, interfaces e programas
que se denominam tecnologias embarcadas ou
embedded technologies, demanda sempre etapas de
programacdo e desenvolvimento. O objeto maior € a
interagdo expandida, por interfaces multimodais, ou
numa interface mais complexa, crossmodal,
misturando interfaces sensorias, de rede, de
mobilidade ou outra qualquer, nas quais uma func¢éo
sensorial € cruzada com outra, transferindo um
sentido para outro e que atenderdo a projetos de

ampliacdo e suplementagdo perceptiva.

A investigacdo visa a contemplar esses
estados de complexidade sistémica, atendendo
esquemas corporais e o conjunto de sensacdes
transmitidas pelo corpo e seu ‘“‘sensorium”, bem
como o centro nervoso central por suas aferéncias.
Pretende-se chegar pelas sinestesias e transitos de
funcdes sensoriais ativadas em ambientes simulados
a mapas de funcionamento do cérebro, por sensacdes
externas vividas e processadas internamente, em
imagens e esquemas posturais € espaciais que se
reportam a esquemas corporais, percepcao, respostas,
e sentido de presenca com consciéncia reenquadrada

pelas tecnologias.

No projeto, serdo consideradas questdes
perceptuais da fisiologia da acdo, e como essas

percepgdes sdo manipuladas pelo design de interagao,
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numa fenomenologia da percepcdo e do sentido de
movimento (Berthoz, 2008). Ressalte-se que essas
percepcdes sao fonte de pesquisa na neurociéncia e se
enriquecem pelas varidveis de modelos internos do
cérebro, modos de lidar com esquemas corporais e
como as interfaces podem propiciar experiéncias
comportamentos de um sistema interativo. Trata-se,
portanto, de elaborar o design de interagdo ou
projetos de interacdo e de reconstrugdo de correlatos
do mundo externo no campo da percep¢do e

consciéncia.

A expansdao na LART CAVE aqui proposta
em condi¢do biocibrida, somando as sensagdes no
espaco fisico (Piso Cinético) com as sensagdes em
espacos de simulacdo estereoscOpica em imersdo
numa CAVE, amplia as questdes da ergonomia para
0 campo mais vasto. No caso, abrangendo questdes
comportamentais da fisiologia e cogni¢do homem-
ambiente/homem-mdquina, que sdo pensadas em
relacio com o design de produto, para efeito de
aplicagdes em treinamentos, em agdes que envolvem
perigo, seguranca, visitas, capacidades de
performances de fitness, de reabilitacio e por fim,

projeto do produto, com énfase em Ergonomia.

Nesse contexto, o desenvolvimento de um
sistema interativo especulativo, biocibrido de ordem
sensorial e estética, modifica a condi¢do humana, e o
projeto de produto assume uma nova dimensdo em
propriedades de ativacdo de elementos da linguagem
em sua dimensdo estética, artistica, antropoldgica,
cientifica e técnica. A Ciéncia da Interface no
relevante dominio humano/computador (HCI) retine
pesquisas em torno da redefinicio da experi€ncia
humana por processos cognitivos e subjetivos de
reenquadramento de consciéncia, pela percepcao

plurissensorial e constru¢do do conhecimento, modos
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de subjetivacdo, bem como por relagdes sociais
modificadas pela presenca do computador, interfaces
e rede. Esses desafios estendem a nocdo de
consciéncia, corpo e localidade, mudando o modelo
cognitivo que temos do mundo e nossa relacio com

ele.

O sistema para RA adotado serd inicialmente
o Layer, uma plataforma usada para insercdo dos
elementos de integracdo dos modelos em 3D e o
hardware (computador, webcam e dispositivos
moéveis com plataforma Android 2.0 ou superior).
Além disso, os modelos em 3D serdo gerados usando
o software de modelagem 3D Dassault Systemes
CATIA V5 ou similar, dependendo da empresa

escolhida para estudo.

6. CONCLUSAO

O projeto, entdo, visa aprimorar 0 processo
de desenvolvimento de um produto, inserindo em
suas fases a tecnologia de Realidade Aumentada em
um ambiente de Realidade Virtual imersivo (CAVE),
juntamente com elementos cinéticos que ampliam a
sensagdo humana, de modo a considerar varidveis
sensoriais para efeito de modificacdo de aspectos
cognitivos. Em decorréncia, prevé-se a expansao de
dados do projeto, mediante dispositivos a serem
testados, de forma controlada e em um ambiente
preestabelecido, ainda na fase de modelagem do
produto. O resultado dessa ampliagdo sensorial no
pré-projeto tem como premissa a melhora do produto
final em si, prevalidando o produto ainda na fase de
modelagem e diminuindo a chance de reprojeto e
otimizando o tempo na fase de testes em mock-ups

fisicos.
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