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“A gravidade explica os movimentos dos planetas,
mas não pode explicar quem colocou os planetas em movimento.

Deus governa todas as coisas e sabe tudo que é ou que pode ser feito.
Isaac Newton





Resumo
Este trabalho propõe um sistema que visa adaptar ambientes imersivos, principalmente
fulldome, para reprodução de conteúdo interativo e streams de vídeo da internet. Atu-
almente, o conteúdo de realidade virtual é abundante, principalmente em plataformas
online. Entretanto, ambientes fulldome, não estão usando essas plataformas e estão ficando
isolados, com cada vez menos variedade de conteúdo para reprodução. O objetivo do tra-
balho então é de atualizar esses ambientes, adicionando funcionalidades que possibilitem a
integração dos mesmos com as plataformas de conteúdo online, além de disponibilizar uma
ferramenta que permita o desenvolvimento de conteúdo interativo. A solução do trabalho
proposto também visou a interação do usuário com o ambiente por meio de dispositivos
móveis, tais como celulares smartphones e tablets, em tempo de execução, de modo a
facilitar a interação com a aplicação. Do ponto de vista técnico, a partir da implementação
feita, se obteve resultado compatível com o objetivo do trabalho. Conseguiu-se reproduzir
vídeos diretamente do YouTube e executar aplicações interativas em tempo real em um
teatro fulldome, tudo controlado por meio de um smartphone.

Palavras-chave: Fulldome, Conectividade, Realidade Virtual, Ambientes Imersivos.





Abstract
This work proposes a middleware that aims to adapt immersive environments, mainly
fulldome, to execute interactive content and internet video streams. Currently, virtual
reality content is abundant, especially on online video streaming platforms. However,
fulldome environments are not using these platforms and are isolated, with less and less
variety of content. The objective of this work is to update these environments, adding
features that enable the integration with online platforms that have immersive content,
in addition to providing a tool that allows the development of interactive content. The
proposed solution also aimed at user interaction with the environment through mobile
devices such as smartphones and tablets, at runtime, in order to facilitate the interaction
with the application. From a technical point of view, from the implementation made, a
result compatible with the objective of the study was obtained. It was possible to play
videos directly from YouTube and run interactive applications in real time on a fulldome
theater, all controlled through a smartphone.

Keywords: Fulldome, Connectivity, Virtual Reality, Immersive Environments.





















Lista de abreviaturas e siglas

PPGIA Programa de Pós-Graduação em Informática

PUCPR Pontifícia Universidade Católica do Paraná

API Application Programming Interface

CSMs Cascaded Shadow Maps - Método de aplicação de sombras em malhas
geométricas 3d.

IDE Integrated development environment - Ambiente integrado de desenvol-
vimento.

GLSL OpenGL Shading Language - Linguagem de programação de shaders
usado em APIs OpenGL

GPU Graphics processing unit – Processador gráfico.

Hardware Skinning Método de animação de malhas geométricas que apresenta
melhor desempenho, pois, faz uso do processador gráfico para animação
e não do processador aritmético.

HDR High Dynamic Range – ou Alcance Dinâmico, em português. São méto-
dos utilizados em computação gráfica para alargar o alcance dinâmico
(o trecho entre o valor mais escuro e o mais claro de uma imagem).

HLSL High Level Shading Language – linguagem de programação de shaders,
da Microsoft, usado em APIs DirectX

Framework É um software, formado por um ou vários programas, que podem ser
modificados para atender um propósito específico. No contexto deste
trabalho, o framework é um conjunto de programas (softwares gráficos,
softwares de rede, som e outros) que juntos formam um software maior,
com propósito de ser usado para criar trabalhos derivados, como jogos
digitais, simuladores de realidade virtual, dentre outros.

Middleware É um software normalmente empregado para integrar outros compo-
nentes de softwares.

FpMED Framework para multi-projeção estereoscópica distribuído

Fisheye (imagem) Refere-se a uma imagem gerada com ângulo de perspectiva amplo,
normalmente, a partir de 135 graus de abertura.



Domemaster Descreve um formato de vídeo padrão para plataforma fulldome.

HUB (atividade) Descreve-se algo como um hub quando este é um centro relevante
para determinada atividade.

Edutainment Termo inglês que faz junção entre as palavras "Education" e "Enter-
tainment".

RV Realidade Virtual

VR Virtual Reality

RA Realidade Aumentada

AR Augmented Reality

Display Equipamento para visualização; tela; monitor

Open Source Código aberto, caracteriza software que possui código fonte aberto.

Free Software Software livre. Caracteriza software, que além de código fonte aberto,
possui aspecto de liberdade. Isso é feito através da obrigatoriedade de
se distribuir o software juntamente com o seu respectivo código fonte,
perpetuando a liberdade de se estudar e modificar o programa.

DOF Deph of Field, Profundidade de campo. Também pode significar Degree
of Freedom, graus de liberdade.

Form Factor (Imagem) Aspecto da imagem que define e prescreve o tamanho, a
forma e outras especificações da mesma.

DLP Digital Light Processing.

Tracker (captura de movimentos) Equipamento que permite o seu rastreio no es-
paço.

Motion capture Captura de Movimentos, denomina o processo de gravação/captura
de movimento e transposição do movimento de uma referência para um
modelo digital.

Story Telling Do inglês, Narração de histórias.

Anti Aliasing Filter (imagem) Método de redução de serrilhamento em imagens

Hyperlinks Uma referência dentro de um documento em hipertexto a outras partes
desse documento ou a outro documento.

URL Uniform Resource Locator



Voxel Um voxel representa um valor em um gride regular em um espaço
tridimensional.

UHD Ultra High Definition.

Fulldome Plataforma de visualização que possuí superfície de visualização em
formato de cúpula.

FPS Frames per Second - Número de vezes que uma aplicação gráfica desenha
sua cena na tela no intervalo de um segundo.

RTT Render to Texture, é uma funcionalidade presente em motores gráficas
que permite usar texturas geradas em tempo de execução por uma
câmera.

GB gigabytes, equivalente a um bilhão de bytes.

MB megabytes, equivalente a um milhão de bytes

JSON JavaScript Object Notation

Gigaflops Um bilhão de cálculos com ponto flutuante por segundo.

Teraflops Um trilhão de cálculos com ponto flutuante por segundo.

LCD Liquid-Crystal Display, do inglês, tela de cristal líquido.

GIS Geographic Information System, do inglês, Sistema de informação geo-
gráfica.

REST Representational state transfer, do inglês, Transferência Representacional
de Estado.

PWA Progressive Web App, é um tipo de aplicação servida através de navega-
dores web.





Lista de símbolos

α Letra grega minúscula alfa

ρ Letra grega minúscula Ro

θ Letra grega minúscula Teta

φ Letra grega minúscula Fi

Γ Letra grega Gama

Λ Lambda

ζ Letra grega minúscula zeta

∈ Pertence



































42 Capítulo 2. Revisão de Literatura

No próximo capítulo será apresentada a metodologia, que está dividida em duas
partes. Primeiramente são apresentados os materiais utilizados na pesquisa. Em seguida, a
classificação do método utilizado e o delineamento da pesquisa.

































58 Capítulo 4. Modelo proposto e Resultados experimentais

Figura 11 – Demonstração conceitual da normal de um componente câmera.

Fonte da ilustração: Autoria própria. Modelo: NASA https://nasa3d.arc.nasa.gov/models

exatamente noventa graus.

Em seguida, as imagens obtidas devem ser aplicadas em um modelo tridimensional
especial do domo representado por uma semiesfera oca. Esse modelo tridimensional do
domo de semiesfera deve ter uma malha geométrica pentaédrica. Em outras palavras, o
modelo é uma semiesfera, na qual, a construção da malha geométrica lembra os lados do
cubo, no entanto, com sua superfície em forma de esfera. Esse modelo de semiesfera irá
representar o nosso “domo virtual” que será usado posteriormente no processo de correção
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Figura 13 – Ilustração do composto de câmeras para posteriormente formar imagens fish
eye.

Fonte: Autoria própria.

Figura 14 – Demonstração do composto de câmeras capturando imagens em uma cena.

Fonte: Autoria própria.

o conceito de material, que são parâmetros que podem definir características como reflexão,
brilho, cor da superfície do modelo a um dado segmento da malha geométrica do mesmo.
Normalmente, engines gráficas permitem associação de mais de um material para cada
modelo geométrico. Para finalidade da nossa aplicação, usamos um material em cada face
da malha pentaédrica da semiesfera.
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