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Resumo—Este trabalho apresenta uma aplicacio de um
Video Mapping em um dinossauro no Museu de Ciéncias
Naturais da Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais,
com o objetivo de sistematizar e universalizar o acesso cultural
e cientifico por meio de melhorias de interacio do publico com
a obra através do uso de Realidade Aumentada e jogos digitais
(AR Games). Para o desenvolvimento deste trabalho utilizou-
se a plataforma Arduino, sensores ultrassonicos e um projetor
multimidia. A aproximacdo do visitante dos sensores para
verificar os dados da obra inicializa o som e altera a projecao,
ocorrendo uma interacio lidica por meio do Processing para
fazer a conversao de dados do Arduino e para projetar a
animaciio através do Resolume. O processo para avaliacio
da projecio mapeada foi realizado através do questionario
“Interacao por Video Mapping com obra no Museu de Ciéncias
Naturais da Pontificia Universidade Catolica de Minas Gerais”,
aplicado logo apés o visitante interagir com a obra, sendo feita
uma analise qualitativa dos dados obtidos.

Palavras-Chaves-arte e tecnologia. museu. projecao mapeada.
realidade aumentada. interaciio lidica, AR Games.

1. INTRODUCAO

Essa juncdo entre jogos digitais e Realidade Aumentada
se faz valer positivamente em vdarios meios, principalmente,
na divulgacdo de aspectos culturais por meio do incentivo
as visitacdes aos museus, compondo atividades escolares
sobre os temas relacionados a cada um deles. A criagdo
das tecnologias sociais estd interligada as tecnologias na
educacdo, fornecendo, assim, material para novas criagdes
e uma nova compreensio do mundo contemporineo, pro-
movendo uma interatividade entre aspectos culturais e o
ensino, descentralizando a visdo passada pelo educador ou
pela instituicdo de ensino. Com base nisso, discutiremos em
que medida a virtualidade aplicada no museu relaciona-se
com as atuais tecnologias na producdo de jogos digitais e o
quanto essas tecnologias tendem, na verdade, a transformar
o proprio museu de arte contemporanea em lugar de guarda
de documentac¢do mais do que de obras de arte propriamente
ditas [1].

Em vista disso, Museus de Ciéncias sempre foram um
importante espaco educacional ndo-formal, diminuindo a
distancia entre a Ciéncia e a sociedade. Assim, contribuindo
expressivamente para a divulgagdo e popularizacdo da Cién-
cia, uma vez que os acervos trazem objetos e artefatos de
diferentes épocas do desenvolvimento da Ciéncia Mundial.

Por meio de exposi¢des € feito o resgate a Historia da
Ciéncia e da Humanidade através de exposi¢des, do contexto
cultural, histérico, politico, econdmico e social [2]. O Museu
Interativo tem a capacidade de criar experiéncias memo-
rdveis e na maioria das institui¢cdes buscam novas formas
de trabalhar o museu, tornando-o mais atrativo. Museus
Interativos sdo mais tecnoldgicos e despertam o interesse
e a curiosidade dos que o visitam, aproximando o visitante
dos contetidos e do proprio museu [3].

Em vista disso, este projeto se propde a estabelecer didlo-
gos por meio da interacdo tipica entre jogadores e aplicacdes
com Realidade Aumentada, estimulando pensamentos sobre
a interatividade humana e promovendo uma experiéncia
lidica para construir e transformar significados no cotidiano,
em sua implementagdo no Museu de Ciéncias Naturais da
Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais, junta-
mente com o auxilio da técnica de Video Mapping - ou -
Projecao Mapeada.

O objetivo geral deste trabalho propde, por meio de
uma perspectiva experimental e da utilizacdo de Video
Mapping a implementacdo de uma instalacdo interativa. A
intencdo central é fazer uma referéncia as oportunidades
de aprendizagem e gerar um fluxo de informagdes fora do
espaco fisico e temporal deste recorte de realidade que ¢é
a interagdo ludica, disponibilizadas pelo museu e mediadas
pelo uso das tecnologias digitais. Temporal, pois o papel
do museu ndo existe apenas naquele momento da interacio,
mas no cotidiano. Desta forma, uma vez que permitidas,
sdo desenvolvidas solugdes interativas a partir de objetos
expostos nos museus. Os objetivos especificos consistem em:

« analisar os ambientes e objetos para utilizar a projec¢ao;
« analisar os softwares para Video Mapping, com foco na-
quele que apresenta os melhores recursos para realizar
a projecdo mapeada (requisitos minimos e descri¢do);

« desenvolver uma interacdo com o dinossauro através de
som e animagao;

« proporcionar para que o publico visitante tenha uma ex-
periéncia interativa diferenciada em relagdo a proposta
deste trabalho;

« testar e validar o projeto.

A projecao mapeada pode ser utilizada para diversas
finalidades publicitdrias, artisticas, arquitetonicas e para o
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entretenimento audiovisual. A combinacdo de experimentos
com plataformas técnicas e, também, com a utilizagdo de
softwares sdo as principais ferramentas para realizagdo deste
projeto. Em vista de aprofundar as questdes sobre essas
novas potencialidades de intervencdes, o aparato da arte e da
tecnologia servem como inspiragdo para a¢des que objetivam
a transmissao do passado para geracdes futuras. A transdis-
ciplinaridade estimula uma nova compreensdo do conceito
de realidade contemporianea como um direcionamento para
toda forma de acdo que oferece suporte a preservagdo do
patriménio histdrico-cultural [4].

Este trabalho cria possibilidades tedricas para otimizar a
experiéncia do publico visitante do Museu de Ciéncias Na-
turais da Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais.
Embora a concep¢do dele esteja voltada para o tradicional,
ha uma necessidade de ampliar a experimentacio do publico
com as exposi¢des e colecdes tempordrias ou permanentes
que o integram. O grande desafio € compreender as carac-
teristicas dos publicos visitantes do espaco-museu, sem des-
considerar aqueles que ndo visitam, em concordincia com
a realidade de que nem todos t€m as mesmas oportunidades
para adquirir, de forma igualitdria, o conhecimento residente
no espaco-museu.

Percebe-se, entdo, que, ao longo do tempo, a cidade
formal € proposta pelos interesses do capital e das classes
dominantes. Em contraponto, as que progressivamente con-
quistam legal ou ilegalmente o espaco privado, aos poucos,
também acabam por ocupar o espago publico, cercando
as atividades da populacdio em geral, que deveriam se
desenvolver de forma livre e espontinea, sem exclusdes de
quaisquer natureza social [4].

Para a utilizacdo do processo interativo de jogos digitais
em museus, notadamente os ambientes em Realidade Virtual
objetificam investigar técnicas, metodologias e estratégias
que contribuissem para favorecer, enriquecer e ampliar as
possibilidade de acesso ao conhecimento as pessoas que
visitam os museus, assunto que assume especial relevancia
para as sociedades, como a brasileira, onde a exclusdo aos
bens culturais e cientificos sdo sentidas por grande parte da
populacdo [5].

II. REVISAO DE LITERATURA

Nesta subsecdo € apresentada uma visdo geral das técnicas
e tecnologias existentes, as quais se relacionam com o tema
proposto. Além disso, uma pesquisa sobre Video Mapping
e suas aplicagdes foi realizada. Os trabalhos citados e
outros trabalhos relacionados podem ser encontrados nos
Periddicos Capes, ao buscar pelos termos “video mapping”,
“projecdo mapeada”, “museus digitais”, “realidade aumen-
tada” ou similares.

A. Video Mapping (VM)

A projecdo mapeada € uma técnica que consiste na proje-
¢do de video em objetos ou superficies irregulares. Por meio
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da utilizacdo de um software especializado, os objetos 2D ou
3D s@o formados virtualmente. A partir dessas informagdes,
0 software interage com um projetor para adaptar qualquer
imagem a superficie do objeto escolhido.

De acordo com Garcia [6], o video mapping é uma forma
de expressdo artistica e comunicativa, a qual utiliza interfa-
ces tecnoldgicas audiovisuais e computacionais. Apresenta-
se um levantamento bibliografico em trés seguintes verten-
tes: o contexto histdrico e cultural, o uso da Realidade
Aumentada e o Cinema. O contexto cultural e histérico
aborda o surgimento da técnica na cultura Vjing, de onde
os Vs sdo responsdveis pela manipulagdo de imagens em
tempo real com auxilio de um som. A cultura Vjing teve
inicio paralelo a histéria do Cinema que possuem o mesmo
ambito técnico e estético de projecdes, sendo uma pratica
o uso de lanternas e outros dispositivos para projetar luzes.
Ambos criaram um caminho diferente na histéria com uma
linguagem prépria. Com o apoio das novas tecnologias de
jogos digitais desenvolvidas ao longo do século XX, essa
unido entre som e imagem tornou-se uma juncao mais essen-
cial. Atualmente, as projecdes sdo feitas de maneira digital
por interface de computador, o que foi possivel devido ao
desenvolvimento de softwares especificos para projecdes de
videos que atendessem a demanda das apresentagdes em
tempo real.

Assim, serd acarretado um novo significado para o video
mapping com a inten¢do de misturar a realidade fisica e a
virtualidade no ambiente de maneira mais sutil, para que ndo
interfiram na experiéncia sensorial de quem se submete ao
processo de observagdo.

1) Cdlculo de Projecdo: Um ponto muito importante no
projeto para instalagcdes que envolvam projecdes € a decisdo
sobre qual lente utilizar. As lentes de ampliagdo de imagem
sdo classificadas por um nimero que indica a razdo entre a
distancia projetor-aparato e o comprimento de imagem, dada
pela Equacgdo 1. A Figura 1 mostra o tamanho do dinossauro
em relacdo ao tamanho humano.

D,

R= c, ey
Neste caso, R € a razdo da lente, D), € a distancia do projetor
em relagdo ao suporte e C; é o comprimento da imagem
ampliada (em metros). Os valores de R variam de acordo
com o modelo e o fabricante. Uma forma bem pratica para
calcular a distancia aproximada que serd necessdria para a
sua projecdo € multiplicar a distancia pela lente, dada pela
Equacio 2.

Dessa forma, pode-se mensurar dreas especificas de pro-
jecdo. Essa mesma regra pode ser aplicada para se descobrir
altura em pixels. Essa regra é importante para saber onde
posicionar os elementos visuais na hora de produzir a ima-
gem ou video a ser projetado. Seguindo esses fundamentos,
a poténcia garante que a imagem ficard nitida e a resolucdo
satisfatoria, reforcando quanto maior o valor, maior é a
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definicdo na projecdo

Comprimento de TelaxDistincia entre Tela e Projetor =

2

rus sastrei
‘Meat Eating Bull"

Dinossauro Carnotaurus Sastrei
Fonte:1

Figura 1.

B. Realidade Aumentada

A Realidade Aumentada pode ser definida como o enri-
quecimento do mundo real com informagdes virtuais (ima-
gens dindmicas, sons espaciais, sensa¢des hdpticas) geradas
por computador em tempo real e devidamente posicionadas
no espago 3D, percebidas através de dispositivos tecnoldgi-
Cos.

Ela combina recursos de multimidia e realidade virtual,
para apresentar elementos misturados de boa qualidade e
prover interacdo em tempo real. Como a realidade aumen-
tada mantém o senso de presenga do usudrio no mundo real,
h4 uma forte tendéncia em usar recursos tecnoldégicos ocultos
do usudrio para deixd-lo livre em seu ambiente [7].

Nas projecdes mapeadas, a exploragdo de formas geomé-
tricas, efeitos de luz e sombra ou grafismo que produz uma
constante referéncia a si mesma, cria interacdes € movimen-
tos especificos para uma superficie. Diversos artistas que
trabalham com essa tecnologia tentam explora-la de todas
as formas possiveis, algo muito comum com qualquer tipo
de nova tecnologia. Essas exploracdes colocam superficies
estiticas em movimento, numa performance em conjunto
com a imagem e o som. As proje¢des de um ambiente
virtual numa superficie possiveis e enxergar a olho nu é o
que constitui a Realidade Aumentada. O espectador-interator
vai muito além do aspecto visual, visto que as projecdes
podem ocupar mais de uma superficie, sendo a partir dela
que surge o cardter da realidade aumentada, quando este
passa a assimilar tudo aquilo que vé€ nas projecdes como
parte de uma realidade que integra o ambiente [8].

C. Trabalhos Relacionados

Segundo Marins [5], um dos objetivos dos museus na
atualidade € promover a aproximagdo e a compreensio
publica da ciéncia e da tecnologia mediante atividades e
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experiéncias educativas informais apoiadas em enfoques in-
terativos, experimentais e lidicos, levando em consideracdo
o papel do Museu na formagdo de consciéncia critica de

Raziqm mundo em constante transformagdo. De acordo com

o Conselho Internacional de Museus (ICOM), museus sio
instituicdes que adquirem, conservam, pesquisam e exibem,
com finalidades educacionais e de entretenimento, evidén-
cias materiais e imateriais dos povos e de seu ambiente, ou
seja, os museus sdo repositdrios de objetos e do conheci-
mento que estd associado a eles. Nesse sentido, os museus
representam uma inestimavel oportunidade de inclusdo cul-
tural e social, principalmente, para as comunidades que pos-
suem dificuldade de acesso aos bens culturais e cientificos.
Ainda segundo Marins [5], o uso das tecnologias digitais
em museus deve estabelecer vinculagdes entre os objetos
e o conhecimento, oferecendo ao visitante oportunidades
de aprendizagem relativa a esses objetos em seu contexto
original vinculado com questdes atuais e tdpicos de inte-
resse do visitante. As novas tecnologias digitais permitem
estabelecer um didlogo interativo, que implica na mudanga
de um paradigma conservador, que se reduzia a simples
observacdo da cole¢do por parte do visitante. Neste sentido,
os objetivos educacionais dos museus podem ser facilitados
ou acelerados pelas tecnologias digitais, tais como jogos
digitais e Realidade Aumentada, uma vez que elas permitem
que sejam desenvolvidas atividades interativas a partir dos
objetos expostos que antes seriam impossiveis. Desta forma,
um conceito que assume vital importancia é o da manipu-
lacdo, que implica em uma acéo fisica sobre a exibi¢do. O
conceito de manipulagdo € um pré-requisito, mas nao uma
condicdo suficiente para que se chegue a compreensdo; para
que a experiéncia perceptiva seja significativa, a informacao
deve ser, a0 mesmo tempo, relevante para o visitante.

Todavia, para que se possa entender e explorar o uso
de jogos digitais e Realidade Aumentada nos museus bra-
sileiros, precisamos investigar de que maneira elas podem
ajudar a criar novas visdes e solucdes para que as diversas
audiéncias, que visitam ou que serdo atraidas a visitar os mu-
seus, possam se apropriar e se beneficiar do conhecimento
que estd associado aos objetos colecionados, estabelecendo
nexos com a cultura que estdo inseridos e assim proporcionar
oportunidades de aprendizagem de “livre-escolha”, informal
ou continuada.

A partir de um estudo exploratério, de utilizacdo de
games em museus em parceria com o Grupo de Realidade
Virtual, o Grupo de Paleovertebrados do Museu Nacional e
o Laboratério de Métodos Computacionais em Engenharia
da Universidade Federal do Rio de Janeiro, foi desenvolvido
um game utilizando quadros de Salvador Dali.

O game é composto por um unico nivel, onde o usudrio
“caminha” por um cendrio de deserto, inspirado no quadro
“Persisténcia da Memoria”, e encontra elementos que reme-
tem a outras obras de Dali, conforme a Figura 2.

Segundo Alves [4], a compreensdo de um espaco e de
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Figura 2. Protétipo do Game
Fonte:2

uma cultura gerados a partir da evolugdo das tecnologias
da informagdo e da comunicagdo se fazem necessdrias na
medida em que se deseja um entendimento mais amplo
das transformacdes na relacdo com o saber, das questdes
relativas & comunica¢do e a formagdo, dos problemas da
exclusdo e das desigualdades sociais nas cidades. Apds o
embasamento tedrico apresentado sobre os conceitos citados
acima, surgiu a iniciativa de uma acdo coletiva e colaborativa
no espago publico, mostrando como € possivel potencializar
0 espaco publico a partir da mediacdo digital. O evento
Sarau Cidade em Greve [4] foi uma ag@o coletiva de vdrias
entidades ligadas as classes trabalhadoras e académicas que
se encontravam de greve naquele determinado momento.

Foi feita uma projecdo mapeada em um complexo fer-
rovidrio em Campo Grande/MS mostrando a importincia
do graffiti, uma técnica nascida do movimento hip-hop
como forma de expressdo cultural, caracterizada pelo ato
de desenhar ou escrever em muros e paredes com tinta ou
spray, conforme a Figura 3.

Figura 3.  Graffiti Digital na fachada da Estacdo Ferrovidria NOB -

L do Salles
eonardo Salles Fonte:3

A técnica de video mapping permite que qualquer pessoa
com acesso a tecnologia, as ferramentas e aos recursos
necessdrios, seja capaz de criar desenhos e formas, como
no graffiti tradicional.

III. METODOLOGIA

O processo de realizacdo desse projeto deu-se pela conju-
gacdo de diversos aspectos a fim de selecionar os melhores
componentes, principalmente a escolha do melhor projetor, e
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realizar um levantamento de software e hardware necessarios
para técnica de projecao mapeada para se obter os resultados
esperados ao longo de seu desenvolvimento. Com base
nessas informacdes, a escolha do Museu de Ciéncias Na-
turais da Pontificia Universidade Cat6lica de Minas Gerais,
apresentou-se como um local favordvel a pesquisa, por sua
relevancia, ndo apenas histérica, mas também por se definir
enquanto espaco interdisciplinar com o objetivo de orientar
no desenvolvimento de sua comunidade externa e interna.

Apés realizar a visita técnica ao Museu, analisando as
condi¢des do ambiente para o qual a projecdo seria de-
senvolvida, apds avaliagdo do espaco, foi proposto que a
projecdo seria em um dinossauro conhecido como Carno-
taurus Sastrei, espécie de dinossauro carnivoro e bipede que
viveu durante o periodo creticeo, principalmente na regido
da América do Sul, também conhecido vulgarmente como
“Lagarto de Abel”, localizado na ala direita do primeiro
andar do Museu.

Os componentes utilizados para a execugdo desse projeto
foram um Arduino Nano Atmega328P, um sensor ultrasso-
nico para iniciar o som, um sensor ultrassonico para iniciar
a projecdo, um projetor Sony VPL CX 150, um notebook
Dell i7 e caixas de som. A estrutura do projetor ficou a 11
metros de distancia do objeto para garantir uma distancia de
qualquer obsticulo e aproximadamente trés metros de altura.

Essa pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) com seres humanos da Pontificia Univer-
sidade Catélica de Minas Gerais PUCMG, sob o nimero
98565318.5.0000.5137 de CAAE. Ela foi intitulada “Intera-
¢do por Video Mapping com obra do Museu de Ciéncias Na-
turais da Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais”,
tendo seu titulo alterado para o atual ao longo da evolugdo
do seu processo.

No inicio do experimento, o responsdvel pela crianca
recebia um termo de Consentimento Livre e Esclarecido e
o Termo de Assentimento, sendo que todos os responsdveis
assinaram os termos expressando seu consentimento. Esses
documentos continham as informacdes sobre a pesquisa e
a solicitacdo do consentimento voluntdrio do sujeito apds
os esclarecimentos sobre o experimento e os registros dos
dados coletados. Nele, era destacada também a possibilidade
de aceite ou ndo em participar do experimento, além dos
elementos bdsicos que constam nas diretrizes e normas re-
gulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos pre-
sentes na resolucao do Conselho Nacional de Sadde de no.
466/2012. Para o instrumento da pesquisa, foram elaboradas
orientagdes escritas no Termo de Assentimento lidas pela
pesquisadora para que o individuo antes da interacdo com a
obra e instru¢des breves sobre a intera¢do. Os sensores nao
invasivos utilizados na pesquisa, Sensor Ultrassonico HC-
SR04 para detectar a presencga dos visitantes. Cada individuo
recebia instrucdes sobre o funcionamento dos sensores e da
necessidade de se movimentar préximo a ele.

O ambiente de realizacdo do experimento foi o Museu
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de Ciéncias Naturais da Pontificia Universidade Catdlica de
Minas Gerais que autorizou seu uso, de modo a facilitar
a participagdo dos individuos e estabelecer um padrdo de
iluminagdo e disposi¢do dos equipamentos. Foram utilizados
dois sensores, um para iniciar o som e 0 outro para iniciar
a projecdo interativa conectados a um notebook.

O questiondrio foi aplicado ao final da interagdo e teve o
proposito de mapear os dados de identificacdo das criangas,
do contexto e de suas experiéncias com obras artisticas
interativas, dos elementos que ela julgava serem mais ou
menos atrativos, da influéncia de possiveis experiéncias an-
teriores com obras interativas. Foi solicitado ao participante
a enumeracdo dos aspectos negativos e positivos dos testes,
com indicacdo de sugestdes de melhorias sob seu ponto de
vista. Foram também solicitadas informag¢des sobre como o
participante se sentia em relacdo a interacdo e o que ele
havia aprendido.

A andlise dos dados coletados foi utilizando o método
qualitativo. Para essa andlise, separou-se a amostra de dados
coletados em grupos categorizados de acordo com o ano
escolar/série.

A. Diagrama do Projeto

A Figura 8 mostra um diagrama esquemdtico do Hard-
ware idealizado para o protétipo. Foi proposta a plataforma
Arduino com os Sensores Ultrassonicos.

Figura 4. Diagrama do Projeto
Fonte: Elaborado pela Autora

B. Requisitos

Os requisitos foram definidos com o intuito de definir
o escopo do trabalho, prover uma base para realizacdo
de testes e ajudar a verificar o funcionamento correto do
dispositivo, quando concluido.

Os requisitos de hardware para este projeto foram:

o detectar a aproximagdo do visitante;
« suporte tecnoldgico para a projecdo mapeada.

Os requisitos de software para este projeto foram:

« iniciar a projecdo mapeada via software;
o iniciar a animacdo a partir do movimento do visitante;
e iniciar e pausar o som com o movimento do visitante.
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C. Hardware

Nesta subsecdo serdo apresentados os componentes de
hardware que foram utilizados para a execugdo do projeto.

o Arduino Nano 328p: os principais motivos dessa
escolha foram a grande quantidade de mddulos,
shields e sensores e outro fator que contribui para
essa decisdo foi a facilidade de desenvolver nessa
plataforma.

o Sensor Ultrassonico HC-SR04: para leitura dos
movimentos, optou-se por utilizar o sensor ultrassonico,
para captar e medir distancias de 2 cm até 4 metros
com uma boa precisao.

o Plataforma de Desenvolvimento: este trabalho foi
desenvolvido em um notebook Dell, modelo i/4-7460-
A20G.

e Projetor Sony VPL CX 150: um projetor é composto por
4 componentes principais: uma fonte de luz; um filtro
que contém o “molde” da imagem a ser ampliada; uma
lente que diverge os raios de luz (ampliando a imagem).
Serd utilizado um projetor SONY VPL CX 150.

D. Software

Nesta secdo serdo apresentados os softwares que foram
utilizados para a execugdo do projeto.

e Resolume Arena 6.1.0: é uma ferramenta de perfor-
mance audiovisual que nos permite reproduzir video,
4udio e clipes, permitindo a projecdo em qualquer tipo
de superficie.

e Processing 3.4: é um ambiente de desenvolvimento
integrado (IDE) de c6digo aberto, construido para artes
eletronicas e projetos visuais.

E. Casos de Testes

A aplicagdo desenvolvida serd avaliada a partir dos se-
guintes critérios:

« viabilidade; qualidade da proje¢cdo mapeada interativa
e do som;

« identificar e caracterizar o publico-alvo; defini¢cdo dos
conteddos e dos conceitos a serem trabalhados;

o testar, por meio de protdtipos as propostas abordadas
no projeto;

« validar a iteracdo do objeto e o publico, a partir da
aplicacdo de um questiondrio.

O primeiro cendrio para experimentacdo através de um
Caso de Teste pensando em analisar a viabilidade do projeto
foi o seguinte:

o Avaliacdo do Museu: O passo inicial foi ir a0 Museu de
Ciéncias Naturais da Pontificia Universidade Catdlica
de Minas Gerais com o auxilio de uma Cdmera Canon
Rebel T6 com uma lente de 50mm e fotografar o
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Dinossauro a uma distancia de 11m;

o Teste de Software: O software Resolume sera utilizado
para mapear onde serd feita a projecdo da animagdo
3D. Em seguida, foi implementado a parte do Sensor
Ultrassonico HC-SR04 onde foi realizado um teste
para saber se a projecdo estd sendo alterada conforme
o visitante se aproxima, assim como O som que
estd sendo emitido ao aproximar do sensor. Apds a
realizagdo dos testes, foi implementado no Processing
a parte de comunicacio entre o Arduino e o Resolume
para realizar a integracdo, conforme a Figura §;

o Teste de Hardware: Foi construida uma estrutura para
acoplar o projetor de modo vertical a trés metros de
altura do chdo do museu. Com a parte de software
desenvolvida, segue para a etapa de teste dentro do
Museu, conforme a Figura 5;

o Teste no Museu: Com o aceite prévio do Museu, foi
feita a distribuicdo dos equipamentos e foi realizado
o teste. Foram avaliados os dados de identificacdo
das criangcas, do contexto e de suas experiéncias
com obras artisticas interativas, dos elementos que
elas julgavam serem mais ou menos atrativos, da
influéncia de possiveis experiéncias anteriores com
obras interativas. Foi solicitado ao participante a
enumeragdo dos aspectos negativos e positivos dos
testes, com indicacdo de sugestdes de melhorias
sob seu ponto de vista. Foram também solicitadas
informagdes sobre como o participante se sentia em
relacdo a interacdo e o que ele havia aprendido;

o Aplicacdo de Questiondrio: Foi feita a aplicagdo de um
questiondrio com a validagio pelo Comité de Etica em
Pesquisa para avaliar a iteracdo entre objeto e o publico,
se a aplicagdo era de facil entendimento, se era exigido
algum conhecimento prévio com instalagdes artisticas
interativas, na Secdo V.

IV. DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento deste trabalho se deu em duas etapas:
montagem do Hardware e a implementacdo do Software.
Cada uma dessas etapas serd descrita nas proximas subse-
coes.

A. Hardware

1) Projetor Sony VPL CX 150: O suporte tecnolégico
foi instalado para auxiliar na Projecdo Mapeada, sendo ele
a interface de comunicagdo entre o Protétipo e a Plataforma
de Desenvolvimento. Com base nos cdlculos de projecao
na Secdo II-Al, foi utilizado um projetor Sony VPL CX
150 que atendesse aos requisitos necessdrios, possuindo
3500 lumens para realizar o teste com a projecdo mapeada.
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Ele foi posicionado a 11m de distdncia do Dinossauro e
aproximadamente 3m de altura do solo, conforme a Figura
5.
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Figura 5. Posicionamento do Projetor

Fonte: Elaborado pela Autora

2) Sensor Ultrassonico HC-SR04: Foram utilizados 2
sensores ultrassdnicos, sendo um para iniciar o som e o outro
para iniciar a projecdo. Os sensores foram posicionados
sobre a plataforma que se encontrava abaixo do Dinossauro,
para garantir que eles detectassem a aproximagdo do visi-
tante, conforme a Figura 9. A fixacdo dos sensores foi feita
na plataforma com uma inclinagdo de 90° e para garantir
que os sensores nao deslizassem, eles foram fixados com
fita dupla face.

Figura 6. Posicionamento dos Sensores Ultrassonicos

Fonte: Elaborado pela Autora

3) Circuito: A escolha sobre a utilizacdo de 2 sensores
ultrassonicos foi para fazer a divisdo entre som e ani-
magdo, cada um iniciando separadamente, evitando assim,
conflito entre som e animagdo. O circuito elétrico (Figura
8), portanto, consistiu desses 2 sensores ultrassdnicos e o
circuito montado é apresentado na Figura 7. Ambos os
sensores foram alimentados com 5V e se conectavam com 0
Arduino. Os pinos Echo e Trigger do primeiro sensor foram
conectados aos pinos digitais 7 e 8 e os pinos Echo e Trigger
do segundo sensor foram conectados aos pinos digitais 5 e
6, que eram os pinos que podiam ser utilizados para dar
inicio as intervengdes, conforme a Figura 7.
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Circuito Montado

Figura 7.

Fonte: Elaborado pela Autora

B. Software

Nesta etapa foram implementados os c6digos do Arduino
e Processing. O Arduino inicializava os dois Sensores Ul-
trassénicos. Quando inicializados, os dados dos sensores
ultrassonicos eram atualizados sempre que o visitante se
aproximava. Quando isso ocorria, os valores de orientacdo
eram atualizados e enviados ao Processing sempre que havia
uma aproximagdo. O Processing comegava sua execugio
abrindo uma conexdo com a porta serial para recebimento
dos dados do Arduino. A cada aproximagao era enviado um
novo dado pela porta serial, indicando que o Processing
precisava de dados mais atualizados para alterar a projecao.

1) Codigo do Arduino: O coédigo do Arduino era
responsdvel por ler os valores dos sensores ultrassonicos
e envid-los pela porta serial ao Processing. O Arduino foi
conectado a porta COM7 e alimentado com 5V.

2) Codigo do Processing: O cddigo do Processing era
responsavel por ler os dados vindos da porta serial e fazer
com que a animagdo fosse alterada através dos sensores
ultrassonicos, e projetado pelo Resolume, trazendo um
contexto visual para o projeto.

3) Resolume Arena 6.1.0: O Resolume foi a ferramenta
de performance audiovisual responsavel pela projecdo ma-
peada e também por envid-la para o projetor Sony VPL CX
150 para mapear o dinossauro. Através do Resolume pdde-se
definir as dreas do dinossauro que foram mapeadas, desen-
volvendo madscaras (slices) para cada parte do dinossauro
que foi mapeada.

Através do framework Spout foi possivel realizar o com-
partilhamento de video em tempo real para o Windows.
A aplica¢do do Processing que representava o emissor da
animacdo e a enviava para o receptor, o Resolume, conforme
a Figura 8.

V. RESULTADOS

Nesta Secdo sdo discutidos os resultados obtidos durante
os testes e aplicacdo do questiondrio.
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Figura 8.

Resolume + Processing

Fonte: Elaborado pela Autora

A. Andlise dos Resultados Obtidos

Os resultados coletados através do questiondrio aplicado
sdo apresentados e analisados nas se¢des seguintes. Trinta
criangas da Educacdo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino
Meédio, concordaram em participar deste estudo desenvol-
vido no Museu. Das 30 criancas que concordaram em
participar, 24 responderam ao questiondrio completamente.
Para esse formuldrio, o preenchimento de todas as questdes
ndo era obrigatério. Com base nos resultados submetidos, a
média de valores foi calculada para todos os participantes
para um maior detalhamento dos dados coletados.

Como mencionado anteriormente, 24 criancas concluiram
o experimento, sendo a maioria deles (66,7%) estudantes do
Ensino Fundamental, conforme a Tabela 1.

Tabela 1
ANO ESCOLAR/SERIE

Ano Escolar/Série Frequéncia  Percentual (%)
Educagdo Infantil 5 20,8

Ensino Fundamental 16 66,7

Ensino Médio 3 12,5

Total 24 100,0

Fonte: Dados da Pesquisa

1) Avaliacdo da Frequéncia de Visitacdo ao Museu: a
avaliacdo geral da frequéncia foi avaliada em trés niveis de
nunca ter visto a sempre ver, nos ultimos 3 anos. Para a
amostra de visitantes, foi observado que a maioria deles
(58,3%) frequentou algum museu hd menos de 1 ano,
conforme a Tabela II.

Tabela 11
FREQUENCIA DE VISITACAO

Visitacdo ao Museu  Frequéncia  Percentual (%)
Nunca Visitei 9 33,3

Ha menos de 1 ano 14 58,3

De 1 a 3 anos atrds 1 4,2

Total 24 100,0

Fonte: Dados da Pesquisa

2) Avaliagdo da Experiéncia com Obras Interativas: a
andlise geral da experiéncia com obras interativas foi em
relac@o ao fato de o visitante ter tido ou ndo uma experiéncia
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anterior similar. Para a amostra de visitantes foi observado
que a maioria deles (62,5%) ndo teve experiéncias com obras
interativas.

3) Levantamento do aprendizado com a interagdo:
quando questionados sobre o aprendizado adquirido com a
interacdo com o dinossauro, foram obtidas respostas positi-
vas. Algumas das respostas analisadas foram: “Se Histéria
e Tecnologia podem estar associadas”, “Arte Moderna”, “Se
percebiam que o dinossauro possuia luz”.

4) Levantamento sobre o que mais gostou: quando
questionados sobre o que mais gostou, a grande maioria
foi positiva. Algumas das respostas foram: “Cores”,
“Experiéncia com a Interacdo”, “Tudo”.

5) Avaliagdo da Visita ao Museu: quando questionados
se a visita havia sido interessante, todos os respondentes
afirmaram positivamente. E em relacdo aos pontos positivos
da visita, a andlise de dados a partir das respostas dos
estudantes contemplaram como principais respostas:
“Projecdo Mapeada Interativa”, “Maior aprendizado”.

6) Avaliacdo do Coordenador do Museu: O Professor
Bonifacio José Teixeira, Coordenador do Museu de
Ciéncias Naturais da Pontificia Universidade Catdlica de
Minas Gerais, relatou sobre o valor agregado desse trabalho
ao museu:

Todo processo interativo que se introduz no museu
fortalece difusdo do conhecimento e frequéncia ao
museu para nés é muito importante. Muitas vezes
nds ndo temos ainda grandes processos interativos
dado o custo e sobretudo, o custo de manutengao.
O museu pela grande importancia ao acervo, as
vezes fala por si, mas quando se introduz qualquer
processo interativo, vocé€ amplia as possibilidades.
Ja tivemos o caso do Pleitoceno, um interessante
processo que estd sendo refeito agora, pois perde-
mos ele naquele incéndio, e estd sendo refeito. E
agora, esse trabalho vai dar uma nova visdo para o
nosso parque de dinossauros, vai ser muito bom e
esperamos novas ofertas desse tipo. Parabéns pelo
trabalho. !

7) Problemas Encontrados: A mascara feita exclusiva-
mente para o dinossauro ndo foi totalmente utilizada pelo
mau posicionamento do projetor, ndo cobrindo a cauda
do dinossauro. A iluminacdo do museu era baseada em
secdes, deixando a parte direcionada para a projecio muito
escura. E devido ao barulho elevado, a qualidade do som foi
comprometida.

ITEIXEIRA, Bonificio José . Coordenador do Museu de Ciéncias Natu-
rais da Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais. Belo Horizonte,
24 de Novembro de 2018 .
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Figura 9. Proje¢do Mapeada Finalizada

Fonte: Elaborado pela autora

VI. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral de implementar a projecdo mapeada
interativa entre criangas-jogadoras e obra-elemento jogavel
foi atingido. A partir da andlise do contexto do trabalho
desenvolvido no Museu de Ciéncias Naturais da Pontificia
Universidade Catélica de Minas Gerais , fica evidente a
importancia da utilizacdo de novas tecnologias digitais, em
ambientes virtuais interativos. O outro objetivo de integrar
trés dreas de conhecimento foi alcancado: paleontologia, a
engenharia e a educomunicag@o, alinhando as tecnologias
e as oportunidades de aprendizagem, com a utilizagdo de
Realidade Aumentada em Museus, favorecendo assim, a
inclusdo cultural e cientifica.

Os possiveis trabalhos futuros para melhoria deste pro-
jeto incluem a utilizagdo da técnica de multiprojecdo para
oferecer alta resolu¢cdo e grande quantidade de brilho por
fundamentar-se no uso de aglomerado de projetores (dois ou
mais) e poder proporcionar uma qualidade visual superior
composta por apenas um projetor. Ao considerar o custo
elevado dos projetores de alto brilho e resolugdo, o uso
de projetores convencionais em sistemas de multiprojecio
pode representar uma reducdo sensivel no custo de imple-
mentagdo sem comprometer a qualidade visual (Figura 10).
Além disso, é necessdria uma melhor fixagdo do circuito
na plataforma préximo ao Dinossauro. Seria ideal que a
animag@o reproduzida fosse do préprio Dinossauro feita
através de fotometria para a modelagem 3D para otimizar o
tempo gasto com a modelagem tradicional.

Outra possivel aplicacdo para este trabalho € incluir outros
tipos de iteracdes com o visitante, como por exemplo:
interagdes com objetos para compor o cendrio da projecao,
outras animagdes, proje¢des em mais de uma obra.
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