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Abstract— This paper presents an augmented reality
application as an interactive game which is instadid in the
Accounting Memory Center in S8o Paulo. This game gpies
part of the interactive concepts and construction leallenges in
order to make the game attractive and estheticallynteresting
for the user. This game allows and interesting, stiulating and
educational environment for kids in pre-school ageThe paper
presents the motivation, and design concepts used avell as
details in the implementation aspects of the gamét the end
some user views and impressions are presented.
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Dessa forma, percebe-se nos chamados museus
interativos uma aproximagdo da concepgdo pedagdgica
construtivista a medida que propiciam o envolvirnent
intelectual dos usuarios, destacando o papel da doa
sujeito na aprendizagem e buscando a ampliagidolecéo
dos modelos mentais sobre os fenémenos [4]. Unraafor
interessante de se promover a interatividade eneusué
através de jogos educativos computadorizados, forma
lidicas de aprendizagem, que incentivam 0s usu&ios
construcdo de estratégias e aos processos de gEsqui
geram novas habilidades ao jogador. A interativkddds
jogos faz com que sejam um ambiente agradavel iwadot
[5].

Nesse sentido, o presente trabalho apresenta epi#Eu
desenvolvimento e implementac¢éo de um jogo educativ

Os Museus, desde suas origens, sdo vistos conRealidade Aumentada para um Museu Interativo.

instituicbes que atuam como vitrines dos procesattarais
e educativos das sociedades. Ter contato comasna¢bes
e atividades que estas instituicbes apresentarparoste ter
subsidios para entender a sociedade contemporénea.

II.  REALIDADE AUMENTADA
A Realidade Aumentada é uma particularizacdo da

Nesse sentido, alguns museus s&o especificamerfgalidade Misturada, que consiste na sobreposigio d

projetados para possibilitar o processo educatato de
criangas quanto de adultos, e dessa forma vao nmipdedo-
se para serem atrativos, acompanhando as trangfiema
politicas, sociais, culturais e econdmicas da gade. Ao

mesmo tempo, 0 museu também passou por reflexdes .

conceituais procurando se adequar aos processoatieds
na sociedade, que sao continuos e refletem a idadssle
contato com o meio digital.

Enquanto alguns deles buscam apenas divulgac@ude s

acervos e exposicdes por meios eletrénicos, obnesam
na interatividade uma forma efetiva de atracdo deos
publicos e reconquista dos antigos, como € o casduseu
de Histéria Natural de Londres [1].

Segundo Shedroff [2], a interatividade prové cajede
de resposta e realimentagdo; controle das pessbes su1as
experiéncias em diferentes graus;
criatividade e produtividade e as préaticas de cdcagéo e
adaptabilidade.

Nesse sentido, 0 processo interativo deve, de fato,

envolver a atencdo do publico, ou seja, se estent&i@gir
(ndo agir continuamente desenrolando uma sequéleia
acoes interconectadas), a mensagem hipermidiafioasa
exerce. O meio emudece, ao contrario de outrossnei
leitura ndo exige encadeamento de "atos de deci§§o"
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possibilidades de

objetos virtuais tridimensionais, ou n&o, geradas p

computador em um ambiente fisico, realizada em demegl,

por intermédio de dispositivos tecnoldgicos [6].

Pode ser definida ainda como:

0 enriquecimento do ambiente real com objetos

virtuais, usando algum dispositivo tecnoldgico,

funcionando em tempo real [7];

e uma melhoria do mundo real com textos, imagens e
objetos virtuais, gerados por computador [8];

» a mistura de mundos reais e virtuais em algum ponto
da realidade/virtualidade continua, que conecta
ambientes completamente reais a ambientes
completamente virtuais [6];

e um sistema que suplementa o mundo real com
objetos virtuais gerados por computador, parecendo
coexistir no mesmo espagco e apresentando as
seguintes propriedades:

0 combina objetos
ambiente real;
executa interativamente em tempo real;
alinha objetos reais e virtuais entre si;

o0 aplica-se a todos os sentidos, incluindo
audicdo, tato e forca e cheiro [9].
Em suma, a RA pode ser definida como uma tecnologia
por meio da qual se incrementa ou aumenta a visdaim

reais e virtuais no

O o
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utilizador tem do mundo real com a adi¢cédo de imagen =« a relacdo entre a tecnologia e a contabilidade e a

virtuais, usando técnicas de visdo por computadatee teméatica do jogo interativo: 0 jogo deveria ser
Computacdo Grafica/Realidade Virtual, resultando na simples e facil de ser manipulado por criangas com
sobreposicao de objetos virtuais com 0 mundo 7e&;[6]. idade pré-escolar.

Diferentemente da Realidade Virtual, que transporta Em relacdo & questéo estética era sabido o intedess
usuario para um ambiente virtual, a RA mantém @usuo  publico em geral nas aplicagcGes em Realidade Awadanb
seu ambiente fisico e transporta o ambiente vipaah o problema que se colocava, porém, era a necessidadma
espaco do usuario, permitindo a interagdo com odmun adequacdo do sistema de projecdo no qual a aglicaci
virtual, de maneira mais natural e com a vantageméo ter visualizada para que, mesmo sem ninguém interagiado
necessidade de treinamento ou adaptacao [10]. momento, o resultado visto fosse interessante raatian.

As pesquisas em RA tiveram seu inicio na décadd0de Para solucionar este problema foram desenvolvidos e
porém, apenas recentemente, devido aos avancos mmdelados objetos tridimensionais animados quenglana
tecnologia e possibilidade de equipamentos mossiemas toda a area de projecédo da aplicagédo (uma gramedg)a
de RA comecaram a aparecer no dia a dia das pessoas O segundo desafio foi ainda mais complexo de ser
Atualmente pode-se ver sistemas de RA aplicados emesolvido. Por se tratar de uma entidade de cldsde, o
diversas areas, tais como entretenimento, educacgmocesso de aquisicdo de materiais deve ser didiiatTais
propagandas, entre outras [13]. processos séo longos. Entdo como criar marcadaesdp

fossem extraviados ou danificados?
A solugéo foi o desenvolvimento de um tabuleiro e a
lll. - A PROPOSTA INTERATIVA construcdo de “cadernos” de marcadores fixos a ele,
L. . ) conforme apresentado na Figura 1. Diferentementgu#o
A. Centro de Memoria da Contabilidade Paulista foi feito no Museu de Histéria Natural de Londresde

O Centro de Memdéria da Contabilidade Paulista existprocurou-se "esconder" os marcadores do publicp fibste
desde 2001, criado pela gestdo 2000-2001 do Canselleaso, os marcadores fazem parte do jogo e séo utehs
Regional de Contabilidade de SP em conjunto corRHd | pelo pablico.

(Instituto de Recuperacdo do Patrimdnio Histérica
Cidade de S&o Paulo) e a entdo Secretaria de Racépe |
de Bens Culturais do Estado de S&o Paulo.

O Centro apresenta informagfes sobre a criagac
instalacdo do CRC SP e o trabalho desenvolvido f La Eraan o
entidade. Tudo isso, entrelagado com acontecimel
historicos, politicos e culturais em todo o mundo.

Em dezembro de 2011, no aniversério de 65 anos
CRC SP, o Centro de Memoria foi reinaugurado em 6l [eTal el FEIRTE el

. e . [Bs]]mE s]E] (B[]S =] a]E]
NOvVo espaco cuja proposta era tornar a contabdidaais .
atrativa aos visitantes (em sua maioria estudantes)

Nesse sentido foi proposta entéo a realizagdo dpgeon  Figura 1: Tabuleiro Conta Certa

interativo em Realidade Aumentada.

No desenvolvimento do tabuleiro outras duas questée
B. Desafios apresentaram: a necessidade de calibrar a camesptiga
Por se tratar de uma peca a ser desenvolvida para §los marcadores de forma a identificar os marcadores
Museu Interativo ligado a area de Contabilidadeursdg Principais sem identificar os ilustrativos contidoss
aspectos tiveram que ser considerados durante iBstrucdes do jogo, e desenvolvé-lo na cor preieg gue a

desenvolvimento deste projeto: projecéo fosse esteticamente mais interessante afeiésse
« a questdio estética: 0 ambiente deveria ser atrativdiluminacéo da sala.
para os usuarios e de facil utilizagao. A terceira questdo a ser trabalhada era a de dasenv

. a seguranca, durabilidade e preservacio das pecd® j0go que pudesse ser visualizado em uma sala de
(marcadores e tabuleiro): a principio, qualquerluminacdo controlada e restrita, com equipamergos
pessoa deveria ser capaz de utilizar as pecagdo joflcassem fora do alcance das maos e vistas déantes.

de forma segura e que ndo comprometesse a ara resolver esse problema foi instalado um lustre
integridade das pecas. metallc_c_) com de_\5|gn que remete aos Iu§tres usaelos p
0 projeto arquitetnico do ambiente, incluindo Sua;:ontabllllstas antigos. Este teve sua fiacdo troaadzele
iluminacdo e a instalagdo dos equipamentos para gram instaladas a camera (no lugar da lampadaj ggo
e lampadas de LED focal para que houvesse lunm@manc

visualizacdo do jogo: a iluminagao local deveria se™~ 'S X o A=
o suficiente para a identificacio dos marcadores?‘ﬂf'c'eme para a captura e identificagdo dos ndares pela
era. Este foi afixado no forro da sala por ummotu

porém sem afetar as areas adjacentes no museu &HNef . "
camera deveria ser instalada numa posicdo qur@etahco para que ndo houvesse balango. O tabuieiro

permitisse a identificagio dos marcadores, porém, (fixado em uma mesa antiga e escura de contaliest
forma esteticamente adequada garantir a boa captura e visualizagao.

498



1T Congresso Brasileiro de Informatica na Educagio (CBIE 2013)
Workshops (WCBIE 2013)

A Ultima questédo a ser resolvida era a de coma fare cddigo foi modificado no procedimenteainloopde forma a
jogo que fosse simples e, ao mesmo tempo, fizessdentificar os digitos, operadores e a conta irttlica
referéncias as tematicas da vida cotidiana do biista. O sistema utiliza trés variaveis globais, uma wali@o
Para tanto foi desenvolvido um jogo de aritméticaptes  tipo flag que é utilizada para indicar se a conta apresantad
cuja manipulacdo fosse simples e interessanteipaintente  ao sistema esta ou ndo correta e dois vetoresapaezenar
para criancas em idade pré-escolar mas que pu@@sbém o0s marcadores presentes na cena e o valor da nadala
ser utilizado por criangas mais velhas e até adefdss (a de cada marcador na janela.
maioria do publico), quanto para estudantes deabdittade, No loop onde é verificado o marcador de maior
contadores e publico em geral. Consiste, entdces@ucdo confidéncia sdo também capturados todos os maesador
de contas simples, mas numa aplicacdo de aspdéteces encontrados e suas coordenadas no eixo x séo aradaze
sedutor. Um esquema do ambiente € apresentadayueaFi nos vetores globais do sistema. Uma vez detectados
2. Todo o hardware necessario esta instalado maesal marcadores sdo ordenados utilizando a coordenaxeng
usuario ndo precisa utilizar qualquer tipo de egmipnto referéncia. Apés a ordenacdo, a informagdo sensddtis
durante o jogo. O funcionamento do sistema sei@iiil® marcadores é extraida e a conta indicada pelosadwes é
posteriormente nesse trabalho. verificada. Se ndo houver conta (operador entre o0s
marcadores na segunda posi¢éo e o sinal de igugliaréa
posi¢cdo) ou se a conta estiver incorretdlagiglobal recebe
o valor 0, caso contrario, se a conta estiver taaevariavel

,Vﬁll_j recebe o valor 1.

Projator No processo de mapeamento dos marcadores com a
Cameraasistema camera e a apresentagdo das animagfes o sistefiea \&er
defmioagao flag, se o valor da variavel for igual a 0 o sistema

|Telade projecio

simplesmente mostra as animagfes dos digitos eolsisnb
presentes na imagem, conforme indicado na Figura 3.

Marcaderes do =

4 jogeemesa
—‘t?omputador / \

Figura 2: Esquema de instalacéo do jogo Conta Certa

IV. DESENVOLVIMENTO DOSISTEMA

Um outro desafio no desenvolvimento do sistema &on
Certa esta no fato de que ndo bastava apenasficentis
marcadores utilizados na mesa, mas ainda dever&am
interpretados semanticamente para verificar se m@taco
proposta estava correta ou ndo, implicando, nexe em
um processo tipico de visdo computacional. Figura 3: mostra uma cena tipica do Conta Certa anzbnta esta incorreta

O sistema Conta Certa foi desenvolvido, entéo, para as animacdes apresentadas sdo relacionadasgitos @i operadores
permitir a interatividade em um ambiente no Cerde  apresentados.

Memdria da Contabilidade Paulista, onde usuariandseu,

principalmente criangas, podem interagir com cesist de Se a conta indicada na forma infixa estiver corieta
forma lidica, testando seus conhecimentos de dittné sistema “apaga” as animacdes de digitos e simbelos
bésica. apresenta a animagdo de sucesso, conforme apuEsenta

A interacdo com os objetos virtuais é bastantecatea Figura 4.
mas para que ela se torne possivel é necessétilizacéo
de um software com capacidade de observar o arehieal
(no caso via webcam), analisando os dados captirado
extraindo informagBes sobre a localizacdo, oriétae
interac6es sobre tais objetos.

O sistema desenvolvido analisa uma conta aritmétic
indicada na forma infixa e mostra ao usuério, usand
técnicas de realidade aumentada, se a conta irdésdd ou
nao correta.

Diversos softwares tem capacidade de fazer taisané) Figura 4:mostra uma conta correta avaliada peferss Conta Certa.
sistema em questéo foi desenvolvido baseado no 8lIRito
[11, 12]. Foi utilizado como base o exemplo simFiL.c, Note que os marcadores nao precisam estar alinlmados

disponivel na pasta de exemplos do ARToolKit pazefa coordenada y da janela, basta que exista uma aé@eeatre
deteccdo e apresentacdo de animacgdes de realidadé ®  os marcadores na coordenada x.
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V. AINTERACAO COM O PUBLICO

O Museu foi inaugurado em dezembro de 2011 e lago n
inauguracao ja se pode perceber que os resultagesados
haviam sido alcangados. A sala na qual se encorjogo é
a central do espaco e nela o visitante finalizaesip&riéncia (1]
NnO museu com um processo interativo com o sistem[%]
normalmente longo e prazeroso.

A fixacdo de céamera, tabuleiro e sistema de projegé[3]
permitem uma intera¢do que praticamente ndo ghvasfao
sistema de reconhecimento dos marcadores e, (ézssds
acontecem, 0 que O usuario precisa fazer é simplaem

fechar os cadernos de marcadores e reinicializaocesso [4]
para que a leitura volte a ser feita.

Os usuarios entrevistados disseram achar intetesean
jogo e bonita a projecdo. Fazem contas certas aglar
propositalmente para ver a reacdo do sistema.ajger |5

sozinhos ou em conjunto.

VI. CONSIDERACOESFINAIS:

Os Museus interativos vém se tornando cada veg mai
presentes tanto nas grandes metropoles, quantddewies

o [6]
de menor porta. A experiéncia das pessoas em gedas
criangas em particular esté fortemente ligadalag@es que
estabelecem com dispositivos interativos, como lads, [7]

tablets e games de diversas naturezas.

A Realidade Aumentada, por sua vez, é uma tecralogi
em expansdo, com vasto campo de atuacdo, que engI({Q]
desde a publicidade até a educacéo.

Unir tal tecnologia ao desenvolvimento de um jogo
interativo, que permite uma interacdo simples efabd
aprendizado por parte dos visitantes do museu,aapd
revitalizagdo desses espacos que por algum temg@rin a
margem das escolhas do publico infantil no queebpeito
as suas escolhas de lazer e cultura. (10]

Os jogos com Realidade Aumentada, nesse sentido,
permitem que os usuarios tenham uma visdo enridpiei
ampliada do ambiente, podendo tornar atrativos néssu
complexos. Ao lidar com os objetos virtuais, o pga
estimula sua capacidade de percepc¢éao, raciocipércies e
raciocinio formal, além de participar de uma eXpwia

9]

(11]

[12]

estética diferenciada. [13]
Como trabalhos futuros pode-se aumentar a
complexidade nas operagfes aritméticas propostséma [14]

como trabalhar no desenvolvimento de marcadores
simplificados e reconhecimento de padrées de matirse
com a finalidade de tornar a experiéncia do usudirda
mais rica.
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