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Abstract

This paper presents and discusses the utilization of
the Collaborative Authoring System with Augmented
Reality (SACRA) in the development of the 3D
Perception System for Blind People (SP3D-DV). The
system was used as a learning environment with
interaction which is suitable for blind people.

1. Introducao

A realidade aumentada é uma drea do conhecimento
que vem se expandindo significativamente, levando a
inimeras possibilidades de investigacdo cientifica.
Sistemas de realidade aumentada para simulacdes e
procedimentos em engenharia, medicina e educacdo
tém sido objeto de pesquisa em todo o mundo [1] [2]
[4]. No Brasil, vérias pesquisas sobre realidade
aumentada vém sendo conduzidas ([6], [7], [9], [10],
[12]), destacando-se aplicagdes educacionais e para
portadores de necessidades especiais ([5], [8], [11],
[15], 16]).

Recentemente, verifica-se, no Brasil, um aumento
do nimero de Pessoas com Necessidades Especiais
Visuais (PNEV’s) nas escolas e em cursos de inclusdo
digital. Para atender a essa populacdo, t€m sido usadas
aplicacdes computacionais, nas quais o professor
define e implementa um pequeno roteiro, utilizando
recursos de software, por onde o aluno cego
inicializard sua preparagdo para utilizar a informadtica e,
a partir dai, para utilizar procedimentos na educagdo e
no campo profissional.

De um modo geral, as preocupagdes dos educadores
estdo amparadas por iniciativas governamentais, no que
se refere a inclusdo das Pessoas com Necessidades
Especiais. Nota-se o surgimento de mecanismos que
complementam a educag@o dessas pessoas, inclusive
prestando assisténcia técnica e financeira a formacdo

de professores para o atendimento educacional
especializado. Além disso ocorre a formacdo de
gestores, educadores e demais profissionais da escola
para a educacdo inclusiva. Percebe-se, assim, a
preocupagdo com iniciativas de educagdo inclusiva.

O ensino, como procedimento real e eficaz para a
populacdo de PNEV’s, baseia-se em aspectos sonoros e
tateis, passiveis de serem simulados em um sistema de
realidade aumentada. Neste contexto, sistemas de
realidade aumentada podem apresentar e simular
objetos e quadros pictdricos de interesse, permitindo
sua exploracdo e estudo.

O uso de ferramentas educacionais baseadas em
realidade aumentada pode contribuir para uma nova
maneira de aprendizagem, na qual objetos e imagens
tridimensionais, exploracdo interativa e informacdes
titeis e sonoras se combinam a fim de oferecer um
ensino mais efetivo. A incorporacgdo de tais recursos as
ferramentas, possibilita melhor preparo das PNEV’s e,
conseqlientemente,  maior  qualificacdo  desses
individuos para o mercado de trabalho e para a
sociedade.

Ambientes de simulacdo para o ensino de
perspectiva e representacdo tridimensional (3D) para
PNEV’s, baseados em realidade aumentada, facilitam a
andlise, de forma realista, de aplicacdes especificas,
como, por exemplo, a percep¢cdo de quadros em baixo
relevo e a construcdo de maquetes equivalentes. No
sentido inverso, ao entender a representagdo espacial
(perspectiva e profundidade), o cego poderd, a partir de
uma maquete, construir um quadro em baixo relevo que
seja percebido tanto pelo tato quanto pelos nao
PNEV’s. Dessa forma, esses ambientes baseados em
realidade aumentada podem oferecer uma visualizacdo
3D de modelos confeccionados a partir de quadros
reais para uma interacao baseada no tato.

Dado o exposto, este trabalho tem como objetivo
construir e testar um Sistema de Desenvolvimento de
Percepcdo em 3D para Deficientes Visuais (SP3D-



DV), utilizando a realidade aumentada para deficientes
visuais, que facilite a leitura e a produgdo de
representacdes 2D e 3D, através de som e tato.

O artigo apresenta, na se¢do 2, a estrutura do SP3D-
SV e suas caracteristicas. Na secdo 3, enfoca a
percepcdo artistica dos DV. Na secdo 4, apresenta a
utilizagdo dos SP3D-DV e, por fim, na secdo 5, destaca
as conclusdes do trabalho.

2. Estrutura do Sistema de Percepciao 3D
para Deficientes Visuais-SP3D-DV

O SP3D-DV foi desenvolvido com a utilizacdo da
ferramenta Sistema de Autoria Colaborativa com
Realidade Aumentada (SACRA).

2.1. Descricao do SACRA

O SACRA ¢ uma ferramenta de software construida
a partir da biblioteca ARToolKit [13], que prevé a
utilizacdo de dispositivos de baixo custo, como a
webcam. A intera¢do do usudrio no SACRA ¢ realizada
por meio do uso de marcadores (placas de papel
quadradas contendo um simbolo), que atuam como
interface tangivel de realidade aumentada. Além disso,
essa interface disponibiliza técnicas de interacdo, a
partir de propriedades dos marcadores, como
visibilidade, posicdo e orientacao [14].

O SACRA permite a interagcdo com objetos virtuais
associados a marcadores e a pontos cadastrados em
relacdo a um referencial, dado por um marcador de
referéncia. A interacdo com objetos virtuais € realizada
por marcadores com fungdes especializadas,
denominados marcadores de acdo. O SACRA usa
marcadores de agdes e de referéncia, conforme a
listagem apresentada no Quadrol.

Para o funcionamento do SACRA, € necessdrio que
esses marcadores estejam devidamente cadastrados e
seguindo uma ordem estabelecida pelas suas acdes. O
cadastramento dos marcadores de referéncia s6 ¢é
possivel apds o cadastro do marcador de bloqueio
(oitavo marcador).

Os marcadores apresentam comportamentos que
estdo associados aos possiveis estados identificdveis do
sistema de rastreamento. Nesse caso, € possivel
identificar: a presenca do marcador na cena; a distdncia
do marcador em relagdo a outros marcadores ou
objetos virtuais e a orientagdo do marcador e o seu
angulo de rotacdo. Esses comportamentos podem ser
utilizados em conjunto, ampliando o tipo de interagdo,
como aliar a detec¢@o da distancia e da rotagdo.

No SACRA, os pontos cadastrados sdo posigdes
extraidas das transformagdes relativas entre um
determinado marcador de referéncia visivel na cena e o
marcador de inspecdo, denominado INSPECTOR. O
marcador de referéncia é denominado REF.

O SACRA usa teclas com funcdes para autoria e
execucdo da aplicacgdes, como € definido no Quadro 2.

Quadro 2. Teclas de funcdes do Sistema SACRA

Tecla Funcio

a Ativa a visualiza¢do de todos os objetos
virtuais.

A Desativa a visualizagdo de todos os
objetos virtuais.

c Limpa o rastro.

d Difusdo.

1 Desativa o envio de objetos bloqueados

a0s usuarios remotos.

L Ativa o envio de objetos bloqueados aos
usudrios remotos.

p Desativa ou ativa a persisténcia.
Quadro 1. Marcadores do Sistema SACRA r Ativa a criacdo de rastro.
— S Desativa a visualizacdo do suporte.
1 Inspe¢ao : T
S Ativa a visualizacdo do suporte.
2 Controle t Ativa a visualiza¢do do rastro.
3 Copia T Desativa a visualizacdo do rastro.
4 Transporte X Diminui a distdncia do ponto de
5 Apagador comparagdo em relacdo ao centro do
6 Status marcador.
Aumenta a distincia do ponto de
7 Rastro X ~ ~ P
. comparacdo em relacdo ao centro do
8 Blogueio marcador.
9 Refl_remota + Aumenta o raio de atua¢do do ponto de
n Refn colisdo.

- Diminui o raio de atuacdo do ponto de
colisdo.




2.2, Estruturacao do SDP3D-DV

O Sistema de Percepcdo 3D para Deficientes
Visuais tem como meta viabilizar um sistema
participativo, possibilitando ampla interacdo entre
cego, objeto real, objeto virtual e sistema.

O sistema deve proporcionar situagcdes de
aprendizagem e possibilitar a interacdo com novos
objetos, permitindo as PNEV’s a apreensio de
conceitos até entdo desconhecidos.

Para atender as necessidades dos cegos congénitos,
a estrutura desenvolvida € de um sistema modular,
adaptativo, interativo, aberto e flexivel, que permite a
utilizagdo do sistema tétil com o sistema multimidia,
possibilitando uma interagdo em tempo real.

O SDP3D-DV pode tornar acessivel aos deficientes
visuais a apreciacdo das artes pictdricas, em museus €
outras institui¢des similares, através de uma nova rede
de conceitos com o sistema ttil, onde o imagindrio e a
memoria visual buscam o reconhecimento para
apreciacdo dos referidos artefatos artisticos.

O uso de realidade aumentada com o SACRA, na
construcio do SDP3D-DV, teve como base as
necessidades, o conhecimento ¢ o armazenamento de
“memdrias visuais”, que sdo capturados e construidos
por meio do tato.

As memdrias visuais sdo importantes, pois com elas
sdo feitas as comparagdes e analogias que auxiliam a
compreensdo das informagdes, principalmente nas artes
pictoricas.

A interacdo homem-computador, no caso das
PNEV”s, ¢ facilitada pelo acesso dessas pessoas as
tecnologias assistivas, por meio do sistema SACRA. A
camera captura as informagdes visuais de um ambiente
externo, que consiste da arena onde as pessoas atuardo.
As informagdes sdo codificadas pelo sistema, que
retorna informagdes visuais e sonoras, 0 que garante a
interagdo entre o sistema e as PNEV’s.

O processo de interagdo do cego congénito com o
SDP3D-DV acontece quando ele, munido de uma placa
de identificagdo (marcador) no dorso da mao direita,
“toca” um objeto real que tem sua posi¢do na arena
previamente marcada. Ocorre entdo a colisdo dos
pontos, gerando no monitor uma imagem virtual
associada ao objeto tocado e ativando o sistema
sonoro, que vai descrever o objeto real tocado.

3. Percepcao dos Deficientes Visuais

O mundo dos deficientes visuais possui
caracteristicas especificas, pois os sistemas auditivo,
olfativo, gustativo e tdtil sio muito importantes para

suas experiéncias sensoriais. Em termos qualitativos, é
muito diferente do mundo dos videntes, pois é um
mundo de sons, temperaturas, cheiros e texturas, pelo
qual as informacdes trafegam [3]. Nesse contexto de
dominios sensoriais, a quantidade e qualidade de
informagdes que esses individuos recebem ¢é
significativamente essencial. Tendo em vista o
aprimoramento de tais habilidades, foi criada uma
Oficina de Aprendizagem sobre o Sistema SDP3D-DV,
com instrutor humano, para atendimento de PNEV’s
[15].

Inicialmente, todos os participantes tiveram contato
com o quadro de captagdo 3D (Figura 1), sem nenhuma
explicacdo prévia, fazendo-se, em seguida e
individualmente, a “leitura e descricdo” de cada objeto
que compde o quadro.

A seguir, foram abordados conceitos de ponto de
fuga em diferentes situacdes, como em profundidade
das linhas de convergéncia 3D para o ponto de fuga,
conforme mostra a Figura 2.

Figura 1. Imagens de um contexto que contém:
arvores, trilho de trem e casas

Figura 2. Seqiiéncia de fotos e imagens que se
completam para conceituar ponto de fuga



Finalmente, foram tratadas as questdes de
perspectiva e representacdes 3D, adotando-se
simbologias apropriadas de baixo relevo e distancia, de
acordo com a Figura 3. Com isto, gerou-se um
ambiente propicio para a utilizacdo do SDP3D-DV.
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Figura 3. Abordagem completa de perspectiva e
representac6es 3D com baixo relevo

4. Utilizacao do Sistema SP3D-DV

Para a utiliza¢do do Sistema SP3D-DV, criou-se um
cendrio na forma de um quadro de captacdo, cuja
representacdo da linha de trem apresenta caracteristica
em profundidade, ou seja, a linha de trem estd em
perspectiva e, nesta condi¢io, sua representagdo ¢ uma
ilusio que a nossa percepgdo cria, para que seja
possivel entender a profundidade.

O que o cego congénito faz? A Figura 4 representa
um usudrio cego tocando e, a0 mesmo tempo, ativando
a colisdo dos pontos da linha de trem real com a placa
de identificacdo do objeto. Isso resulta no
aparecimento da linha de trem virtual aliada ao recurso
sonoro. Aqui foram gravadas as caracteristicas das
fungdes e a disposicio do objeto no modo em
perspectiva, que denotam seu comprimento.

Figura 4. O SDP3D-DV em acao

O que o cego congénito percebe e aprende?
Segundo o usudrio cego congénito, a vantagem € que
ele poderd repetir esse procedimento inimeras vezes,
até assimilar as informacdes sobre o objeto em estudo.
Com este procedimento, ele aprende o conceito de
perspectiva, no modo de ilusdo 6tica para os videntes e
ilusdo tétil para os cegos congénitos.

As vantagens apresentadas em todas as
participagdes confirmam que o SDP3D-DV permite
que usudrios cegos congénitos aprendam oS conceitos
de vdrios planos de profundidade e perspectiva em
quadros 2D, além da possibilidade de ouvirem, quantas
vezes forem necessdrias, as explicacdes e descri¢des
dos objetos, através do sistema de percep¢do com
realidade aumentada. Esses procedimentos fazem com
que os deficientes visuais tenham autonomia e sintam
mais seguranca no aprendizado desses conceitos.

5. Conclusao

Um sistema de desenvolvimento de percepcdo de
representacdes 3D para facilitar a aprendizagem do
cego congénito deve ser interativo e precisa oferecer
condigdes para que isso ocorra. Para tanto, € necessario
manter o real e o virtual no mesmo contexto,
juntamente com O recurso SOnoro, que vem
complementar as informagdes conceituais.

Dessa forma, pode-se perceber esse desafio, pois
fazer o cego congénito perceber o espago da
representacdo 3D € permitir que ele ganhe certa
autonomia no ambiente, acionando o software para
receber os sons em cada posi¢cdo e situagdo. A partir
dai, o usudrio do sistema adquire uma consciéncia da
representacdo que existe naquele espaco. No SDP3D-
DV, o cego congénito também pode ganhar o status de
autor, pois, com o dominio do sistema, ele passa, a
partir de suas idéias, a gerar maquetes. Também
utilizando bloquinhos, ele pode gerar uma maquete
para mostrar como seria a organiza¢do dos objetos em
um espaco arquitetdnico. Depois, pode passar essa
maquete para a representacdo 3D, formando um quadro
em baixo relevo, que pode ser visto por um vidente.

O SDP3D-DV ¢ adequado para cegos congénitos,
pois conjuga os sentidos do tato e do som para o seu
aprendizado. E positivo para os surdos, pois possibilita
os recursos de imagem, tato e texto. Além disso,
usudrios ndo portadores de necessidades especiais
também podem beneficiar-se do sistema, usufruindo de
todos os recursos multisensoriais aplicados, como
imagem, som, tato e texto. E importante destacar o
estudo das caracteristicas materiais dos objetos que
compdem as artes pictéricas, além do entendimento do
processo envolvido, para que ocorra a intera¢do entre o



vidente e o ndo vidente. Assim, pode-se converter um
quadro a tinta para um quadro 2D, em baixo relevo,
viabilizando-se, assim, a percep¢do do ambiente 3D
pelo cego.

O SDP3D-DV oferece uma interface amigavel,
adequada para a aprendizagem dos cegos congénitos,
que estimula e amplia as possibilidades de aplicacdes,
através de insercdes de objetos virtuais no mundo real.
Esses objetos virtuais sdo associados a sons que
elucidam seus conceitos, caracteristicas e fungdes.

A maior dificuldade do usudrio cego congénito
ocorreu na fase inicial de utiliza¢do do sistema, quando
ele precisou situar-se no cendrio. Por exemplo, quando
o marcador colocado nas “costas” da mdo direita do
usudrio safa do campo de visdo da webcam, o objeto
virtual ‘sumia’ e, conseqiientemente, o som também
ndo era executado.

Com relacdo aos cegos congénitos, devem ser
consideradas as caracteristicas pessoais ou habilidades
e o ‘repertério’ de cada um, ou seja, o banco de
informacdes. Dessa forma, € importante, para o
desenvolvimento dos cegos, a realizagdo de intensas
buscas sobre: aspectos motivacionais, caracteristicas
pessoais, contexto social e atividades culturais.

Este trabalho abordou as técnicas e as necessidades
envolvidas no desenvolvimento de um sistema de
suporte a aprendizagem de PNEV’s. Trata-se de um
trabalho inovador, na medida em que traz uma
contribuicdo significativa para a inclusdo do cego. Isto
¢ apenas 0 comego, uma Vez que novos
desdobramentos poderdo surgir a partir desse estudo.
Em um futuro préximo, a unido do real com o virtual,
do vidente com o nio vidente, do realismo imersivo e
da interacdo, poderdo estar embutidos em sistemas
dirigidos ao aprendizado das PNEV’s.
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