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Abstract. This paper presents the Furniture Guide — a mobile application that
makes use of the Augmented Reality features to assist the user in the furniture
assembly process, replacing the traditionally used textual instructions. With
markers captured by a camera, the application recognizes the mobile to be
mounted and by means of animated graphic signals, it indicates to the user
which part to be manipulated and where it should be positioned.

Resumo. Este artigo apresenta o Guia Moveleiro - um aplicativo movel que faz
uso dos recursos de Realidade Aumentada para auxiliar o usudrio no processo
de montagem de moveis, substituindo as instrugoes textuais tradicionalmente
utilizadas. Através do uso de marcadores capturados por uma cdmera o
aplicativo reconhece o movel a ser montado e por meio de sinais graficos
animados indica ao usuario qual a pe¢a a ser manipulada e onde deve ser
posicionada.

1. Introducao

O avango tecnologico ¢ constante. A cada ano diversas inovagodes sdo introduzidas em
nosso cotidiano caracterizadas por atributos como interatividade, mobilidade,
interconectividade, globalizacdo, dentre outros. Atreladas a tais inovacdes estdo as
pesquisas da area de Interagdo Humano-Computador que buscam favorecer o uso das
novas tecnologias por meio de interfaces que atendam as expectativas do usudrio do
século XXI facilitando o seu acesso aos recursos tecnoldgicos por meio de novas formas
de interagao.

Vinculando a andlise a esse panorama, a Realidade Aumentada (RA) vive um
momento de popularizacdo e intensificacdo de sua aplicagdo em diversas areas do
conhecimento, inclusive em empresas (Pereira e Simonetto, 2018). Nao obstante a
utilizacdo mais notavel da RA em areas como Saude, Engenharia e Educacao, entre
outros, com as mais diversas finalidades, a area de Negocios também direciona atengdes
para sua aplicagdo principalmente na tentativa de agregar valor a seus produtos e buscar
um diferencial competitivo nas suas acdes estratégicas.

Nesta perspectiva insere-se a proposta deste trabalho que busca por meio do uso
da Realidade Aumentada combinar elementos virtuais com o ambiente real como forma
de ampliar a interatividade no processo de montagem de artefatos mobilirios. Processos
de montagem em geral necessitam de instru¢des para serem executados, desde a
montagem de simples brinquedos até maquinas complexas. Tradicionalmente, essas
instrucdes sdo apresentadas na forma de manuais em papel ou meio digital. Seja qual for
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o modo, os manuais de instru¢des utilizam desenhos, diagramas ou fotos, além de
instrucdes textuais para indicar a sequéncia de montagem do inicio até o estado final.

Considerando este contexto, o sistema proposto utiliza a RA como alternativa em
substituicdo da utilizagdo de manuais de instrugdes. A utilizacdo de modelos
tridimensionais permite que o usuario identifique, por meio de marcadores, as pegas a
serem manipuladas e onde devem ser posicionadas, ampliando aspectos de imersao e
interatividade com o usuario. Nesse ambito existem propostas similares. No trabalho de
Gaspari et al. (2013) ¢ apresentado um sistema de RA para o treinamento em montagem
e manutencao de equipamentos eletronicos. Ja, Nishihara (2016) apresenta uma proposta
do uso de RA como um guia na resolugcdo de um quebra-cabega plano. Apesar da
aplicabilidade destas propostas estar voltada para o contexto educacional, ambas utilizam
os pressupostos do processo de montagem para guiar as agdes do usuadrio.

Uma descricdo mais detalhada do protdtipo desenvolvido ¢ apresentada nas
proximas secdes, organizadas da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta a metodologia
empregada na concepg¢do do sistema; a Secdo 3 descreve em linhas gerais os resultados
obtidos e, por fim, na Secdo 4 sdo apresentadas as consideracgdes finais.

2. Metodologia

O sistema proposto, denominado “Guia Moveleiro” foi desenvolvido para dispositivos
moveis Android usando a plataforma de desenvolvimento Unity3D, linguagem de
programacdo C++ e a ferramenta de RA Vuforia 6.2. O desenvolvimento se deu
de forma incremental e modular. Dentre os modulos projetados estdo:

e Modulo de captura e deteccio de marcadores: realiza a captura da imagem através
da camera do smartphone e detecta os marcadores presentes no “guia de montagem”.
Uma caracteristica interessante provida pela ferramenta Vuforia consiste na
flexibilidade quanto as escolhas das imagens ou figuras que servirdo base para
deteccdo. Ou seja, a ferramenta ndo estd dependente dos tipicos e visualmente
impositivos fiduciais pré-definimos, sendo possivel usar elementos graficos do proprio
layout como fiduciais. Os marcadores foram obtidos do Vuforia Rocks.

e Moddulo de carregamento de modelos 3D: responsavel por realizar o carregamento
de modelos de objetos tridimensionais para a posterior inser¢do no ambiente
aumentado. Foi utilizada a ferramenta SketchUp para acessar o 3D Warehouse para
obteng¢ao dos modelos em 3D.

e Moédulo de carregamento da estrutura de montagem: responsavel por carregar as
informacdes da ordem de montagem do movel.

e Moédulo de animacio dos modelos 3D: responsavel por identificar e executar a
animacao adequada para cada passo da montagem. Utilizou-se o software Cinema4D
para realizar as animagdes dos modelos.

e Moédulo de visualiza¢cdo do ambiente: responsavel por exibir a cena aumentada.

Além dos aspectos de implementagao também houveram preocupagdes quanto a
usabilidade do sistema. Compreende-se que para o usuario desfrutar da aplicagdo de
forma adequada e satisfatoria, a interacdo e interface devem apresentar determinadas
caracteristicas, tais como facilidade de uso e de aprendizado. Para tanto foram
consideradas as heuristicas de usabilidade de Nielsen (1993), bem como os principios de
comunicabilidade (Benyon, 2011), atentando para o uso de widgets que provenham um
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alto nivel de affordance, design minimalista e regularidade de visualizacao, promovendo
uma boa experiéncia de uso para o usuario.

3. Resultados Obtidos

O aplicativo desenvolvido permite a visualizacdo de modelos tridimensionais animados
para auxilio nas tarefas de montagem de moveis que podem envolver diversos fatores
como posicao e orientacao das pecas e sequéncia de montagem.

Para promover a interagdo ¢ disponibilizado ao usudrio/cliente, juntamente com o
movel adquirido, um folheto onde constam, além das informacdes sobre o movel
(dimensdes, peso, etc), o marcador que sera utilizado para visualizacdo do processo de

montagem e as instrugdes para acesso ao aplicativo. A Figura 1 apresenta um exemplo de
folheto.

s
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Figura 1. Folheto com o marcador para visualizagdo em RA das instrugoes de
montagem

Uma vez instalado o aplicativo, intitulado “Guia Moveleiro”, sdo apresentadas as
instrucdes de como utiliza-lo. A interface possui design minimalista para facilitar o seu
uso. A Figura 2 apresenta as interfaces do aplicativo. Ao acessar a opg¢ao “Vamos
comegar” o usuario recebera as instru¢des de como proceder para visualizar as instrugdes
de montagem.

Guia
Moveleiro ’ VAMOS COMECAR *

Primeiro: apents
@m sou manual

Segundo: Siga as
instrugoes que

consta na animagdo.

Figura 2. Interfaces iniciais do aplicativo “Guia Moveleiro”

As instru¢des de montagem sdo animadas. Inicialmente sdo apresentadas todas as
pecas que compdem o kit de montagem para que o usuario identifique-as. Logo apds,
iniciam-se as instrugdes passo a passo do processo. A Figura 3 apresenta um exemplo de
cena aumentada gerada pelo aplicativo em um dos passos da montagem de um movel.
Destacam-se na figura quadros com animac¢des do movimento necessario para a
instalacao das pegas que compdem o movel. Além do posicionamento, as pecas virtuais
sdo animadas, apresentando com detalhes a forma como elas devem ser encaixadas para
a correta montagem.
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Figura 3. Interfaces do aplicativo “Guia Moveleiro”

E importante mencionar que o prototipo ainda esta em fase de desenvolvimento.
Dentre os recursos que serdao incorporados destacam-se o uso de recursos de dudio para
narracdo do processo de montagem e possibilidade do usudrio/cliente visualizar o movel,
depois de montado, em diferentes espacos de casa ou escritdrio, promovendo maior
interatividade.

5. Consideracoes Finais

Por meio do desenvolvimento do aplicativo “Guia Moveleiro” verificou-se o grande
potencial de uso da tecnologia de Realidade Aumentada no contexto considerado, pois
possibilita a sobreposi¢do de instru¢des de montagem sobre uma imagem em tempo real,
além de imagens adicionais que auxiliem na montagem e outras informagdes de maneira
a instruir ou mostrar dicas visuais de acordo com o estado de montagem corrente e guiar
0 usuario passo a passo até atingir o objetivo final. Contudo, entende-se que o
desenvolvimento de recursos computacionais envolve conceber a ideia, desenvolvé-la e
avaliar a experiéncia adquirida. Sendo assim, um processo avaliativo com a participagao
ativa dos usudrios devera ser realizado a fim de se obter um feedback sobre os recursos
aplicados.

Por fim, destaca-se que apesar do aplicativo estar direcionado para a deteccao de
pecas usadas para montagem de moveis, o mesmo poderia ser estendido para contemplar
outros dominios de aplicagdo em que instru¢des de montagem siao necessarias.
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