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123DMOAI: Realidade Aumentada a partir de fotogrametria digital
123DMOAI: Augmented Reality from digital photogrammetry

Ana Regina Mizrahy Cupershmid
UNICAMP, Brasil
ana@marketingaumentado.com.br

Lorena Claudia de Souza Moreira
UNICAMP, Brasil
lorenasm@ufba.br

Fernanda Almeida Machado

UNICAMP, Brasil
fernanda.machado@nucleobim.com

Abstract

Paula Pontes Mota
UNICAMP, Brasil
paula.mota@sippro.eng.br

Regina Coeli Ruschel

UNICAMP, Brasil
ruschel@fec.unicamp.br

This article aims at describing the creation process of an Augmented Reality (AR) application as a mean of expression: from
production to exhibition. This study describes the development of an AR application presented at Expo SIGraDi 3D/20. A Moai
miniature was scanned through digital photogrammetry techniques for acquisition of its shape and dimensions. The 3D model
was generated and optimized to be viewed in AR. The process is replicable and provides an advance on documentation and
development in AR applications based on digital photogrammetry.
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Introducao

O registro € um aspecto importante na preservagdo do
patriménio e da sua memodria e a impossibilidade de preservar
fisicamente seus exemplares, seja por ocorréncias da
natureza seja por impactos causados por agdes antropicas,
torna a documentagdo um instrumento potencial de
conservagao. Ha expectativa, nesse sentido, que a utilizagao
ampla e recorrente de tecnologias digitais possa contribuir de
forma significativa para a produgdo de levantamentos
patrimoniais em escalas adequadas e de baixo custo (Amorim,
2010).

A modelagem virtual e a reconstrugdo tridimensional séo
procedimentos comuns utilizados nas areas patrimoniais para
recriar, analisar e visualizar objetos como sitios arqueoldgicos,
construgdes e esculturas. A execugao desses procedimentos
com precisdo, por outro lado, é dificil, dispendiosa e
proporcional a complexidade do objeto (Portales, Lerma &
Pérez, 2009). Essas limitagbes tém sido minoradas por
avangos no campo das ciéncias da computagdo, que
gradativamente subsidiaram a evolugdo e aplicagédo de
tecnologias como a Fotogrametria Digital — cuja énfase esta
na criagcdo de modelos virtuais de objetos por meio do uso de
fotos digitais como fonte primaria de dados (Brito & Coelho,
2002) — e a Realidade Aumentada (RA) — cuja énfase esta na
visualizagao e interagdo em tempo real desses modelos com
o ambiente fisico (Schnabel, 2009).

A fotogrametria é caracterizada como uma “arte, ciéncia e
tecnologia” que permite a aquisicdo precisa de informagdes
inerentes a objetos fisicos — como medidas, desenhos,

modelos geométricos e/ou fotos — mediante técnicas de
registro, medicdo e interpretagcao de fotografias (Groetelaars,
2004). Pode ser aplicada em varias areas do conhecimento
como documentagéo de edificios histéricos e registro de sitios
arqueoldgicos, propiciando a reconstrugdo de artefatos
(Dezen-Kempter, Soibelman, Chen & Miller Filho, 2015;
McCarthy & Benjamin, 2014).

Por sua vez, a realidade aumentada é caracterizada pela
sobreposigao de objetos virtuais no ambiente, em tempo real,
por meio de algum dispositivo tecnolégico (Milgram,
Takemura, Utsumi & Kishinoet, 1994; Azuma, 1997). Essa
capacidade de sobreposigéo torna a RA uma tecnologia util
para a compreensao espacial aplicada em diversas areas do
conhecimento. Na area patrimonial, a RA pode ser empregada
na visualizagdo tanto em ambientes internos (museus e
exposi¢cdes) como em ambientes externos (sitios histéricos).
Utiliza-se de dispositivos que proporcionam ao usuario
recursos de interagéo, contribuindo assim para a preservagao
e o resgate da memoria do patriménio histérico e cultural
(Moreira & Amorim, 2012; Moreira & Ruschel, 2015; Canuto,
Moura & Salgado, 2016).

Dentro desse contexto, o presente artigo apresenta os
procedimentos metodoldgicos de aplicagdo da fotogrametria
digital em um objeto de cunho patrimonial, aliada a técnicas
de visualizagdo em RA. O objeto fisico escolhido é a miniatura
de um Moai — escultura representativa da cultura do Chile,
localizada originalmente na llha de Pascoa. A recriagéo e
visualizagao da miniatura resultaram em um produto interativo
para exibicdo na Expo SIGraDi 3D/20, no intuito de
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proporcionar o contato entre os visitantes e uma identidade
cultural pouco acessivel.

Delineamento Metodolégico

O método cientifico adotado foi a modelagem, empregada
empiricamente para um maior entendimento acerca dos
procedimentos necessarios para a criagao da aplicagdo. Esse
método pode ser dividido em duas abordagens: (i) hard,
quando o problema a ser estudado esta bem estruturado e
compreendido; e (ii) soft, quando ha a necessidade de
considerar questdes comportamentais e contextuais (Pidd,
1998; Dresch; Lacerda & Antunes Junior, 2015).

Nos aspectos incorporados da abordagem hard, considerou-
se: (i) a definicdo do problema, como direta e unitaria; (ii) a
organizagéo, assumida tacitamente; (iii) o0 modelo, como uma
representagdo do mundo real; e (iv) o resultado, como um
produto ou recomendagdo. Nesse sentido, o artigo abarcou
como procedimentos técnicos: (i) o escaneamento do Moai
(modelo fisico), por meio de fotogrametria digital; (ii) o
tratamento do modelo virtual gerado; (iii) o desenvolvimento
de um aplicativo para visualizagdo em RA; e (iv) por fim, a
interacdo com o usuario (Figura 1). O resultado, como produto
ou recomendagdo, enfatiza de modo detalhado os
procedimentos supracitados adotados na solugédo e
caracteriza o produto final: o modelo preparado para
visualizacdo e interagdo usuario-Moai. Nos aspectos
incorporados da abordagem soft, destaca-se o progresso por
meio da aprendizagem e pontua-se as questdes positivas e
negativas do fluxo de trabalho delineado. E relevante destacar
gue a interagdo usuario-Moai ocorreu na Expo SIGraDi 3D/20
em Buenos Aires, cuja exibigdo assumiu papel itinerante em
outras cidades da América do Sul.

[ Escaneamento do modelo fisico

[ Tratamento do modelo virtual gerado

[ Desenvolvimento de um aplicativo para
visualizacdo do modelo em RA

Figura 1: procedimentos técnicos adotados

As autoras

Desenvolvimento e Analise

A implementacéo em realidade aumentada requer a utilizagéo
de programas graficos para a criagdo de elementos virtuais
como imagens, representacdes planas, textos, sons,
animacgoes, videos e/ou modelos tridimensionais — que devem
ser elaborados previamente (Moreira & Amorim, 2012). Dessa
forma, o escaneamento do modelo fisico por fotogrametria
digital e seu tratamento geométrico virtual sdo demandas
iniciais da aplicagdo. Apds a consolidagdo do modelo
tridimensional como elemento, é necessario o uso de técnicas
de rastreamento, no sentido de subsidiar a orientagdo da cena

' Disponivel em <http://www.123dapp.com/>. Acesso em 14 de set.
2016.

real e o posicionamento correto do objeto virtual que sera
acrescido a cena.

As subsecdes a seguir abordam cada procedimento técnico
adotado e apresentam o progresso e a analise de beneficios
e limitagbes identificados no processo.

Escaneamento do Modelo Fisico

O modelo fisico adotado é constituido de pedra-pomes e
possui como dimensdes 19x5x5 centimetros (altura x largura
x profundidade) (Figura 2). O escaneamento de sua geometria
foi realizado com uso do aplicativo Autodesk 123D Catch'.
Embora esse aplicativo tenha sido descontinuado em
Margo/2017, suas funcionalidades foram incorporadas a
ferramenta Autodesk ReMake?.

.
Figura 2: miniatura do Moai constituido de pedra-pomes

As autoras

O Autodesk 123D Catch viabilizava a construgdo de modelos
virtuais a partir de fotografias digitais. O processo envolvia o
usuario, que deveria documentar o objeto fisico escolhido em
diversos angulos, para entdo encaminhar o conjunto de fotos
resultante para processamento na nuvem Autodesk 123D.
Para execugéao deste processo, utilizou-se um iPad 42 geragéo
e o aplicativo 123D Catch verséo 2.1.1. O escaneamento do
modelo foi realizado através de 24 fotografias. Observou-se a
necessidade de contrastar o objeto em relacdo ao seu
entorno, contexto que demandou o posicionamento de um
tecido de cor contrastante com a base do Moai (Figura 3).

Figura 3: processo de escaneamento

As autoras

2 Disponivel em < http://remake.autodesk.com/about >. Acesso em 13
de jun. de 2017.
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As imagens capturadas foram processadas na nuvem,
gerando um modelo de superficie disponibilizado em dois
formatos: STereoLithography (STL) e Wavefront (Figura 4).

I
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Captura por meio de 24 fotos de virios
&ngulos do Moal

upload ' « » download
Moai
AL ! i
\‘_l X ‘ ..‘
< Elementos
o ". do entorna

Cena virtual gerada e disponibilizada na
area do usudrio no site Autodesk 1230
Figura 4: cena virtual obtida

As autoras

Tratamento do Modelo Virtual

O modelo de superficie gerado no processamento passou por
técnicas de tratamento, visando sua aplicagdo em realidade
aumentada. Nesse ambito, foram utilizadas ferramentas
distintas (Meshmixer, 3Ds Max, Photoshop) para diferentes
propositos: (i) eliminar a geometria excedente ao modelo; (ii)
reduzir o numero de poligonos para viabilizar a visualizagéo
em RA; e (iii) aplicar a textura adequada no objeto. Diante da
disponibilidade dos dois formatos na nuvem (STL e
Wavefront), considerou-se inicialmente o uso do STL devido
ao seu tamanho reduzido em relagdo ao OBJ. Esta escolha foi
fundamentada em Cuperschmid (2014), que observa que o
tamanho reduzido do arquivo influencia no desempenho tanto
do processamento como da exibicdo da aplicagdo RA em
dispositivos moveis.

Para eliminagdo da geometria excedente, inerente a base e
entorno capturados, utilizou-se o Meshmixer. Na mesma
ferramenta, foi possivel reduzir o niumero de poligonos e
corrigir as falhas na superficie do modelo gerado, como
apresentado na Figura 5. Apds tratamento da superficie, foi
necessario realizar a aplicagédo de textura, uma vez que o

formato STL é usualmente utilizado para impressdo 3D.
Devido a limitagdes da ferramenta Meshmixer para aplicagdo
de texturas como a pedra-pomes, utilizou-se para este
objetivo o 3DS Max. O processo de importagdo do modelo
tratado no Meshmixer para o 3DS Max desdobrou-se em
novas falhas na superficie devido ao limite de solda (weld
threshold) viavel para testes (Figura 6).

¢ [ I =

Figura 5: tratamento do modelo no Meshmixer a partir do arquivo
STL: sem geometria excedente e reducao de vértices / triangulos
(esquerda), tentativa de aplicagéo de textura (direita)

As autoras
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Figura 6: Tratamento do arquivo STL no 3ds Max: janela com
opgdes para importagéo do arquivo STL (esquerda) e modelo
importado com valor de 0,05 para limite de solda (direita)

As autoras

Diante dos resultados alcangados, decidiu-se realizar novo
tratamento — desta vez diretamente na ferramenta 3DS Max —
utilizando o formato Wavefront. Apds finalizagao da superficie,
fez-se necessario retirar toda a textura original do modelo do
Moai e aplicar como nova textura a imagem de uma pedra-
pomes (Figura 7).

Figura 7: tratamento do modelo no 3DS Max a partir do arquivo
Wavefront. textura original (esquerda) e aplicagdo de material
sobre a superficie do modelo (direita)

As autoras

Este procedimento foi validado, entretanto, para exaurir as
possibilidades de tratamento, adotou-se como estratégia final
o carregamento do modelo no Meshmixer diretamente da
nuvem.

3
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No Meshmixer, concluido o tratamento de superficie e
demandada a aplicagdo da textura original, foi necessario
acessar o mapa de textura do Moai. Em um mapa de textura,
as diversas vistas de um material sdo consolidadas em uma
Unica imagem, simplificando o nimero de imagens utilizadas.
Desse modo, as imagens originais capturadas, acessadas por
meio do Wavefront, foram resgatadas para tratamento no
Adobe Photoshop (Figura 8, esquerda). Todas as imagens do
entorno foram substituidas pela cor cinza (Figura 8, direita).

Figura 8: arquivo de imagem com a textura original Wavefront
(esquerda) e arquivo com a textura final (direita)

As autoras

Assim, retornando ao Meshmixer, foi possivel visualizar o
modelo do Moai sem os demais elementos desnecessarios da
cena. O modelo foi salvo na nuvem e, depois disso, realizado
o download no formato Wavefront, gerando uma composigao
de arquivos com a textura adequada e tamanho
significativamente reduzido em relagdo ao original. Dessa
forma, decidiu-se por prosseguir com o experimento a partir
deste procedimento.

Observa-se que dos trés procedimentos apresentados para
tratamento do modelo virtual, o primeiro destes — fazendo-se
uso do STL - foi considerado insatisfatério para a aplicagao
em desenvolvimento. Por sua vez, os demais procedimentos
foram validados e podem ser utilizados nesta etapa e
replicados em demandas semelhantes.

Desenvolvimento do Aplicativo de RA

Concluida a etapa de tratamento do modelo e consequente
aquisigcao do objeto virtual (representagdo do Moai), iniciou-se
o desenvolvimento do aplicativo de RA denominado 123D
Moai. Concomitantemente, foram realizados pré-testes de uso
do sistema e ajustes no aplicativo, incorporando a este a
capacidade de reconhecer o marcador criado e a
sobreposigao do objeto virtual (Figura 9).

O aplicativo possibilita ao usuario interagir com o modelo por
meio da movimentagdo do marcador, de toques sobre a tela

3 Disponivel em < https://www.wikitude.com/products/wikitude-sdk/ >
Acesso em 05 de jul. 2017.

4 Disponivel em < https://developer.vuforia.com/downloads/sdk >
Acesso em 05 de jul. 2017.

5 Disponivel em < https://www.kudan.eu/download-kudan-ar-sdk/ >
Acesso em 05 de jul. 2017.

do dispositivo mével (movimentagdo e alteragdo de escala)
e/ou por gestos no ambiente real.

@ ")
Figura 9: (a) marcador do 123D Moai, (b) associagéo do modelo
com o marcador e (¢) movimentagdo do modelo por gestos

As autoras

Foram realizados diversos procedimentos: (i) a escolha e
utilizagdo de um Software Development Kit (SDK); (i) a
criagdo do icone do aplicativo; (iii) o estabelecimento de
iluminagdo, escala e posicionamento do objeto; (iv) a
elaboragéo de interface grafica; e (v) a submisséo para Apple
Store e Google Play. Estes procedimentos estao
discriminados a seguir:

(i) Escolha e utilizagdo do SDK

Existem alguns SDKs especificos para o desenvolvimento de
aplicativos de RA, como o Wikitude?3, Vuforia4, Kudan® e
ARToolKit®. Para escolha de um SDK, foram observados
requisitos técnicos como a qualidade de exibi¢do do objeto
virtual apresentado, o desempenho do rastreamento do
marcador e a facilidade de uso. Ademais, foram observados
fatores relativos a: (i) comunidade de desenvolvedores na
internet; (ii) disponibilizagdo de suporte técnico; (iii)
documentagdo do SDK; (iv) volume de aplicagdes
desenvolvidas; e, por fim, (v) versdo gratuita para testes.

Ante os requisitos apresentados, optou-se pelo SDK da
Vuforia que disponibiliza uma versao para testes e 0 uso da
ferramenta Unity 3D. Para tanto, foi necessario importar a
extensdo Vuforia para Unity 3D e o objeto virtual (Moai) em
formato OBJ. Na sequéncia, configurou-se o sistema da
seguinte forma: definir a orientagéo do aplicativo (paisagem
ou retrato), informar o Bundle Identifier 7, inserir o registro
fornecido pela Vuforia, editar camadas de informagéo e criar
identificagbes. O aplicativo foi desenvolvido com a
funcionalidade de rastreamento estendido (Extended
Tracking), que oferece a capacidade de visualizagdo continua
do modelo, mesmo quando a cadmera do dispositivo nao esta
direcionada para o marcador.

6 Disponivel em < https://archive.artoolkit.org/download-artoolkit-sdk >
Acesso em 05 de jul. 2017.

7 O Bundle Identifier € uma série de caracteres que s&o processados
como uma unidade de informagdo que identifica a aplicagdo no
sistema.
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(i) Criagao do icone do aplicativo

A criagdo do icone do 123D Moai foi baseada no préprio objeto
e nas cores utilizadas na capa dos anais do SIGraDi 2013
(azul e laranja), que ocorreu no Chile. A imagem criada para o
icone do aplicativo foi atribuida também ao marcador, para
reforgar a associagéo entre o aplicativo e o Moai a ser exibido.

(iii) Estabelecimento de iluminagéo, escala e posicionamento
do objeto

Para estabelecimento da iluminagdo do Moai, foram criadas
duas luzes direcionais no Unity 3D. Por sua vez, a definicao
de escala passou por diversos testes para alcangar o tamanho
ideal. Finalmente, o objeto foi locado paralelamente ao
marcador (Figura 10), planejado para posicionamento na
vertical.

Figura 10: edigéo de iluminagédo do modelo

As autoras

(iv) Elaboragao da interface grafica

A elaboragéo da interface grafica contemplou a criagdo de
uma tela inicial informativa e a insergcdo de botbes para
iniciar/reiniciar e fechar o aplicativo de visualizagdo. Além
disso, disponibiliza-se a op¢ao de compartilhamento de fotos
do Moai em ambiente real nas redes sociais (somente para
Android) (Figura 11). Nesse sentido, o usuario tem a
possibilidade de interagir com o objeto virtual e ter sua foto
digital com o Moai registrada.

Figura 11: interface grafica no Unity 3D: tela inicial
(superior) e botdes de agdes (inferior)

As autoras

(v) Submisséo para Google Play e Apple Store

O aplicativo 123D Moai foi submetido e aprovado tanto no
Google Play como na Apple Store, e disponibilizado
gratuitamente para wuso publico. Dessa forma, seu
funcionamento esta habilitado para dispositivos com sistemas

8 http://www.123dmoai.com.br

operacionais iOS e Android. Além disso, foi desenvolvido um
website com instrugdes de operagéo do aplicativo®, que exibe:
(i) recomendagbes de uso; (ii) links para instalagao; e (iii)
imagem do marcador para impressao. Uma vez instalado no
smartphone ou tablet, o 123D Moai deve ser aberto e ter a
camera externa do dispositivo direcionada para o marcador,
possibilitando a visualizagao e a interagdo com o Moai.

Para avaliar as condi¢des de uso, foram realizados testes de
utilizagdo do 123D Moai pela equipe de produgdo. Os testes
envolveram a adequagao do tamanho do marcador impresso
e a escala do objeto virtual Moai (Figura 12).
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Figura 12: teste de utilizagao: equipe com marcador posicionado
ao centro (acima) e equipe com o Moai visto em RA (abaixo)

As autoras

Interagdo com o usuario

Esta etapa foi realizada na Expo SIGraDi 3D/20 que ocorreu
no ano de 2016 em Buenos Aires (ARG), e que assume papel
itinerante de exibigdo em outras cidades da América do Sul. A
exposicao surgiu a partir da celebragéo do XX Congresso da
Sociedade Ibero-Americana de Gréfica Digital (SIGraDi). Para
orientar os usuarios na interagdo durante o evento, o
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marcador com instru¢cdes de uso foi impresso em PVC e
adesivado com lamina fosca, sendo apresentado em meio a
outras obras. Os visitantes da exposicdo participaram
ativamente do 123D Moai (Figura 13).

Figura 13: exposigao e ihteragéo usuario-Moai

As autoras

Resultados e Discussoes

Ante o apresentado, este estudo proporcionou a transposi¢ao
da miniatura de um Moai em pedra-pomes para visualizagao
em RA em uma exposigéo interativa — produto resultante do
processo. Os aspectos técnicos considerados foram
evidenciados tanto nas etapas relativas a fotogrametria digital
como nas etapas relacionadas a elaboragdo do aplicativo
123D Moai, contemplando requisitos de qualidade,
iluminagéo, escala e posicionamento do objeto virtual. O fluxo
do processo esta sintetizado na Figura 14 e representa o
delineamento recomendado para reprodugao e/ou adequagao
do 123D Moai para aplicagdes similares, bem como o
progresso por meio da aprendizagem. Pode-se observar
graficamente os procedimentos — com e sem sucesso —
destacando-se na cor cinza o delineamento adotado
possibilitando a replicabilidade do aplicativo criado.

Observou-se que o0 escaneamento do objeto fisico por meio
do 123D Catch foi realizado de modo simples e com baixo
custo. Conforme evidenciado, foi necessario atentar-se para
requisitos técnicos, como a criagdo de contrastes entre o
objeto a ser mapeado e seu entorno. Constatou-se que a
restricdo do numero de fotografias para o escaneamento
implica na escolha de objetos fisicos de dimensdes reduzidas.
Além disso, dentre os formatos disponibilizados na nuvem
Autodesk 123D, aquele que melhor se adequou a este fluxo
de trabalho foi o Wavefront.

A etapa de tratamento do modelo virtual de superficie obtido
envolveu dois procedimentos bem-sucedidos: (i) técnicas de
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tratamento utilizando a ferramenta 3DS Max; e (ii) técnicas de
tratamento utilizando, em conjunto, as ferramentas Meshmixer
e Photoshop. Este ultimo procedimento somente tornou-se
viavel por meio da aquisicdo do modelo de superficie
diretamente da Autodesk 123D e do uso das imagens originais
inerentes ao Wavefront. O reprocessamento do modelo na
nuvem apoés tratamento proporcionou a redugéo do tamanho
do arquivo para aplicagdo em RA. Portanto, os propositos da
nuvem Autodesk 123D abarcaram a geracgéo, visualizagao,
armazenamento e suporte a etapa de tratamento do modelo.

A etapa de desenvolvimento do aplicativo 123D Moai envolveu
o uso do Vuforia SDK para Unity 3D. Os procedimentos desta
etapa foram iterativos e abarcaram testes e adequagdes da
interface grafica, posicionamento do objeto virtual em relagédo
ao marcador, configuragdes de iluminagao e escala. Ademais,
demandou-se a implementagdo de recursos interativos —
como toques e gestos — no aplicativo para ampliar o dialogo
entre o usuario e o Moai. E relevante evidenciar que este fluxo
pode ser realizado tanto com uso de modelos gerados por
meio do escaneamento de objetos fisicos como de modelos
virtuais.

A avaliagao do aplicativo pela equipe de produgédo ocorreu
concomitantemente ao seu desenvolvimento. Apos validagao
de todos os testes, o 123D Moai foi disponibilizado para
interagdo na mencionada, e itinerante, Expo SIGraDi 3D/20.

A finalidade estabelecida para uso do aplicativo 123D Moai é
convergir passado e presente e subverter aspectos
topoldgicos. Entretanto, a aplicagéo n&o possui o propésito de
reproduzir a sensagdo do usuario de presenciar um auténtico
Moai, e sim proporcionar uma experiéncia nova -
fundamentada nas possibilidades que as tecnologias digitais
oferecem de aproximagdo com objetos de valor cultural e
patrimonial a baixo custo.

Consideragoes Finais

O 123D Moai foi utilizado como objeto de exposicdo e
interagao, possibilitando o contato entre os visitantes e uma
representagao da cultura chilena, para a celebragdo do XX
Congresso da Sociedade Ibero-Americana de Gréfica Digital.
No processo foram utilizadas as tecnologias de fotogrametria
digital e realidade aumentada, visando a transposi¢cdo do
modelo fisico para visualizagdo em RA.

Na geracao e tratamento do modelo virtual adquirido por meio
de escaneamento, foram contempladas as seguintes
variaveis: geometria, otimizagdo e textura. Por sua vez, o
desenvolvimento do aplicativo envolveu como requisitos
técnicos: qualidade, iluminagéo, escala e posicionamento do
objeto. As limitagdes identificadas foram explanadas,
destacando-se a relevancia do formato Wavefront para
assegurar a textura real do objeto. O processo de
escaneamento apresentado é derivado de uma rapida captura
realizada utilizando um tablet operado por pesquisadores.
Logo, constatou-se a possibilidade de utilizar técnicas de
fotogrametria digital por meio de aplicativos disponiveis em
smartphones e tablets; minorando a demanda de

equipamentos de alto custo ou especialistas no assunto em
aplicagdes simplificadas.

Com a descontinuidade da ferramenta 123D Catch, o mesmo
contexto e facilidade podem ser explorados no Autodesk
ReMake. Destacou-se também o uso da ferramenta gratuita
Meshmixer para processamento das informagdes geométricas
adquiridas — favorecendo a desfragmentagcdo do processo.
Por sua vez, o desenvolvimento do aplicativo em RA foi
viabilizado pelo Vuforia SDK para Unity 3D — que disponibiliza
versdo gratuita para testes.

O delineamento do processo, apresentado neste estudo,
proporciona um avango em relagdao ao estado atual de
documentacgao e desenvolvimento de aplicagdes em realidade
aumentada. O uso conjunto de técnicas de fotogrametria
digital e RA para geragéo, tratamento e visualizagao do objeto
virtual da aplicagéo, bem como a integracdo e documentacao
de todo o processo, contribuem de modo significativo para a
producao de registros de identidades culturais e patrimoniais.
Por conseguinte, trata-se de uma abordagem acessivel e
replicavel: possui um fluxo de trabalho simplificado, que
propicia rapidez, baixo custo e ndo demanda especialistas.
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