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Sumário: Este resumo estendido visa apresentar as técnicas de rastreamento 3D estudadas 
para serem aplicadas no desenvolvimento de soluções de realidade aumentada móvel sem 
marcadores. Os fatores chave do estudo foram o levantamento bibliográfico sobre 
rastreamento para as aplicações de realidade aumentada móvel. Por fim foi dado início à 
implementação de duas técnicas de rastreamento, uma que utiliza o sensor da rede sem fio 
para localização indoor e outra usa aprendizagem de máquina para rastreamento de faces, 
ambas com foco em realidade aumentada. 
 
Palavras–chave: android, realidade aumentada móvel, localização, sensores, sem 
marcador 
 

INTRODUÇÃO  
Realidade Aumentada, ou simplesmente RA, é uma tecnologia que vem ganhando 
importância recentemente, sendo listada como uma das 10 tecnologias de informação mais 
estratégicas da atualidade (Constellation Research Inc, 2013). Como exemplo, pesquisas 
mostram que o uso de Realidade Aumentada na campanha de divulgação de um produto 
aumenta em 74% a intenção de compra dele e que além disso as pessoas pagariam quase 
34% a mais por este produto (Hidden Creative, 2011). Além da publicidade, outras áreas já 
sentem os benefícios de usar esta tecnologia, como a de jogos (Roberto, et al., 2010), 
educação (Roberto, Freitas, Lima, Teichrieb, & Kelner, 2011) e indústria (Simões, et al., 
2013). Isto pode ser creditado ao fato de que RA permite às pessoas visualizarem a 
informação e interagir com ela de maneira mais natural por conseguir unir coerentemente 
elementos virtuais e reais no mesmo ambiente.  
Com o avanço dos dispositivos móveis, Realidade Aumentada vem migrando para estes 
aparelhos, permitindo que o usuário possa ter esta experiência em qualquer lugar. Apesar 
do benefício da mobilidade, o desenvolvimento de aplicações de RA para estes aparelhos é 
muitas vezes limitado pelas restrições de memória e processamento desse tipo de aparelho. 
Isso se deve ao fato de que a maioria dos algoritmos de rastreamento (Lima, Simões, 
Uchiyama, Teichrieb, & Marchand, 2013), parte fundamental para as aplicações de 
Realidade Aumentada funcionarem corretamente, são bastante custosos 
computacionalmente. 
A pesquisa se caracterizou pelo estudo destas otimizações com o objetivo de 
primeiramente, implementar uma técnica de rastreamento sem marcador através da 
localização indoor do dispositivo. Posteriormente, implementar uma técnica para o 
rastreamento de faces em aparelhos móveis. 
 

MATERIAIS E MÉTODOS 
A pesquisa foi iniciada estudando técnicas de rastreamento 3D sem marcadores. Foram 
investigadas algumas abordagens baseadas em sensores, baseadas em características 
naturais e aprendizagem de máquina. A primeira utiliza apenas os sensores do aparelho 
para determinar a sua posição no ambiente. Já a segunda abordagem extrai características 



 

importantes da cena, como pontos de alto destaque e arestas, e as relaciona em seguidos 
quadros da captura da câmera. Por fim, usa essa relação para encontrar a sua posição na 
cena. E finalmente, a ultima faz uso de técnicas que tentam aprender a partir de dados 
prévios contendo informações positivas e negativas como os novos casos se comportam. 
Por exemplo, para saber se uma dada imagem contém um objeto, o programa primeiro 
analisa milhares de imagens que contém ou não este objeto. Ele aprende quais as 
características das imagens que possuem o objeto e das que não possuem. Por fim, o 
programa analisa uma imagem nova e observa se as características dela são semelhantes 
com as que possuem o objeto ou com as que não possuem. Assim, ele determina se há ou 
não um objeto na imagem. 
Após o estudo das técnicas através de artigos científicos, foi selecionada uma técnica 
promissora para ser implementada. Ela consistia em utilizar o sensor de wi-fi do aparelho 
para rastreamento indoor (Yang, Pan, & Zheng, 2008). Isto se deve ao fato de que o GPS 
só funciona corretamente em ambientes abertos. Além disso, muitos ambientes fechados 
possuem infraestrutura de rede sem fio. Neste caso, não é necessário estar conectado à 
rede. A técnica consiste em encontrar a distância do celular ou tablet para os pontos de 
acesso disponíveis na rede sem fio e, como a posição destes é conhecida, localizar o 
aparelho dentro do ambiente. 
A abordagem implementada de localização indoor foi importante para aprender como estas 
técnicas funcionam, porém o resultado não foi satisfatório. Isto se deve ao fato do ambiente 
usado para testes possuir pontos de acesso diferentes, o que dificultava a triangulação da 
posição do aparelho. Assim, foi pesquisado como adaptar e portar uma técnica de 
rastreamento de face que utiliza aprendizagem de máquina (Ren, Cao, Wei, & Sun, 2014) 
para ser executada em dispositivos móveis. Esta atividade exigiu conhecimento 
aprofundado da plataforma Android de modo a manter um desempenho compatível com o 
obtido em desktop, sem comprometer a qualidade do resultado. 
 

RESULTADOS 
A primeira atividade de implementação consistiu em um protótipo para a plataforma 
Android para detectar os pontos de acesso wi-fi que estão próximos e expor informações 
dos mesmos em uma lista, atualizando esses valores num intervalo constante. O 
WifiManager é responsável por gerenciar a conexão wi-fi. Em seguida, a cada intervalo, 
através de um método chamado getScanResults, extraímos uma lista de ScanResult, que é 
um objeto responsável por guardar informações referentes a algum ponto de acesso. Após 
termos os resultados, extraímos informações importantes como o nome do ponto de acesso 
(ID), o nível de seu sinal (dBm) e a frequência do canal que conecta o cliente ao ponto de 
acesso (MHz) e atualizamos a lista com esses valores, como mostrado na Figura 1. Note 
que na lista também temos o endereço MAC e a distância que esse ponto de acesso se 
encontra do dispositivo. 
Como mencionado anteriormente, a abordagem de rastreamento baseada na localização do 
dispositivo em relação aos pontos de acesso não proveu resultados satisfatórios. Assim, 
foram feitos estudos relacionados à rastreamento de faces em dispositivos móveis na 
plataforma Android. A técnica consiste em utilizar uma técnica de aprendizagem de 
máquina. Um computador analisa milhares de fotos contendo faces. Ele extrai as principais 
características de um rosto para determinar uma forma de descrever faces de maneira 
genérica. Assim, na hora de rastrear a face, o algoritmo procura por essas características 
para encontrar a face numa imagem nova. 



 

 
Figura 1: Informações dos pontos de acesso  

A aplicação desenvolvida consiste em utilizar o treinamento em desktop e portar apenas a 
parte de rastreamento dessa técnica para dispositivos móveis na plataforma Android. Os 
desafios consistiram em aprender como a técnica funciona para que ela pudesse ser portada 
de modo a apresentar um desempenho em tempo real nesta plataforma que é mais restritiva 
sem comprometer os resultados obtidos no desktop. Assim, para manter a performance, a 
implementação foi feita em código nativo usando JNI. A primeira etapa consiste em 
carregar os arquivos de treinamento produzidos pelo computador. Em seguida foram 
implementadas as funções que encontram a face. Primeiro uma imagem contendo uma face 
é passada para a função DeriveBinaryFeat para encontrar as características de um rosto, e 
depois essa informação é usada no GlobalPrediction para encontrar a posição naquela 
imagem. Os resultados desse port podem ser vistos na Figura 2. 
 

 
Figura 2: Resultado do rastreamento de face, onde os pontos brancos representam as 

posições do queixo, boca, olhos e sobrancelhas detectadas 



 

 
CONCLUSÕES 

Os estudos de técnicas de rastreamento sem marcadores tiveram êxito em seu propósito, 
que foi construir uma base de conhecimento em cima de como esta atividade é realizada 
atualmente. Isto foi fundamental para o desenvolvimento de ferramentas de rastreamento 
para a plataforma Android. Foram elas a técnica de localização indoor e posteriormente a 
técnica de rastreamento de face com aprendizagem de máquina. 
Os trabalhos futuros almejados com essa pesquisa são o teste da técnica de localização 
indoor em uma rede com pontos de acesso mais uniformes e uma melhoria da técnica de 
rastreamento de faces para que a localização da face seja mais precisa. 
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