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RESUMO - Este trabalho apresenta uma maneira de visualizar e interagir em
ambientes internos, utilizando sequéncias de imagens panordmicas com
posicionamento registrado no ambiente durante o percurso de deslocamento para
realizar a captura. A visualizagdo de ambientes internos pode ser utilizada para
diversas finalidades, como uso cultural, comercial, entre outros. Foi utilizada uma
camera LadyBug 5, com uma taxa de 15 quadros por segundo para capturar as
sequéncias de imagens. Foi desenvolvida uma ferramenta para realizar a catalogacdo
das imagens capturadas, formando um segmento para cada caminho imageado.
Esses segmentos com as imagens sdo utilizados em uma aplicagdo Web, também
desenvolvida, usando HTMLS5, CSS3, JavaScript, e WebGL, que permite a visualizacdo
e interatividade no ambiente das imagens.

Palavras-chave: Imagens Panoramicas; Imagens Panoramicas Equirretangular;
Imagens 360; Video Panoramico 360.

ABSTRACT - This paper presents a way to view and interact in indoor environments,
using sequences of panoramic images with positioning registered in the environment
during the way used to perform the capture of images. The viewing of indoor
environments can be used for various purposes, such as cultural, commercial, among
others. A camera LadyBug 5 was used with a rate of 15 frames per second to capture
the image sequences. A tool to perform the cataloging of the captured images was
developed, forming a segment for each imaged way. We used these segments with
the images in a Web application that we developed using HTML5, CSS3, JavaScript,
and WebGL, which allows viewing and interactivity on the images of environment.
Keywords: Panoramic Images; Equirectangular Panoramic Images; Images 360;
Panoramic Video 360.

1 INTRODUGCAO

As imagens panoramicas, ao contrario
das fotografias comuns que procura focar
somente um determinado ponto de vista de uma
cena, tém como caracteristica capturar todos os
detalhes a sua volta. Os avancos tecnoldgicos
tanto de hardware como de software, linguagens
de programacdo e recursos de visao
computacional propiciaram criar imagens

panoramicas de grandes resolugdes. Existem
alguns fotdgrafos que unem em uma Unica
imagem, centenas de pontos que sdo capturados
de diversas imagens de alta resolu¢do, para a
criacdo de gigantescos panoramas, podendo até
ser de “Giga pixels” (RIBEIRO, 2012).

Segundo Ribeiro (2012) a fotografia
panoramica digital estd se tornando bastante
popular entre fotdgrafos profissionais, tanto
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guanto com os amadores. A func¢do principal
dessas imagens é mostrar um conteldo nado
alcancado com a utilizacdo de fotografias
convencionais, trazendo uma sensacdo de
imersao no ambiente imageado.

A utilizacdo de imagens panoramicas tem
crescido de forma muito elevada nos ultimos
tempos, grande parte dos smartphones possuem
aplicacdes que permitem usar suas cameras para
capturar uma sequéncia de imagens e produzir
uma imagem panoramica, por meio da jungao
dessas imagens (SILVA et al., 2014). Empresas de
grande porte também utilizam de técnicas
semelhantes para gerar imagens panoramicas.
Conforme Soares (2011), o Google Inc., empresa
dos Estados Unidos que possui um produto de
utilizacdo pela internet conhecido como Google
Street View, lancado em 2007, disponibiliza
imagens panoramicas que sdo capturadas por
nove cameras, permitindo um angulo de visdo de
360 graus na horizontal por 290 graus na vertical.
Apds a captura das imagens, com diferentes
posicdes de visdo, elas sdo juntadas para formar a
imagem panoramica.

Utilizando mais do que somente imagens
panoramicas isoladas, pode-se, a partir da criacao
de um recurso que mapeia um trajeto imageado
constituido de uma sequéncia de imagens
panoramicas 360, possibilitar que pessoas
possam ter acesso a um ambiente interno sem
gue seja necessdrio que elas estejam fisicamente
no lugar. Desse modo, este recurso permitiria a
imersdo dos usudrios no ambiente de uma forma
mais dindmica e interativa, ndo apenas somente
por imagens fixas para a apresentagdo e
conhecimento do lugar.

Este trabalho contribui com a criagdo de
uma forma alternativa de navegar e visualizar
ambientes internos com o uso de uma sequéncia
de imagens panoramicas, registradas com o seu
posicionamento no percurso de deslocamento da
captura, e com isso permitir a navegagao e
interacdo mais realistica. Para capturar as
sequéncias de imagens usadas no trabalho foi
utilizada uma camera LadyBug 5 da empresa
Point Grey. A navegacado e visualizagdao podem ser
utilizadas de diversas formas, como apresentar
um ambiente interno para ser utilizado por
empresas e instituicdes com o intuito cultural ou
financeiro.

As demais se¢bes deste trabalho estdo
organizadas da seguinte maneira: na Secao 2 sao
relatados os trabalhos relacionados com imagens
panoramicas e de videos panoramicos em 360; na
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Secdo 3 é apresentada a metodologia proposta
no desenvolvimento deste trabalho; a Secao 4
apresenta os experimentos realizados e os
resultados obtidos com a utilizacdo dos processos
descritos neste trabalho; a Secao 5 apresenta as
consideracgOes finais e expde as conclusdes com
os experimentos realizados neste trabalho.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

O trabalho de Hu et al. (2009) apresenta
um sistema para permitir a seus usuarios uma
sensacdo de tele presenca visual. Para isso, os
autores utilizaram da aquisicdo de um video
panoramico 360 em tempo real, transmitido
através da internet e apresentado na Caverna
Digital da USP, um ambiente com cinco telas que
envolvem os usudrios.

O trabalho realizado por Ribeiro (2012)
tem como base a importancia da construgdo e
utilizacdo de visitas virtuais em um contexto
escolar como forma de divulgagdo do patriménio
local. O autor afirma que as imagens em formato
panoramico, por se adequarem ao angulo de
visdo natural, proporcionam ao usudrio uma
interatividade no ambiente.

Singh e Koseckd (2012) demonstraram a
utilizagdo de modelos semanticos para o
reconhecimento de cendrios. Os autores
utilizaram imagens panoramicas capturadas com
uma camera LadyBug, obtendo 12.000 fotos
panoramicas em um percurso de um ambiente
urbano. O panorama que eles utilizaram é
representado por somente quatro vistas (frente,
esquerda, trds e direita) para formar um frame. A
vista inferior foi descartada, pois continha partes
do carro, e 0 mesmo aconteceu com a vista do
topo, pois ndo continha muitas informacg&es para
o trabalho proposto. Os autores mostram uma
forma de reconhecimento de cendrio com
segmentacdo baseada em cores, cujo resultado
pode ser visto na Figura 1 (a). Entretanto, desta
maneira o algoritmo de segmentagdo
normalmente gera grandes regides irregulares
com diferentes tamanhos. Para resolver esse
problema, os autores utilizaram marcag¢es
semanticas, gerando resultados mais
satisfatdrios. Na imagem resultante Figura 1 (b)
foi marcado o terreno na cor verde, o céu na cor
vermelha, as constru¢gdes em amarelo, os carro
em rosa, as arvores em marrom, e na cor preta
elementos nado rotulados.
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(b)
Figura 1. (a) Segmentacdo baseada em cores. (b)
Segmentacdo semantica.
Fonte: (SINGH; KOSECKA, 2012).

Os autores (SINGH; KOSECKA, 2012)
conseguiram os resultados apresentados na
Figura 1 (b) com analise de layout semantico,
considerando tanto a forma geométrica como a
aparéncia apresentada para capturar as
estatisticas dos elementos nas regides. A escolha
dos recursos foram escolhidos levando em
consideragdo as informag¢des das regides dos
superpixel, que sdo areas da imagem constituida
por alguns pixels. Foram consideradas
informagbes como sua localizagdo e forma
(posicdo do centroide, posigdo relativa, nimero
de pixels e area de imagem), sua cor (valor dos
histogramas de cor RGB e HSV, e valores da
saturacdo), textura (média da resposta absoluta
de um banco com 15 filtros e histograma das
maximas respostas) e com sugestdes de
perspectivas computadas a partir de segmentos
lineares e linhas alinhadas com diferentes pontos
de fuga. Os autores usaram um sistema de arvore
de decisdao para proporcionar a automacdao na
selecdo dos recursos para cada uma das classes, e
o resultado mais alto dessas classes foi o
designado para ser o rétulo do superpixel.
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A utilizacdo de imagens panoramicas
também foi utilizada no trabalho de Arth et al.
(2011), tendo como objetivo permitir melhorar as
posicOes dos atuais sistemas de posicionamento.
Aplicagdes de Realidade Aumentada precisam de
melhores precisdes nos posicionamentos para a
construcdo de ambientes tridimensionais.
Levando em consideragdo que nem sempre esses
posicionamentos estdo disponiveis, ou quando
estdo, possuem grandes margens de erros pelas
imprecisGes dos sistemas presentes em um
smartphone, como por exemplo, os dados do
GPS, que depende do aparelho estar em
ambiente aberto para funcionar. Estes erros do
GPS, de acordo com o autor, esta estimado de 10
a 20 metros de imprecisdo, outras informacdes
gue também nem sempre estdo disponiveis, sdo
sistemas de triangulagdo usados por Bluetoth ou
Wi-Fi, que sdo apenas alternativas razodveis para
ambientes internos. Essas alternativas também
possuem muita imprecisdo para o0s niveis
requeridos para os sistemas de Realidade
Aumentada, argumenta os autores. Arth et al.
(2011) propuseram encontrar a relacdo entre
imagens, feita com a correspondéncia entre
pontos de duas imagens, podendo ser usado o
algoritmo SIFT" para auxiliar neste processo. Para
a aquisicdo da imagem panoramica, os autores
levaram em consideragdo a cooperagao do
usudrio, para que as imagens sejam adquiridas a
partir de uma camera de um celular, sendo
obtidas em forma de cilindro ao redor do usuario,
considerando que ele ndo mude de posicdo
durante a criagdao do panorama, ou seja, apenas
considere o movimento de rotagao. A partir da
aquisicdo das imagens sdo procuradas as relacées
de ligacbes desta imagem com outras em um
banco de dados, a fim de obter pontos
semelhantes em relagdo ao centro do cilindro
gue foi feita a captura. Isso foi feito para poder
calcular a posi¢cdo do usuario, que é essencial em
aplicacdo de Realidade Aumentada, com
necessidade na precisdo em produzir e visualizar
as informacgdes geradas por estas aplicagdes.

No trabalho de Alvares (2012), o autor
afirma que para um filme tradicional ser
visualizado, o utilizador fica limitado ao angulo de
visdo em que a camera do video foi direcionada
na captura do video. Com a possibilidade da
gravacdo de um video em 360 graus, ndo existiria
mais esta limitacdo que o utilizador fica

'Algoritmo SIFT: Algoritmo usado para extrair e descrever pontos
chaves de uma imagem, com extragdo de vetores caracteristicos ao
redor dos pontos chaves (LOWE, 2004).
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condicionado, permitindo que novas dire¢des
sejam exploradas, como com o que acontece na
visualizacdo e navegacdo em hipervideos
imersivos. Alvares (2012) expressa ainda que com
o grande desenvolvimento tecnoldgico e com o
acesso a conteudos audiovisuais em diversas
plataformas, tem crescido e facilitado o acesso a
dispositivos que possibilitam captura de video em
360 graus e ao registro de posicionamento de
referéncia geografica (GPS). Diante deste
contexto, o autor afirma que seria interessante a
criagdo de novas técnicas que permitam a
navegacdo, visualizacgdo e interacdo com
hipervideos imersivos em 360 graus com
sincronizacdo com um mapa. O grande desafio
para a apresentacdo destes tipos de hipervideos
estd em proporcionar formas de navegacles
adequadas para que os utilizadores tenham
interfaces capazes de explorar estes conteldos e
facilmente compreender a estrutura destes
hipervideos.

3 METODOLOGIA PROPOSTA

Para imagear os ambientes nos
experimentos realizados foi utilizada uma camera
LadyBug 5 (Spherical Digital Video Camera — LD5-
51S5C-44), que faz a captura de seis imagens,
cada uma com seu angulo de visdo. Para isso sdao
utilizadas seis cameras posicionadas em
diferentes dire¢des, sendo cinco para cobrir a
area na horizontal, e uma para captar a visdo
superior. O arquivo gerado pela camera durante
a captura de imagens é constituido de uma
sequéncia de 15 capturas por segundo. A Figura 2
mostra a camera LadyBug 5 utilizada neste
trabalho.
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Figura 2. Camera LadyBug 5 usada na captura das
imagens do trabalho.

A camera foi acoplada a uma haste, para
que a captura das imagens ndo atingissem a
cabeca da pessoa que estava transportando-a.

Foi utilizada uma bateria de 12 Volts com
5 Amperes (Figura 3) para fornecer energia para a
camera, o que foi suficiente para propiciar a
captura de imagens durante aproximadamente
uma hora.

Figura 3. Bateria utilizada para fornecer energia
para a camera LadyBug 5.

A Figura 4 mostra o esquema da ordem
com que as etapas sdo executadas desde a
captura das imagens até a visualizacdo e
navegacao delas na aplicacdo Web.
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Figura 4. Esquema de captura, extracao, catalogacdo e navegacdo na aplicacdao Web.

ApOs realizar a captura das imagens, faz-se
necessario extrair as seis imagens geradas neste
arquivo para gerar as imagens panoramicas. Para
isso foi utilizado o kit de desenvolvimento
Ladybug SDK 1.14.3.6 para a linguagem de

= LadyBug - Extract 2014 -
Local do Arquivo:  DAFIPPNadybug_13122833_20141030_163830-000000.par
Saida - Imagens: DAFIPPhoutput

Saida - GPS: CAFIPP output

Imagens para Processar: ’D v] até [31]5

Tamanho da Imagem de Saida: 4096

Cor Método de Processamento:

Blending Width: 100 px

W) X 2048

Habilitar Falloff Comection
Falloff Comection Value: 1.0

[] Habilitar Anti-Aliasing

[] Habilitar Sharpening

[] Habilitar Software Rendering

| Stream loaded!

A Figura 6 (a) mostra seis imagens que
constituem um dos frames que as lentes da
camera LadyBug capturaram de uma cena. Na
Figura 6 (b), pode-se visualizar a imagem

programacdo C# fornecido pela empresa criadora
da cdmera. A Figura 5 mostra a tela da
ferramenta construida para realizar a extracdo
das imagens panoramicas a partir do arquivo
gravado durante a captura.

Save Files As
@ JPEG ) PNG
| BMP @ TIFF

Panoramic -

Tipo de Renderizagdo da Imagem:
FOV em graus:

Euler Angulo de Rotagdo: X:
Y
Z
[ Mivar Estabilizacio
Stabilization Parameter (# of templates):
Stabilization Parameter (Maximum search region):

Stabilization Parameter (Decay rate):

Figura 5. Ferramenta de extragao das imagens panoramicas capturadas pela LadyBug 5.

panordmica equirretangular® resultante da
jungdo das seis imagens capturadas pela
LadyBub. Essa cena foi extraida de um dos frames
capturados em um dos corredores do ambiente

2 Imagem panoramica equirretangular: E uma imagem panoramica
com projegdo esférica tendo o campo de visdo com 360 graus na
horizontal e 180 graus na vertical (MORATO, 2009).
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interno do Bloco H da Unoeste (Universidade do
Oeste Paulista) Campus I.

(b)
Figura 6. (a) Seis imagens que constituem um
frame de captura da LadyBug. (b) Imagem
panoramica equirretangular resultante da juncdo
das seis imagens do frame capturado.

A partir da geracdao das imagens
panoramicas, o proximo passo é a catalogacdo
dessas imagens nos caminhos que foram
percorridos durante a captura. Para que isso
possa ser realizado, foi construida uma
ferramenta para realizar essa cataloga¢do das
imagens, formando um segmento para cada
caminho imageado (Figura 8). As imagens sdo
catalogadas, e a cada imagem é adicionado um
posicionamento em um mapa ou desenho para
determinar onde elas se encontram no ambiente
de captura.
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A camera LadyBug 5 pode ser utilizada
juntamente com um GPS (Global Positioning
System), e com isso ter o posicionamento global
de cada imagem. Isso é muito utilizado em
ambientes externos, entretanto, em ambientes
internos essa alternativa nao se torna muito
precisa, pois o sinal de GPS fica mais fraco pelas
barreiras impostas pelas edificacbes, o qual
atrapalha na precisdo deste posicionamento.
Dessa forma, o processo de posicionamento das
imagens é feito manualmente com a ferramenta
desenvolvida neste trabalho. O usuario terd que,
por exemplo, utilizar uma planta baixa do
ambiente interno ao qual a captura das imagens
foi realizada, e esbocar um trajeto do percurso,
formando o caminho percorrido no
deslocamento de captura das imagens. As
imagens panoramicas sdo distribuidas igualmente
pelo caminho percorrido, permitindo assim que
se tenha uma referéncia de posicionamento para
cada imagem. Para realizar essa distribuicdo, faz-
se necessario que o usudrio informe a latitude e a
longitude de dois pontos que devem ser
referenciados na planta utilizada. Esses pontos
sdao usados como referéncia no calculo do
posicionamento de todas as imagens do caminho.
Se o usuario ndo tiver uma planta do local da
filmagem, ele pode criar um esbog¢o do local em
algum ambiente de edi¢do de imagem, para ter
uma referéncia de posicionamento para as
imagens. Os posicionamentos sdao gravados em
um banco de dados, para serem recuperados
pela aplicacdo Web que permite a visualizacdo e
navegacao.

O banco de dados modelado para a
ferramenta desenvolvida é apresentado na Figura
7.
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Resolucao Segmento tpSegmento
res_codigo L . seg_codigo L - Dl
res_descricao s5eQ_nomeSegmento iphcaser e

tp_codigo (FI) —
res_codigo (FIK)
Imagens Ligacoes
i ™ i ™
im_codigo lig_codigo
seq_codigo (FIK) im_codigoQri (FK)
im descricao @ seqg codigoOri  (FK)
N @ im_codigoDest  (FK)
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pos_latitude =
. pos_longitude y . lig_descricao )

Figura 7. Modelo do banco de dados utilizado pela aplicagdo Web.

O banco de dados utilizado no projeto tem
suporte para registrar informagdes como o nome
dos segmentos, a resolucdo que as imagens desse
segmento foram processadas, a categoria desse
segmento (GPS ou planta), o caminho das
imagens que constituem cada um dos segmentos
e as ligacbes que sdo calculadas entre essas

( % Segment - Plant 2014 -# i

Comedor FIPP/Unoeste

X Y

m75 Latitude: -22.132301 Longitude:  -51.402757
910|315 Lattude: -22.132913 Longtude: -51.401957
3 O

2

Jf/./‘\

Bar do
Tio Zan

(]

imagens. As ligacGes ocorrem quando uma
imagem de um determinado segmento de origem
é associada a outra imagem de outro segmento
de destino. Isso permite a navegacdo seja
mudada de um segmento ao outro quando
houver um cruzamento.

Y»* Procurar Selp ‘
L. Procurar "
il Procurar Iniciar
,:, L
Visualizar (Google Maps)
Limpar Salvar
Visualizar {(Google Maps)
X Y
Unoeste
Bloco | 36 152
655 |184
647 219
636 |255
\g, =
/7)@[6 o * =
18,
Unoeste S/?/[
Bloco D
Unoceste
Bloco E
O

Figura 8. Ferramenta de catalogacdo das imagens panoramicas para formar o caminho percorrido durante

a filmagem.
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A ligacdo entre os segmentos é feita
através da seguinte maneira. Inicialmente é
calculada a distancia das coordenadas das
imagens de origem com as coordenadas das
imagens de destino, a partir do posicionamento
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de latitude e longitude que sdo processadas na
catalogacdao do segmento usando. A Equacao 1 é
utilizada para essa tarefa.

DistCord = 3/(LatOri — LatDest)? + (LongOri — LongDest)?2 (1)

Se esta distancia (DistCord) for inferior a
0.00010 (equivalente a uma medida aproximada
de 11 metros), estas coordenadas sdo candidatas
ao processo de escolha da melhor distancia entre
diferentes segmentos para selecionar as imagens

de origem e destino, em que serd criada uma
ligacdo entre os diferentes segmentos.

Na Figura 9 pode-se ver o diagrama de
sequéncia do processo de catalogacdo das
imagens que é feito utilizando a ferramenta
apresentada na Figura 8.

Selecionar
o tipo de

/ Segmento com Flanta

Segmento com GPS

Segmento .

Atribuir Pontos de
Referéncia (Latitude e
Longitude)

\

Salvar
Segmento

/ Segmento com Planta Segmento com GPS

Atribuir cada posig&o do

arquivo GPS com cada

Selecionar Selecionar
0 arguivo 0 arguivo
da Planta do GPS

Selecionar a Resolugéo
do Segmento

Criar o caminho
percorrido durante a
captura do Segmento

Imagem do Segmento

L ’

Salvar
Segmento

Distribuir cada imagem do
Segmento no caminho
percorrido

Gravar no Banco de
Dados o segmento e
as respectivas
posigées das imagens

\

\

Y Verificar possiveis

. 3 f

Selecionar o Diretorio
do Segmento

L.

Calcular para cada imagem
sua Correspondéncia e
Localizagéo

ligagbes em relagéo aos
outros Segmentos
previamente cadastrados
e grava-las no Banco

Iniciar I

Processo

&

Figura 9. Diagrama de Sequéncia do processo de catalogagao das imagens.

A navegacdo e visualizag¢do é realizada por
uma aplicacdo Web desenvolvida utilizando
HTML5, CSS3, JavaScript, e WebGL (Figura 10),
gue permite que o usuario mude o angulo de
visdo durante a navegacdo nas imagens
panoramicas 360. Como se tem 15 imagens
panoramicas por segundo, de acordo com a taxa
de captura da LadyBug 5, pode-se navegar na

direcdo estipulada no ambiente interno, com as
trocas dessas imagens de forma automatica,
como se tivesse visualizando um video, ou de
forma manual, configurando o angulo de visdo
desejado. Quando em alguma parte do trajeto
existir uma ligacdo com outro segmento, com um
ou mais percursos, pode-se escolher a nova
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direcdo a ser tomada ou continuar a navegacao
frame a frame no trajeto original.

A troca de dados dos segmentos e suas
ligacbes salvas no banco de dados entre o
servidor e a aplicagdo Web foram feitas utilizando
o formato JSON, pois de acordo com Fonseca e
Simd&es (2007), a caracteristica principal do JSON
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foi de ser projetado para ser simples, portavel,
textual e como um subconjunto do JavaScript.
Por sua estrutura ser leve, diminui a transferéncia
de dados entre o servidor e o navegador do
usuario.

# Mateus

Figura 10. Aplicacdo Web para visualizacdo das imagens.

A Figura 10, apresentada anteriormente,
mostra uma imagem do ambiente interno de um
dos corredores (Corredor FIPP 1) da FIPP
(Faculdade de Informdtica de Presidente
Prudente da Unoeste — Universidade do Oeste
Paulista) que foram capturados. Na secdo de
experimentos e resultados deste trabalho,
podem-se conferir as caracteristicas de cada um
dos segmentos capturados, como quantidade de
imagens capturadas, localiza¢gGes, etc. Na Figura
11, pode-se visualizar uma imagem de um dos
segmentos capturados, com nome atribuido
Bloco H-E, esse segmento foi capturado no
ambiente externo da Unoeste Campus I. Nessa
imagem pode-se visualizar uma ligagdo com
outro segmento Bloco H-A. Esta ligacdo é

Unoeste
Bloco D

Bl:#Map data 2014 Google Terms of Use

apresentada na imagem panoramica por duas
setas verdes. Outra seta que é apresentada em
todas as ligagdes que aparecem durante a
navegacdo, € uma seta branca com uma caixa em
azul, permitindo que o usudrio siga em frente no
mesmo segmento de origem. Quando o usuario
colocar o mouse em cima das setas que
representam as ligagdes entre os diferentes
segmentos, é apresentada uma descricdo em
relagdo ao nome do segmento que se tem a
ligacdo, e quando o usurario selecionar uma
destas setas, a navegacdao é efetuada para o
outro segmento. Na Figura 12, pode-se conferir a
mudanga do segmento Bloco H-E para o

segmento Bloco H-A.
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Figura 11. Segmento Bloco H-E do ambiente externo da Unoeste, com ligacdo para o segmento

Bloco H-A.
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Figura 12. Segmento Bloco H-A do ambiente externo da Unoeste, com ligacao para o segmento Bloco H-E.
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4 EXPERIMENTOS E RESULTADOS

No decorrer deste trabalho foram
capturadas imagens tanto de ambientes internos
guanto de ambientes externos, tendo o foco
principal os ambientes internos, justamente pela
dificuldade de se ter posicionamentos precisos
dentro destes ambientes. Mas o processo de
catalogacdao apresentado foi idealizado para os
dois tipos de ambientes.

Foram realizados dois experimentos para
demonstrar a eficiéncia do trabalho
desenvolvido, experimento realizado em
Ambiente Interno e outro realizado em Ambiente
Externo.

4.1 Experimento realizado em Ambiente Interno

Para realizar este experimento, foi
necessaria a preparacdo do equipamento
utilizado na captura dos segmentos apresentados
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na Tabela 1. Estd incluso nesta preparacgdo, a
instalacdo e configuracdo da cdmera LadyBug 5
no notebook que foi utilizado neste processo.
Este notebook tem suporte a entrada USB 3.0,
pela alta transferéncia de dados que a camera
necessita durante o processo de captura das
imagens dos segmentos. Depois da captura dos
segmentos, foi feita a extracdo e geracdo das
imagens panoramicas equirretangulares com o
uso da ferramenta desenvolvida e mostrada na
Figura 5. Apds a geracdo das imagens
panoramicas equirretangulares, foi feita a
catalogacdo dos segmentos usando a ferramenta
desenvolvida e apresentada na Figura 8. Por fim,
foi utilizada a aplicacdo Web desenvolvida para a
navegacdo e visualizagdo destes segmentos,
permitindo assim, que o usuario interaja nestes
ambientes que foram imageados.

Tabela 1. Descricdo dos segmentos internos que foram capturados, com a quantidade e posicionamentos

das imagens em cada segmento.

Segmento Captura Quantidade de

Posicao Inicial

Posig¢ao Final

Imagens
Corredor FIPP 1 424 -22.132460, -51.402615 -22.132640, -51.402675
Corredor FIPP 2 481 -22.132665, -51.402529 -22.132628, -51.402727

Na Tabela 1 tem-se a quantidade de
imagens capturas, as posi¢des iniciais e finais de
cada um dos dois corredores capturados no
ambiente interno do Bloco H da Unoeste no qual
a FIPP se encontra instalada.

A Figura 13, mostra em um mapa com o
esboco dos segmentos internos que foram
capturados neste ambiente, ilustrando em cores
os trajetos percorridos na captura destes
segmentos apresentados na Tabela 1.
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Figura 13. Esboco dos segmentos capturados em ambiente interno.

4.1 Experimento realizado em Ambiente Externo

O experimento realizado em Ambiente
Externo passou pelas mesmas etapas que foram
apresentadas nos experimentos do ambiente
interno, com a diferenca do local de captura, que
ao invés de ser nos corredores da FIPP, foram

feitos nos calcaddes da Unoeste no Campus I. A
Tabela 2 mostra todos os calcad6es dos blocos
gue foram capturada, com a cadmera LadyBug, as
imagens da Unoeste Campus | em seu ambiente
externo.

Tabela 2. Descricdo dos segmentos que foram capturados em ambiente externo, com a quantidade e

posicionamentos das imagens em cada segmento.

Segmento Quantidade de Posicdo Inicial Posigdo Final
Captura Imagens
Bloco H-E 1490 -22.132844, -51.403046 -22.133104, -51.401967
Bloco E-D 906 -22.133026, -51.402331 -22.132631, -51.402175
Bloco H-A 1381 -22.132999, -51.402556 -22.133664, -51.402789
1799 -22.133761, -51.402475 -22.133446, -51.403567
1212 -22.133503, -51.403299 -22.132879, -51.403084

Os calcaddes foram capturados de forma a
permitir que no processo de criagdo dos
percursos das imagens seja criada a ligacao entre
esses blocos, as quais sdo utilizadas na aplicacao
Web. A Figura 14 mostra em um mapa o esbogo

do trajeto de captura de cada um dos segmentos
externos que foram capturados nas dependéncias
da Universidade apresentados na Tabela 2.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresenta as etapas de
captura de imagens usando uma camera LadyBug
5, extracdo e criacdo das imagens panoramicas
360 equirretangular, uma ferramenta para
criagdo dos segmentos dos percursos do
ambiente de captura, e uma aplicagdo Web de
navegacdo e interagdo. As ferramentas e a
aplicacdo Web desenvolvidas podem ser
utilizadas para fins de visualizacGes de ambientes
internos de empresas, universidades entre
outros. Essas imagens panoramicas podem ser
utilizadas para fins de divulgagdo, apresentacao,
cultural etc. Os resultados com os experimentos
realizados foram de grande valia, pois a partir da
realizacdo das etapas apresentadas no projeto
com o0s experimentos, notou-se que com a
utilizagdo dos recursos descritos neste trabalho,
todo o processo foi simplificado, desde a
extracdo das imagens até a visualizagdo final
destas imagens com a ferramenta Web
desenvolvida, representando uma das
contribuicOes deste trabalho. Por fim, os recursos
necessarios para a navegacdo e interacdo dos
ambientes com o uso da aplicacao Web, tem
como finalidade facilitar a utilizacdo desta
aplicacao, tendo em vista que pode ser executada
em qualquer Sistema Operacional que tenham
um navegador Web com suporte a HTML5, CSS3,
JavaScript, and WebGL.

Unoegle - Campus |
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