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SUMARIO

No ano de 2016 foram investidos 1,1 bilides de ddlares em
realidade aumentada, pois foi considerada uma tecnologia
critica para o futuro da computagéo.

Este artigo analisa os principios de funcionamento da
Realidade Aumentada, o seu contexto histérico, quais as
principais empresas a apostar nela, e por fim explora as
aplicagoes futuras da mesma.

1. INTRODUCAO

A realidade aumentada combina o mundo real com
conteudo virtual, permitindo aos seus utilizadores interagdo
com o mesmo. Podemos fazer uso de equipamento
especializado, tal como oculos, capacetes ou um simples
smartphone, para que os elementos criados virtualmente
sejam sobrepostos ao mundo real. No entanto, ha uma
grande confusdo no que toca a distinguir os conceitos de
realidade virtual e de realidade aumentada. Sdo duas formas
da tecnologia alterar a maneira como olhamos para o
mundo, e ambas estdo a ganhar uma grande atengdo por
parte dos media e tém tido um crescimento muito grande.

A realidade virtual (VR) é uma simulagdo ou recriagdo
artificial, e gerada por computadores, de um ambiente ou
situagdo real ou ficcionada. Esta imerge o utilizador,
fazendo-o sentir que esta a experienciar algo em primeira
mao, estimulando os seus sentidos com destaque para a
visdo e audigdo. O utilizador esta totalmente imergido num
mundo virtual. A realidade aumentada (AR) ¢ uma
tecnologia que sobrepde imagens geradas por computadores
com o mundo real. Esta tecnologia pode, contudo, ser
também muito imersiva, usando por exemplo octilos em que
o utilizador continua a ver o mundo real, mas combinado
com o contetudo virtual.

Existem trés aspetos fundamentais da realidade aumentada:
combinar a realidade com algo virtual (tentando manter as
diferengas imperceptiveis), ser interativo em tempo real e,
por fim, tudo isto acontecer em trés dimensdes.

Um aspeto importante que separa estas duas tecnologias sdo
as plataformas onde elas sdo possiveis. Para se experienciar
a realidade aumentada basta ter acesso a um smartphone, no
caso da realidade virtual, normalmente sdo necessarios

recursos adicionais que podem, no entanto, continuar a ter o
smartphone como o recurso computacional utilizado.

2. EVOLUCAO HISTORICA

2.1. Pioneiros

1968: Ivan Sutherland desenvolve o primeiro monitor que se
podia usar montado na cabeca.

1974: Myron Krueger cria “Videoplace”, onde o usuario
pode interagir com elementos virtuais pela primeira vez.
1990: Tom Caudell cria o termo “Realidade Aumentada”.
1992: Louis Rosenberg cria um dos primeiros sistemas de
realidade aumentada para a forga aérea.

1994: Julie Martin cria a primeira peca de teatro com
objetos virtuais chamada “Dancing in Cyberspace”.

2.2. A medida que a tecnologia avanca

1998: A “Sportvision” usa o Sistema Computacional “1%
and ten” para gerar uma linha amarela na televisdo, de
maneira a que o usudrio consiga mais facilmente localizar o
primeiro marcador no jogo de futebol americano.

1999: NASA usa realidade aumentada para sobrepor
informagao de navegacdo com mapas.

2000: Hirokazu Kato cria ARToolKit, que serve para
sobrepor graficos numa camara de video.

2009: Os media usam realidade aumentada pela primeira
vez, dando vida a capas de revistas.

2.3. Atualidade

2013: Volkswagen usa realidade aumentada para assisténcia
de reparagdo (aplicagdo MARTA).

2014: Google Glass.

2016: HoloLens e Meta 2.

3. TIPOS DE REALIDADE AUMENTADA

3.1. Realidade Aumentada com Marcadores
(Reconhecimento de imagem)

Para que a realidade aumentada por reconhecimento de
imagem produza um resultado, ¢ necessario uma camara e
algum tipo de marcador visual, tal como um cédigo QR/2D.
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A camara ¢ importante, pois distingue um codigo QR de
qualquer outro objeto do mundo real. A posigdo e orientacdo
sdo também calculadas para que posteriormente o conteudo
seja sobreposto ao marcador existente.

3.2. Realidade Aumentada baseada na Localizacao
(GPS)

Com a generalizagdo dos Smartphones ha cada vez mais
aplicagdes a usar realidade aumentada baseada na
localizagdo. Neste caso, ¢ utilizado um GPS, compasso
digital ¢ um velocimetro para que seja possivel
disponibilizar contetido baseado na localizagdo, onde esse
mesmo contetido ¢ sobreposto a locais e objetos reais.

Um exemplo para este tipo de realidade aumentada é a Yelp,
uma app que permite descobrir estabelecimentos, eventos e
restaurantes nas imediagdes, tudo acessivel pela camara do
utilizador. Um segundo exemplo bem conhecido ¢ a
aplicagdo Pokemon Go, onde sdao usados marcadores reais,
tais como monumentos, ¢ também na navegagao para depois
o conteudo ser projetado no mundo real através da cadmara
do utilizador.

Figura 1 - App Pokemon Go projetando conteudo no mundo
real.

3.3. Realidade Aumentada baseada em Projecao

A realidade aumentada baseada em proje¢do, funciona
projetando luz artificial em superficies do mundo real e
detectando a interagdo humana com essa mesma luz. Essa
detecgdo ¢ feita pela diferenga entre a projecdo esperada e a
adquirida.

Uma outra aplicagdo ¢ a baseada em tecnologia com laser e
plasma, onde ¢ projetado um holograma em trés dimensdes.

3.4. Realidade Aumentada baseada em Sobreposicao

No caso da realidade aumentada baseada em sobreposicao, o
reconhecimento do objeto original, que toma um papel
muito importante, ¢ feito por uma camara. S6 depois desse
mesmo reconhecimento estar completo se pode substituir ou
acrescentar conteido. E possivel sobrepor total ou
parcialmente o objeto adquirido, ou sobrepor esse objeto
num outro ambiente real.

Um bom exemplo para este tipo de realidade aumentada é o
catalogo de mobiliario do Ikea.. Ao fazer o download da
aplicagdo e fazendo o reconhecimento das paginas
pretendidas do catalogo, os utilizadores podem posicionar a
mobilia na sua propria casa.
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Figura 2 - App do Ikea projetando mobiliario numa cozinha.

4. FUNCIONAMENTO E TECNOLOGIA

Para que haja intera¢cdo do mundo real com o mundo virtual
s80 necessarios sensores. Os sensores podem ser camaras,
velocimetro, GPS, microfone, etc. Deste modo, os sensores
constituem a primeira parte da arquitetura da realidade
aumentada. Estes podem ser classificados em duas
categorias:

1.  Os que medem as propriedades fisicas do ambiente
que ndo sdo perceptiveis pelo sentido humano,
como por exemplo a localizagdo geografica.

2. Os que capturam as propriedades que podem ser
detetadas pelos humanos, como por exemplo a
camara.

Outra componente da arquitectura ¢ o Context Analyser.
Este analisa a informag@o adquirida pelos sensores. Este
moddulo pode ter duas fungoes:

1. Reconhecer as condigdes medidas, como por
exemplo a dete¢do de um rosto pela camara, ou a
posi¢do GPS do utilizador numa dada altura.

2. Reconhecer ¢ acompanhar esta condigdo, como
processar em 3D a posicao do rosto detetado.

A informagdo adquirida pelo Context Analyser, ou mesmo
pelos sensores ¢ transferida, para o “cérebro” do sistema, o
MAR (mobile augmented reality) Execution Engine. A
principal tarefa desta ferramenta ¢ verificar se as condigdes
estabelecidas pelo designer da tecnologia ¢ a cena MAR
coincidem. O resultado produzido por esta ferramenta pode
ser apresentado ao utilizador usando displays especificos,
como ecrds, altifalantes, dispositivos de vibracdo, etc. Toda
esta arquitetura pode ser representada pela seguinte figura.



Comegando pela codificacdo de imagem, o seu processo ¢é
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Figura 3 - Arquitetura da Realidade Aumentada.

A complexidade da arquitetura representada na figura
anterior ¢ tratada pelo ARAF (Augmented Reality
Application Format), que cria solu¢des de software que
podem reproduzir qualquer tipo de experiéncia de realidade
aumentada e sdo faceis de utilizar para ndo-programadores
(€ open source e open standard).

Um aspeto muito importante no funcionamento da realidade
aumentada ¢ a localizagdo. Tem de ser possivel aceder a
localizacdo do utilizador para que lhe seja enviado o
conteudo correto, € existem trés maneiras de o fazer:

e Usando GPS, que pode ter uma precisdo maxima
de trés metros, e que faz normalmente parte das
caracteristicas de um smartphone.

e Usando CBIR (Content Based Image Retrieval),
que usa uma base de dados de varias imagens
associadas a diferentes contetudos. Basta tirar uma
fotografia e carrega-la nessa base de dados para se
ter acesso ao conteudo correspondente.

e Pode-se usar igualmente uma combinagdo das duas
técnicas acima descritas. Assim, com o GPS ¢
possivel restringir a area na qual a base de dados
tem de procurar o contetido. Desta forma também
se resolvem os problemas de orientacdo, visto
termos informagdo sobre o que o utilizador esta a
visualizar, sendo este o método mais confiavel.

A norma utilizada em Realidade Aumentada ¢ MPEG-A
Part 13 (ISO/IEC 23000-13). Esta norma especifica:
e as regras para as quais o conteido de realidade
aumentada tem de ser apresentado.
e mecanismos de conexdo a sensores e atuadores
locais e remotos.
® mecanismos para exprimir conteudos de imagem,
4udio, video e graficos.
e mecanismos de conexdo a fontes remotas, como
por exemplo mapas.

compressao.

A codificagdo ¢é feita em 4 fases:

1. Preparacdo da imagem em componentes de
luminéancia e crominancia, devido ao facto de cada
componente ser tratada de forma diferente. Como a
luminadncia ¢ mais importante na qualidade
subjetiva da imagem, é recomendado que cada
amostra de crominancia envolva duas ou quatro
amostras de luminéncia, ¢ isto ¢ denominado de
amostragem 4:2:0 ou 4:2:1.

2. Exploragdo da redundancia espacial com a DCT
(Transformada Discreta de Cosseno). Esta
transformada permite analisar os blocos 8x8 da
imagem em termos de frequéncia e atribuir
coeficientes para cada valor.

3. A matriz de coeficientes é entdo quantizada. Neste
processo sdo analisados os coeficientes da DCT,
eliminando aqueles aos quais o olho humano ¢
menos sensivel, ou seja, aos valores de mais alta
frequéncia. Para além disso sdo estipulados valores
especificos que os coeficientes podem tomar.

4. Por fim explora-se a redundincia estatistica,
utilizando a codificagdo entropica. Um dos
algoritmos usados neste processo ¢ o algoritmo de
Huffman. Este algoritmo atribui bits aos diferentes
simbolos consoante a sua probabilidade.

Para se descodificar o conteudo de uma imagem, todas estas
etapas sdo realizadas de forma inversa. Obtém-se entdo a
matriz quantizada, ¢ multiplicando essa matriz pela matriz
de quantizagdo tem-se a matriz dos coeficientes DCT. Esta ¢é
entdo transformada através da DCT inversa na matriz
original da luminéncia e crominancias.

Na figura 4 podemos visualizar todo o processo da
codificacdo e descodificagdo em JPEG.
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Figura 4 - Diagrama de blocos da codificagdo JPEG.

A codificacdo de video difere do processo da codificagdo de
imagem na medida em que este tem um débito bindrio muito
mais elevado, porque sdo apresentadas 25 imagens por
segundo. Esse débito exige maiores fatores de compressao,
que sdo conseguidos explorando a redundéancia temporal
entre imagens. Para tal tem-se uma predi¢do da imagem
com base nas anteriores ou posteriores, com o objetivo de se
obter um pequeno erro de predicdo. Esse mesmo erro em
conjunto com os vetores de movimento que indicam como
devera ser feita a estimagdo de imagem, sdo enviados para o
codificador entropico, onde o processo ¢ semelhante ao da
codificagdo de imagem.

Na figura 5 podemos compreender por que ordem e quais os
blocos que exploram as varias redundancias.
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Figura 5 - Fases da codificagdo de video.

Na figura 6 podemos visualizar a arquitetura de um
codificador de video, onde estdo especificados todos os
processos da codificag@o.
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Figura 6 - Diagrama de blocos do processo de codificagdo
de video.
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Por fim o conteudo ¢ enviado para o dispositivo por uma
transmissdo sem fios. Aquilo que o utilizador vé ¢ uma
imagem do mundo real combinada com conteido que

adquiriu de uma das maneiras acima descritas. No caso de
dispositivos mais imersivos, tais como oculos ou capacetes,
existem outras maneiras de dar um aspeto mais real ao
conteido virtual, tal como providenciar informagdo
diferente a cada olho, de maneira a criar uma ilusdo
tridimensional.

5. APLICACOES E PRODUTOS

5.1. Jogos Interativos

Os jogos interativos, por permitirem uma experiéncia mais
imersiva e interativa, apresentam um interesse superior aos
jogos virtuais. Tais jogos t€ém um papel bastante positivo no
campo da educagdo, uma vez que os alunos se sentem mais
motivados por interagirem com situagdes estudadas em aula.
A realidade aumentada na educagdo aumenta a participagdo
nas aulas, aumenta o desenvolvimento sensorial, é de baixo
custo, permite visitar o passado, presente ¢ futuro, aumenta
a memoria e atividade e estima o processo de aprendizagem.
Um exemplo desta aplicagdo ¢ um app desenvolvida pelo
British Museum em que os seus artefactos em exposigdo
ganham vida. Os visitantes da galeria com esculturas do
Parthenon podem participar num jogo que permite aprender
as partes que constituem um templo grego e a importancia
de Atenas.

Figura 7 - App desenvolvida pelo British Museum.

5.2. Museus/Exposicoes

A utilizagdo de realidade aumentada em museus pode ser
bastante importante ndo s6 no sentido educacional,
permitindo melhor compreensdo das pecas expostas
fornecendo informacdo complementar, mas também do
ponto de vista luadico.. Exemplo disto ¢ uma app
desenvolvida pelo Smithsonian National Museum of Natural
History chamada Skin and Bones. O Bone Hall, uma
exibicdo de anatomia do museu, contém varios esqueletos
originais expostos, mas agora os visitantes podem sobrepor
a pele e certos movimentos aos ossos das varias espécies.
Um vampiro a voar, um peixe a ganhar vida e um Carara a

4



demonstrar como pesca sdo varios exemplos do que pode
ser observado com esta funcionalidade.
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Figura 8 - App Skin and Bones, onde se pode observar um
macaco que ganha vida a partir da detecgdo do seu
esqueleto.

5.3. Medicina

Um estudo prova que o conhecimento médico tem
duplicado a cada 73 anos. Como tal torna-se mais dificil do
que nunca para os estudantes de medicina acompanhar esta
evolugdo, no entanto o uso de novas tecnologias como a
realidade aumentada pode aumentar a capacidade dos
mesmos para compreender informag¢do complexa sobre
doengas e tratamentos. Um exemplo ¢ a Cleveland Clinic e a
Case Western Reserve University, que em 2014 criaram
uma parceria com a Microsoft no sentido de desenvolver
aplicacdes para a HoloLens, que permite a que utilizadores
explorem sistemas bioldgicos, individualmente ou em

grupo.

Figura 9 - Uso da HoloLens para melhor compreensdo do
funcionamento dos varios sistemas humanos.

Existem ja outras aplicacdes da realidade aumentada em
diferentes dominios na pratica da medicina:

e AED4EU foi uma app criada pelo Radboud
University Nijmegen Medical Centre na Holanda.
Os utilizadores podem adicionar locais onde
desfibrilhadores estdo localizados e qualquer
utilizador pode aceder a esta base de dados. As
localizagdes exatas podem ser projetadas no
smartphone ¢ ao em menos de um minuto o
utilizador pode estar a ajudar alguém que necessite
de ajuda.

e Em 2014 a empresa Small World, em Melbourne,
conduziu um teste usando Google Glass com a
Australian Breastfeeding Association, que permitia
ver “através dos olhos das mées” enquanto elas
amamentavam em casa. Através desta forma as
mées que tinham dificuldades com os seus
recém-nascidos podiam receber aconselhamento e
ajuda a qualquer hora do dia. Ao partilhar a
perspetiva do paciente, as consultas tornam-se
muito mais eficientes.

e A start-up AccuVein utiliza a realidade aumentada
para tornar a vida dos pacientes e dos enfermeiros
mais facil. De acordo com estudos realizados 40%
das injecdes intravenosas falham a veia na primeira
tentativa, e estes nimeros pioram para idosos e
criangas. Esta empresa criou um produto que
projeta as veias dos pacientes nos mesmos, depois
de identificar o 6rgdo utilizado. Tal aplicagdo faz
com que a procura da veia seja 3,5 vezes mais
facil.

R

Figura 10 - Produto criado pela empresa AccuVein, que
projeta nos pacientes onde se encontram as suas veias,
facilitando a aplicacdo de injegdes.

5.4. Assisténcia de manutencio/reparacao

A realidade aumentada, quando usada para monitorizar
equipamento e operagdes numa linha de montagem ou
durante uma reparagdo, permite a visualizag@o instantanea
de informacdo (imagens ou operacdes) sobrepostas com o
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equipamento real. Permite a observagao por parte do técnico
de procedimentos, quando ¢ necessario a substitui¢do de
alguma peca do equipamento, por exemplo, mostrando cada

passo da mesma.

Figura 11 - Utilizagdo da realidade aumenta na manutengao
ou reparacgdo de equipamentos.

5.5. Assisténcia de estacionamento e Navegacao

Como ja referido anteriormente, esta tecnologia ¢ utilizada
no auxilio da navegagdo, utilizando o sinal GPS. Existe
também a assisténcia de estacionamento, utilizada na maior
parte dos automoéveis produzidos atualmente, em que sdo
projetadas no visor linhas, que sdo sobrepostas a uma
imagem em tempo real obtida através de camaras instaladas
nos veiculos. Estas linhas indicam a estimativa de
movimento do carro, com base na dire¢do do volante. Tal
aplicagdo ajuda o condutor a estacionar, prevendo o
comportamento do mesmo ¢ detetando possiveis objetos que
interfiram com a sua trajetoria.

6. MODELOS DE NEGOCIO

Como vimos na se¢do anterior, existem ja varias aplicagdes
comerciais ¢ inimeros projetos a serem desenvolvidos para
a realidade aumentada.

O impacto no valor econdmico dos diferentes setores onde
esta tecnologia pode ser aplicada é muito relevante e
traduz-se sob diferentes formas. As mais Obvias sdo;
melhorar a imagem da marca com uma nova e mais
interativa ferramenta de comunicagdo, aumentar as compras
online, associado ao facto de ser possivel ver como o objeto
fica num certo espago ou, acrescentar valor a qualquer
contetdo, fornecendo informagdo em tempo real. Existem
varias empresas a investir fortemente e a oferecer esses
servicos a diferentes setores da atividade. O servigo
tipicamente tem um custo mensal, num modelo de
pagamento por utilizagdo e existem varios pacotes
consoante as ferramentas que cada empresa deseja.

Outra importante fonte de receita com a realidade
aumentada sera certamente a publicidade. A possibilidade
de efetuar publicidade contextualizada e personalizada ¢
extremamente atrativa para as empresas que reconhecem o
declinio das Mass Media convencionais para atingir novos
consumidores. O crescimento da publicidade em
dispositivos modveis, ¢ um indicador desta tendéncia
tornando-os numa plataforma tdo ou mais importante do que
a televisdo.

Pensando num futuro com a realidade aumentada presente
no dia-a-dia, seja no smartphone ou através de plataformas
como 6culos, capacetes ou implantes, antecipa-se um grande
crescimento deste mercado. Essa previsao justifica todo o
investimento necessario para desenvolver a tecnologia e as
respetivas plataformas.
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Figura 13 - Investimento na Realidade Aumentada em cada
industria.



Na figura anterior, o grafico a vermelho representa o
investimento nos dias de hoje, e a preto representa o
investimento que se espera obter daqui a 3 anos, para cada
industria. Pode-se entdo concluir que as industrias que mais
investirdo nesta tecnologia sdo a automodvel, tecnologia,
media e telecomunica¢des, produtos industriais ¢ venda e
consumo.

6.1. HoloLens

Uma das plataformas mais faladas ¢ a HoloLens. Esta é
produzida pela Microsoft, e € constituida por varios
componentes que permitem holografia computacional.
Alguns desses componentes sdo um acelerometro,
giroscopio, um magnetometro, sensores, varias camaras e
um microfone. Para além disso a HoloLens tem também
uma unidade de processamento holografico.

A HoloLens tem uma bateria recarregavel com 2-3 horas de
autonomia de uso continuo ¢ pode ser operada enquanto a
carregar. O desenvolvimento de aplicagdes com o objetivo
de usar a HoloLens como plataforma ¢é incentivado por parte
da Microsoft. Apresenta-se de seguida o preco praticado na
venda, tendo em vista o mercado de desenvolvimento dessas
aplicagdes. Existem dois pacotes diferentes nos servigos que
acompanham a plataforma, um no valor de 5000USD
indicado para empresas ou organizag¢des, ¢ outro pensado
para pessoas individuais, no valor de 3000USD.

Figura 14 - Hololens.
6.2. GoogleGlass

O Google Glass sao uns 6culos que tém um visor em vez de

lentes normais. A informagao é disponibilizada nas lentes e

a interagdo ¢ feita por comandos de voz.

Em 2013 foi langado o primeiro prototipo no valor de

1500USD, tendo sido descontinuado em 2015, devido a

varias criticas e preocupacgdes a nivel de seguranga.

Foi anunciado este ano, 2017 que seria langada uma nova

versdo, a Google Glass Enterprise Edition.

GLASS

ENTERPRISE EDITION

Figura 15 - GoogleGlass.
7. DESENVOLVIMENTO EM PORTUGAL

Portugal esta inserido num conjunto de paises onde existem
empresas que tém investido em tecnologia de realidade
aumentada.

e A equipa da byAR encontra-se dentro do grupo
Cognitive Tecnologies, criada em 2015, a qual esta
focada em desenvolver projetos de realidade
aumentada e criar novas formas de aplicar esta
tecnologia ao nosso dia-a-dia. Esta empresa
desenvolveu os seus proprios 6culos que permitem
uma experiéncia imersiva (byAR Glasses),
desenvolvem apps para diferentes empresas
poderem utilizar para implementar a realidade
aumentada e desenham novos conteudos interativos
para novas experiéncias.

e A Catxy ¢ o novo produto de uma equipa de jovens
portugueses. Estd disponivel como app mobile ¢ é
uma nova rede social. Esta rede social diferencia-se
por contextualizar informagdo no espaco, de acordo
com a localizagdo do utilizador, tendo como intuito
tornar cada momento mais envolvente com quem
nos rodeia.

e A Bica Studios esta a juntar o real com o digital ¢ é
das primeiras empresas do mundo a criar
aplicagdbes de realidade aumentada para
smartphones e tablets, usando tecnologia Tango
(como o Phab2Pro, da Lenovo, ou o Asus Zenfone
AR) ou o Hololens, da Microsoft. A start-up
portuguesa tem ja disponivel nas principais lojas o
jogo PuzzlAR, uma experiéncia que pde os
jogadores a construir no mundo real emblematicos
monumentos pega a pega, como a Estatua da
Liberdade ou o Taj Mahal.

8. IMPACTO SOCIAL

As solugoes de Realidade Aumentada fazem uma ampla
utilizacdo da Internet, que pode passar pelo acesso a
recursos computacionais na nuvem e acesso ¢ partilha de
informagdo remota. Através da combinagdo de informagao
capturada em tempo real e previamente armazenada em
bases de dados, esta tecnologia tem um enorme potencial
para transformar comportamentos e habitos nas atividades
diarias, a nivel cultural, social e profissional. Contudo,
levantam-se questdes de seguranca e privacidade que devem
ser devidamente ponderadas e acauteladas. A capacidade
para guardar grandes volumes de informagdo de natureza
pessoal (que pode representar tudo o que o utilizador esta a
fazer) criam bastantes preocupagdes. O facto de o utilizador
poder utilizar uma app em que partilhe a sua localizacdo e as
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imagens em tempo real da sua cdmara, por exemplo, pode
representar um problema de seguranga.

Por outro lado, existe também o impacto a nivel social ao se
introduzir novos dispositivos que serdo muitas vezes
extensdes do corpo humano. Na perspetiva do utilizador
tudo isto representa uma nova aprendizagem de como
utilizar estes equipamentos e aplicagdes, respeitando limites
éticos construindo muitas vezes novos codigos de relacdo
social. A adogdo massiva destes dispositivos dependera da
capacidade de caracteristicas
fundamentais tornando-as independentes de cada fabricante,

padronizar as  suas

nomeadamente controlos e interfaces, facilitando a sua
adogao.

Em resumo as principais questdes que se revelam como
preocupantes sdo a ciberseguranga, privacidade e utilizagdo
indevida.

9. EVOLUCAO FUTURA

De acordo com um estudo feito pelo Digi-Capital o mercado
de Realidade Aumentada ira atingir os 120 mil milhdes de
doélares em 2020, enquanto que a Realidade Virtual atingira
somente os 30 mil milhdes. A principal vantagem do seu
desenvolvimento em smartphones ¢ tablets é o facto do
hardware estar disponivel, ¢ o seu uso ser intuitivo e
compreensivel. Descrevem-se assim algumas previsdes
sobre o futuro desta tecnologia.

A primeira é que a realidade aumentada permitira a
designers e artistas experienciar o seu produto e as suas
aplicagdes muito antes de eles o criarem, em vez de
simplesmente o imaginarem. Isto resulta numa diminui¢io
dos custos de testes do produto, maiores oportunidades de
inovagdo, e consequentemente um melhor produto a um
menor custo.

O segundo aspeto ¢ que as condi¢des de trabalho se tornardo
mais seguras. Por exemplo, o produto DAQRI da empresa
Smart Helmet recolhe dados e alerta os trabalhadores de
anomalias no ambiente de trabalho. Com este produto, os
trabalhadores recolhem informagdo do ambiente para detetar
possiveis falhas, fugas ou catastrofes, bem como reduzir
erros.

No fundo, a previsdo ¢ de que as atuais funcionalidades da
realidade aumentada tenham um maior impacto na
sociedade, devido ao seu maior uso e divulgagdo. O treino
de fobias, treinamento médico e militar, auxilio em cirurgias
e a industria de entretenimento sdo candidatos a um uso
massivo desta tecnologia, que se prevé que no futuro
tenham cada vez maior impacto no nosso dia-a-dia.

Nado ¢ possivel deixar de mencionar o mercado da
publicidade que ira certamente explorar o uso de aplicagdes
de realidade aumentada como nova maneira de chegar aos
consumidores.

10. CONCLUSOES

As solugdes de realidade aumentada estdo a tracar o seu
caminho nas mais variadas industrias, desde que esta foi
considerada uma tecnologia emergente em 2007.
Certamente ird marcar os proximos anos em diversas areas
como foi possivel perceber pelas aplicagdes apresentadas
neste trabalho. Esta nova tecnologia podera ter uma
utilizagdo muito positiva, tal como, auxiliar nas atividades
diarias ou profissionais, mas podera também ter um impacto
negativo. Deverd por essa mesma razdo ser acompanhada
com cuidado e o seu impacto social ndo devera ser
menosprezado.
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