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Abstract. This paper presents a system of conduction and monitoring of vehicles
without motorists. The system attached a wireless camera to a car. When the car
found a signal, this system detects it and emits the appropriated command to the car.
It was used a toy car to develop a prototype. The Augmented Reality was added in
the system to provide information about the car on the road.

1. Introducéo

Apesar dos primeiros trabalhos em Realidade Virtual terem sido propostos na década de 60,
apenas recentemente tecnologias de baixo custo tém sido disponibilizadas para a
implementacdo de aplicacOes efetivas. A Realidade Virtual possibilita a interagédo e
envolvimento imersivo de usuarios com objetos virtuais, seja, por exemplo, por intermédio de
dispositivos de visualizagdo 3D estereoscdpicos ou por dispositivos de sensacdo de toque
(dispositivos haptic). Diversas areas do conhecimento podem se beneficiar do uso de objetos
virtuais; a Engenharia, por exemplo, pode reduzir ou evitar a construgdo de prototipos fisicos,
e simular ambientes inacessiveis ou perigosos. A Medicina pode utilizar a Realidade Virtual
para interpretar dados, monitorar pacientes e planejar cirurgias.

Existem algumas particularizacdes de areas referentes ao uso de objetos virtuais,
dentre elas, a area de Realidade Aumentada, que € uma tecnologia que permite sobrepor
objetos virtuais com o mundo real. A Realidade aumentada utiliza técnicas de Visédo
Computacional, Computacdo Gréfica e Realidade Virtual para melhorar ou aumentar a visao
gue 0s usuarios possuem [1,2].

Este trabalho tem como objetivo apresentar um sistema de Realidade Aumentada para
conducdo e monitoramento de veiculos. A figura 1 ilustra o funcionamento do sistema
desenvolvido. O veiculo, por intermédio de uma camera sem fio instalada nele, obtém as
imagens da pista (1) e transmite (2) para a central de monitoramento e conducdo
(computador). Para cada imagem, a central faz uma analise (3) a fim de se detectar os
marcadores de controle (placas de sinalizacdo). Os marcadores sdo utilizados para a
identificacdo dos comandos a serem executados. Atualmente, os seguintes comandos estéo
sendo usados: parar, seguir em frente, virar a esquerda, virar a direita. Quando um marcador €
encontrado na imagem, o comando associado a ele é enviado (4) para o veiculo. Enquanto
isso, 0 operador, na central, visualiza a pista e a posi¢cdo em que o veiculo se encontra. Além
de mostrar a visdo da camera para o operador, o sistema mostra um modelo virtual do veiculo
na sua posicdo corrente na pista. Outras informac6es também poderiam ser disponibilizadas



para o operador, como a velocidade do veiculo, a quantidade de combustivel e a distancia
percorrida. Num carro real com computador de bordo, o processamento pode ser feito
localmente, sem a necessidade da central.
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Figura 1 — Funcionamento do sistema de monitoramento

A Realidade Aumentada, neste ambiente, mostra-se como uma importante ferramenta,
pois mistura as imagens reais da pista, obtidas pela cdmera de video, com objetos virtuais,
enriquecendo a visdo do operador. Na central, o operador tem a sensacdo de que 0s objetos
reais e 0s virtuais coexistem no mesmo espago, uma vez que 0s objetos virtuais sao passiveis
de visualizacdo e de interacdo como se existissem no mundo real. A vantagem da adicdo de
objetos virtuais em ambientes é que estes provéem informagdes e permitem interacdes, por
exemplo, o operador pode selecionar o veiculo e solicitar que este pare.

Os detalhes desta pesquisa serdo apresentados nas proximas secdes. A secdo 2
apresenta as tecnologias utilizadas. A secdo 3 descreve 0 protdtipo desenvolvido e,
finalmente, na secéo 4, sdo apresentadas as conclusoes.

2. Tecnologias utilizadas

Utilizou-se o software ARToolKit [3] para a deteccdo dos marcadores nas imagens,
para a adicdo dos objetos virtuais nas imagens e para decidir os comandos a serem executados
pelo veiculo. Este software utiliza métodos de visdo computacional para fornecer a posicao e
o alinhamento de padr6es em imagem do ambiente. Neste caso, 0s padrdes sao 0s marcadores.
Todos os marcadores foram previamente cadastrados antes da execugéo da aplicagéo.

As seguintes etapas sdo executadas para a deteccdo dos marcadores: inicialmente, a
imagem é capturada pela cdmera. Em seguida é transformada em uma imagem binaria (preto
ou branco). Logo apos, o software analisa a imagem bindaria e encontra os marcadores, e 0s
compara com 0s previamente cadastrados. Quando um marcador é encontrado, um objeto
virtual é adicionado na imagem real.

Além da adigdo do objeto virtual na imagem, utilizou-se a mesma informagdo, a de
identificacdo do marcador, para gerar o comando apropriado a ser enviado para o veiculo. A
linguagem de programagdo C++ e o sistema operacional Windows 2000 foram utilizados na
construcdo do prototipo.

3. O prototipo

Utilizou-se um veiculo — de brinquedo — para demonstrar o sistema. Desenvolveu-se
um hardware para conectar a central ao controle remoto. O controle remoto € utilizado para o
envio dos comandos para o veiculo. Além disso, desenvolveu-se um software para a central,
que tem como funcgdes: ser a interface de interacdo e de visualizagdo do operador; tratar as
imagens da camera; e gerar os comandos para serem executados pelo veiculo.



3.1 Hardware

O protétipo exigiu uma solucdo para o controle do veiculo por comandos vindos da
central. Para isto, o dispositivo de controle remoto do veiculo foi ligado a porta paralela de
um computador, o que exigiu o desenvolvimento de um circuito. Este circuito recebe os sinais
elétricos (comandos de controle do veiculo) da porta paralela e os envia para o controle
remoto, o qual transmite para o veiculo.

3.2 Software

O software desenvolvido é utilizado para monitorar e conduzir o veiculo. A figura 2
(a) mostra a interface de monitoramento, na qual o operador visualiza o mundo real misturado
com o mundo virtual. E apresentada a pista (real) e a posicdo, em tempo real, do veiculo
(virtual) na pista. Além disso, esta interface poderia conter outras informagfes, como, a
distdncia percorrida em um determinado tempo. A figura 2(b) mostra o prot6tipo
desenvolvido. Utilizou-se nele apenas um veiculo, mas outros também podem ser
adicionados. Neste caso, 0s veiculos deverdo ter marcadores na sua frente, parte traseira e
lateral para evitar colisbes e para regular a velocidade, além de permitir a avaliacdo
automatica de situacdes de ultrapassagem.
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(a) Monitoramento do veiculo (b) Conducéo do veiculo
Figura 2 — Sistema de monitoramento e condugéo de veiculos

A figura 3 mostra os marcadores que podem ser encontrados na pista do protétipo. No
lado de cada marcador esté a descri¢do do respectivo comando associado. Quando um destes
comandos é recebido pelo veiculo, ele o executa e, em seguida, mantém a direcdo até o
recebimento de um novo comando. Por exemplo, quando ele recebe 0 comando para virar a
esquerda, o veiculo ird virar a esquerda e, logo apds, continuard na mesma diregcdo. O sistema
ndo esta restrito a apenas estes comandos, outros também podem ser acrescentados, como, por
exemplo, para o controle de velocidade.
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Figura 3 - Marcadores



No futuro, um sistema como este podera ser utilizado para diversas situacdes, como,
por exemplo, apoiar a locomocao de deficientes visuais, criangas ou idosos. Além de eliminar
a necessidade do motorista, o sistema poderd conter recursos para a tomada de decisdes
referentes ao caminho a ser seguido.

4. Conclusodes

Atualmente, os computadores sdo utilizados nos veiculos para comandar o ar-
condicionado, o painel de instrumentos e o radio [4]. Entretanto, existe uma tendéncia para
que estes assumam novas funcionalidades, como a de conduzir veiculos, o que traria diversas
facilidades a varios individuos. Além disso, proporcionaria um ganho de espaco - devido a
retirada dos comandos tradicionais - e um aumento da seguranca - ja que tanto o volante como
0s pedais costumam causar ferimentos em acidentes.

Este artigo apresentou a aplicacdo da Realidade Aumentada para conducdo e
monitoramento de veiculos. Utilizaram-se os recursos de visdo computacional, disponiveis na
ferramenta ARToolKit, para detectar os marcadores nas imagens e para adicionar informacdes
extras as imagens. Esta ferramenta também foi utilizada para criar a interface para o operador,
que contém, atualmente, a posicdo do veiculo na pista. Este protétipo demonstrou que a
Realidade Aumentada pode trazer diversos beneficios a sociedade, principalmente, devido a
sua capacidade de adicao de informacgdes ao mundo real.

As aplicacdes de Realidade Aumentada estdo se tornando cada vez mais viaveis,
principalmente com os avangos dos sistemas de transmissdo de dados, que estdo cada vez
mais poderosos. Na vida cotidiana, o acréscimo de graficos, audio e imagens no mundo real
podera facilitar vérias atividades, como a de visualizar todas as informagdes de um ponto
turistico enquanto o veiculo se dirige a ele [5,6].
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