Aula 10 - Deteccao e Visualizacao de Planos

Bem-vindos a décima aula do nosso curso de Desenvolvimento de Aplicacdes em Realidade Aumentada! Se vocé
ja se maravilhou com aplicativos que colocam maveis virtuais na sua sala ou personagens digitais interagindo com
o ambiente, saiba que por tras dessa magia existe um conceito fundamental: a deteccéo de planos. E como se o
seu dispositivo AR estivesse "sentindo" o chao, as paredes e as mesas ao seu redor, transformando o mundo fisico
em um palco para a interacao digital.

Nesta aula, vamos desvendar como essa percepcao do ambiente acontece e como podemos usar essa informacao
para criar experiéncias AR verdadeiramente imersivas e convincentes. Compreender a deteccao de planos nao e
apenas uma habilidade técnica; é a chave para desbloquear o potencial da computacao espacial, um paradigma
que esta redefinindo nossa interacao com a tecnologia, impulsionado por avancos como o Apple Vision Pro e a
crescente sofisticacao dos algoritmos de SLAM.

Ao final desta jornada, vocé sera capaz de entender como o AR Foundation gerencia a deteccao de superficies,
configurar o AR Plane Manager para identificar planos horizontais e verticais, aplicar estratégias eficazes para
visualizar esses planos para o usuario e compreender o ciclo de vida dinamico de um plano — desde sua adicao ate
sua remocao. Prepare-se para dar um salto qualitativo na sua capacidade de construir mundos virtuais que se
integram perfeitamente ao real.



O Olhar do AR Foundation: Como a Realidade
Aumentada "Ve" o Mundo

Percepcao Sensorial Processamento SLAM Mapeamento Espacial
Camera e sensores de Algoritmos constroem um mapa O ambiente fisico se torna uma
movimento coletam dados do 3D enquanto localizam o interface interativa digital
ambiente em tempo real dispositivo

Imagine que vocé esta em um quarto escuro e precisa encontrar um interruptor. Vocé estende a mao, tateia as
paredes, sente a textura, a temperatura, até que seus dedos encontram o que procuram. De certa forma, € assim
gue a Realidade Aumentada comeca a "entender" o ambiente ao seu redor. Ela nao tem olhos como 0s hossos,
mas usa uma combinacao sofisticada de sensores e algoritmos para construir um mapa tridimensional do espaco.

O AR Foundation, a estrutura unificada da Unity para desenvolvimento AR, atua como o cérebro que orquestra essa
percepcao. Ele nao apenas coleta dados da camera e dos sensores de movimento do seu dispositivo, mas também
0s processa usando técnicas avancadas de Simultaneous Localization and Mapping (SLAM). Pense no SLAM como
um explorador que, ao mesmo tempo em que desenha um mapa de um territorio desconhecido, descobre onde ele
mesmo esta nesse mapa. Essa capacidade é crucial para que os objetos virtuais permanecam fixos no mundo real,
mesmo quando vocé se move.

[ Computacao Espacial: Essa "visdo" do AR Foundation € o que nos permite ir além de simples
sobreposicdes de imagens. Ela nos capacita a criar experiéncias onde os objetos virtuais nao apenas
flutuam no ar, mas interagem de forma crivel com as superficies do mundo real, como se fossem parte
dele. E a base para a computacao espacial, onde o ambiente fisico se torna uma interface interativa, e o
AR Foundation é a ferramenta que nos da acesso a essa nova dimensao.



Desvendando Superficies: O Papel do AR
Plane Manager

Depois que o AR Foundation comeca a mapear o ambiente, ele
precisa de uma maneira de identificar as superficies planas que

sdo mais relevantes para a interacdo. E aqui que entra o ol

ARPlaneManager. Pense nele como um especialista em Adicionar ao AR Session Origin
reconhecimento de padrdes dentro do AR Foundation, cuja unica

tarefa € procurar por "chaos", "paredes" e "tetos" no mapa 3D que 02

esta sendo construido. L.
Detectar superficies planas

O ARPlaneManager € um componente que vocé adiciona ao seu
AR Session Origin na Unity. Ele ndo apenas detecta essas 03

superficies, mas também as representa como objetos ARPlane no . .
L . . Criar objetos ARPlane
seu cenario virtual. Essas ARPlanes sao mais do que apenas um

contorno; elas contém informacdes valiosas, como a posicao, 04
orientacao, tamanho e até mesmo o tipo do plano (horizontal,
vertical). Sem ele, a deteccao de superficies seria um emaranhado Fornecer dados estruturados

de pontos sem sentido, sem a estrutura necessaria para posicionar

objetos de forma inteligente.

A beleza do ARPlaneManager reside na sua capacidade de abstrair a complexidade do SLAM, oferecendo uma
interface simples para que os desenvolvedores possam trabalhar com planos. Ele € a ponte entre a percepcao
bruta do ambiente pelo dispositivo e a representacao estruturada que precisamos para construir nossas aplicacées
AR. E o componente que transforma a "sensacao" do ambiente em dados utilizaveis para a sua aplicacao.



Configurando o AR Plane Manager:
Encontrando Planos Horizontais e Verticais

Agora que entendemos a funcao do ARPlaneManager, vamos coloca-lo para trabalhar. A configuracao é
surpreendentemente direta, mas suas op¢des tém um impacto profundo na experiéncia do usuario. O primeiro
passo & garantir que vocé tenha um AR Session Origin na sua cena Unity, que € o ponto de partida para todas as
experiéncias AR. Dentro dele, vocé adicionara o componente ARPlaneManager.

[ Detection Mode

Uma das configuracdes mais importantes é o Detection Mode. Aqui, vocé pode especificar quais tipos
de planos o ARPlaneManager deve procurar: Horizontal, Vertical, Everything (ambos) ou None (nenhum).
Se vocé esta construindo um jogo que coloca objetos no chao, Horizontal € suficiente. Se a aplicacao
envolve fixar quadros na parede, Vertical se torna essencial. Essa escolha otimiza o desempenho e foca a
deteccao no que realmente importa para sua aplicacao.

Alem do modo de deteccao, o ARPlaneManager precisa de um "prefab" para instanciar sempre que um plano é
detectado. Este prefab € um modelo visual que representa o plano no mundo virtual, permitindo que o usuario veja
onde as superficies foram identificadas. Sem esse prefab, os planos seriam detectados, mas permaneceriam
invisiveis, tornando a interagao com o ambiente AR muito menos intuitiva.

Configuracao Descricao Aplicacao Tipica Impacto no
Desempenh
o
Detection Mode Define quais tipos de planos Jogos de chao Otimiza o
(horizontal, vertical, ambos) serao (Horizontal), apps de processame
buscados. design (Vertical) nto
Plane Prefab Objeto 3D instanciado para Feedback visual ao Leve,
visualizar cada plano detectado. usuario, ponto de dependendo
interacao da

complexidad
e do prefab



Visualizando o Invisivel: Estrategias para
Apresentar Planos ao Usuario

Detectar planos é apenas metade da batalha; a outra metade € comunica-los de forma eficaz ao usuario. Pense em
um arquiteto que projeta uma casa: ele nao apenas calcula as dimensdes das paredes, mas também as desenha no
papel para que todos possam visualiza-las. Da mesma forma, em AR, precisamos "desenhar" os planos detectados
para que o usuario saiba onde pode interagir.

— o — o o —

Malha Translucida Efeitos Dinamicos Mudanca de Cor

Use uma grade ou padrao VisualizacOes que "nascem" ou Indicacao visual de que um
pontilhado que se estende "se expandem" quando um plano esta pronto para receber
sobre a superficie detectada plano é detectado um objeto

A estratégia de visualizacao € crucial para a experiéncia do usuario. Uma abordagem comum € usar uma malha
simples com uma textura translucida, como uma grade ou um padrao pontilhado, que se estende sobre a superficie
detectada. Isso da ao usuario uma nocao clara da extensao e da forma do plano sem bloquear a visao do mundo
real. Outras estratégias incluem o uso de efeitos visuais que "nascem" ou "se expandem" quando um plano &
detectado, ou até mesmo a mudanca de cor para indicar que um plano esta pronto para receber um objeto.

A escolha da estratégia depende do seu aplicativo. Para um jogo, uma visualizacao mais ludica e dinamica pode
ser apropriada. Para uma ferramenta de design de interiores, a precisao e a discricao sao mais importantes. O
objetivo € sempre fornecer feedback claro e imediato, permitindo que o usuario entenda o que o sistema AR
esta "vendo" e como ele pode interagir com esse ambiente digitalmente aprimorado.




Além da Grade: Designh de Experiéncia ha

Visualizacao de Planos

Feedback Visual Dinamico

A visualizacao de planos vai muito além de
simplesmente mostrar uma grade. E uma parte
fundamental do design de experiéncia do usuario (UX)
em Realidade Aumentada. Imagine que vocé esta
tentando colocar um objeto virtual em uma superficie.
Se a visualizacao do plano for confusa ou intermitente,
a experiéncia se torna frustrante. Por outro lado, uma
visualizacao bem pensada pode guiar o usuario
intuitivamente.

Uma técnica eficaz é usar feedback visual dinamico.
Por exemplo, o plano pode comecar com uma cor
neutra e mudar para verde quando o sistema detecta
que o plano é estavel e adequado para
posicionamento. Ou, ao invés de uma grade estatica, a
visualizacao pode ter um efeito de "onda" ou "pulso"
que se propaga a partir do ponto onde o usuario esta
mirando, indicando a area de interacao. Isso nao sé
informa, mas também engaja o usuario.

Cor neutra - verde
quando estavel

Indicacao clara de prontidao
para posicionamento

Efeitos de "onda" ou
Ilpulsoll

Engajamento visual que guia
a interacao

Sutileza e Imersao

Outro aspecto importante é a sutileza. Em muitos
casos, 0 objetivo nao € que o usuario se concentre na
visualizagao do plano em si, mas sim no objeto virtual
que sera colocado nele. Portanto, a visualizacao deve
ser perceptivel o suficiente para ser util, mas discreta
o bastante para nao distrair. E um equilibrio delicado
entre clareza e imersao, onde a visualizacao do plano
atua como um guia silencioso, preparando o palco
para a interacao principal.

Equilibrio entre clareza
e discricao

Visivel o suficiente para ser
util, sutil para nao distrair



O Mundo em Movimento: O Ciclo de Vida de
um Plano

O mundo real nao é estatico, e as aplicacdes AR precisam refletir essa natureza dinamica. Um plano que é
detectado agora pode ser obstruido por um objeto em movimento, ou um novo plano pode surgir quando vocé abre
uma porta. O ARPlaneManager nao apenas detecta planos, mas também gerencia seu ciclo de vida, informando

sua aplicacao quando um plano é adicionado, atualizado ou removido.

Adicionado Atualizado Removido
Nova superficie plana identificada Forma ou tamanho modificado Nao mais detectavel ou
substituido

Esses eventos sdo cruciais para criar experiéncias AR robustas e responsivas. Quando um plano é adicionado,
significa que o AR Foundation identificou uma nova superficie plana. Sua aplicacao pode entao instanciar o prefab
de visualizacao e torna-lo interativo. Quando um plano € atualizado, sua forma ou tamanho pode ter mudado (por
exemplo, vocé moveu um objeto que estava na borda do plano), e sua aplicacao precisa ajustar a visualizacao de
acordo.

Finalmente, quando um plano é removido, significa que ele ndo € mais detectavel ou foi substituido por um plano
maior e mais preciso. Sua aplicacao deve entao remover a visualizacao correspondente e quaisquer objetos
virtuais que estivessem ancorados a ele. Compreender e reagir a esses eventos permite que sua aplicacao AR se
adapte em tempo real as mudancas do ambiente, garantindo uma experiéncia fluida e sem interrupcodes.



Reagindo as Mudancas: Implementando o
Ciclo de Vida do Plano

[0 Evento planesChanged

Para que sua aplicacao AR possa responder ao ciclo de vida de um plano, o ARPlaneManager expde um
evento chamado planesChanged. Este evento é disparado sempre que ha uma alteracao nos planos
detectados, e ele fornece listas separadas para planos que foram adicionados, atualizados e removidos.
E como um boletim meteorolégico constante sobre as superficies do seu ambiente.

Em termos praticos, vocé se inscreve nesse evento em um script. Quando o evento é disparado, vocé pode iterar
pelas listas fornecidas. Para cada plano adicionado, vocé pode criar uma nova representacao visual e talvez
adicionar um componente de interacao. Para planos atualizados, vocé pode redimensionar ou reposicionar a
malha de visualizacao para que ela corresponda a hova forma do plano. E para planos removidos, vocé deve
destruir a representacao visual e desvincular quaisquer objetos que dependiam desse plano.

01 02

Inscrever-se no evento planesChanged Iterar pelas listas fornecidas

03 04

Criar/atualizar/destruir visualizacoes Manter objetos virtuais sincronizados

Essa capacidade de reagir dinamicamente € o que diferencia uma experiéncia AR estatica de uma
verdadeiramente imersiva. Imagine um aplicativo de design de interiores onde vocé move um tapete fisico: o
plano sob ele pode ser temporariamente "removido" e depois "atualizado" quando o tapete € recolocado. Sua
aplicacao, ao reagir a esses eventos, garante que os objetos virtuais permanec¢am ancorados e se comportem
de forma realista, mesmo em um ambiente em constante mudanca.




Gerenciando Planos Dinamicamente: Um
Exemplo Pratico

Vamos pensar em um cenario. Vocé esta desenvolvendo um aplicativo que permite aos usuarios decorar seu
quarto com moveis virtuais. Quando o aplicativo é iniciado, o ARPlaneManager comeca a detectar o chao e as

__

Plano Removido

paredes.

_

Plano Adicionado

Plano Atualizado O usuario aponta o celular para

O usuario move o celular, e 0 uma area onde nao ha superficie
O usuario aponta o celular para ARPlaneManager refina a plana, ou talvez um objeto
o chao e um plano horizontal é deteccao do chao, expandindo a grande é colocado sobre o
detectado. O ARPlaneManager area do plano. O evento plano detectado, obstruindo-o.
dispara o evento planesChanged é disparado O ARPlaneManager remove o
planesChanged, e na lista de novamente, e na lista de planos plano. O evento planesChanged
planos adicionados, vocé atualizados, vocé encontra o é disparado, e na lista de planos
encontra esse novo plano. Seu plano do chao. Seu script removidos, vocé encontra o
script entao instancia um prefab redimensiona a grade plano do chao. Seu script
de grade translucida sobre ele, translucida para cobrir a nova destréi a grade translucida,
indicando que o chao esta area detectada, mantendo a indicando que aquela area nao é
pronto para receber um sofa visualizacao precisa. mais um plano valido para
virtual. posicionamento.

Essa orquestracao continua de eventos e respostas € o coracao da interacado dinamica em AR, permitindo que os
objetos virtuais se integrem de forma convincente ao mundo fisico.



A Importancia da Persisténcia e da Robustez

Desafios do Mundo Real

Em um mundo ideal, os planos seriam detectados
perfeitamente e permaneceriam estaveis. No entanto,
a realidade aumentada opera em ambientes complexos
e imprevisiveis. A iluminacao pode mudar, objetos
podem ser movidos, e o proprio dispositivo pode
perder o rastreamento por um breve momento. E por
isso que a robustez na deteccao e gerenciamento de
planos é tao vital.

e Mudancas de iluminacao
e Objetos em movimento
e Perda temporaria de rastreamento

e Superficies reflexivas ou sem textura

[J Persisténcia de Sessao

Avancos Tecnoldgicos

Os avancos em SLAM e compreensao de cena,
mencionados nas tendéncias, sao fundamentais aqui.
Algoritmos mais robustos significam que o
ARPlaneManager pode lidar melhor com condicdes
desafiadoras, mantendo a deteccao de planos mais
estavel e precisa. Isso se traduz em menos "saltos" de
objetos virtuais e uma experiéncia mais confiavel para
0 usuario.

Além disso, a persisténcia de planos € um campo em evolucao. Imagine que vocé decora seu quarto

virtualmente e, ao reabrir o aplicativo no dia seguinte, os moveis ainda estao 14, exatamente onde vocé os
deixou. Isso requer que o sistema AR nao apenas detecte planos, mas também os "lembre" entre as
sessdes. Embora o AR Foundation forneca as ferramentas basicas para o ciclo de vida de um plano, a

implementacao de persisténcia de sessao € um desafio mais avancado que se baseia nesses

fundamentos.



Desafios e Consideracoes no Design de AR

com Planos

Superficies
Problematicas

Superficies muito reflexivas,
ambientes com pouca textura
ou iluminacao inadequada
podem dificultar a deteccao
precisa. Além disso, a distincao
entre um plano "real" e uma
superficie que o sistema
detecta como plana (mas que
nao é ideal para interacao,
como uma cortina enrugada)
pode ser sutil.

Orientacao do Usuario

Os desenvolvedores precisam
considerar esses fatores ao
projetar suas experiéncias AR.
Por exemplo, pode ser
necessario guiar o usuario a
escanear o ambiente
lentamente ou garantir que haja
iluminacgao suficiente. O design
da interface do usuario
também pode ajudar,
fornecendo feedback visual
claro quando a deteccao de
planos é fraca ou incerta.

Validacao de Escala

Outra consideracao € a escala.
Um plano detectado pode ser
muito pequeno para o objeto
virtual que o usuario deseja
posicionar. Sua aplicacao pode
precisar de logica adicional
para verificar se o plano
detectado € grande o
suficiente antes de permitir o
posicionamento. Esses sao os
detalhes que transformam uma
tecnologia impressionante em
uma experiéncia de usuario
verdadeiramente util e
agradavel.




A Computacao Espacial e o Futuro dos
Planos

A deteccao de planos é um pilar fundamental da computacao espacial, o proximo grande salto na interacao digital.
Dispositivos como o Apple Vision Pro nao apenas detectam planos, mas constroem uma compreensao de cena
muito mais rica, identificando objetos, limites e até mesmo a semantica do ambiente. Isso significa que, no futuro,
0s planos nao serao apenas superficies genéricas, mas "o chao da sala", "a mesa da cozinha" ou "a parede do

escritorio".
Hoje Futuro
Deteccao de superficies planas genéricas Interacao contextual com objetos especificos
1 2 3

Préxima Geracao

Compreensao semantica do ambiente

Essa evolucao transformara a maneira como interagimos com o AR. Em vez de simplesmente posicionar um objeto
em "um plano", poderemos posiciona-lo "na mesa" ou "ao lado da janela". O ARPlaneManager € o nosso ponto de
partida para essa jornada, nos ensinando 0s principios basicos de como o software pode interpretar o espaco
fisico.

A medida que a tecnologia avanca, a deteccio de planos se tornara ainda mais sofisticada e integrada,
permitindo experiéncias AR que sao indistinguiveis da realidade. Dominar os conceitos desta aula é, portanto,
nao apenas aprender uma técnica atual, mas também construir a base para o desenvolvimento de aplicacdes na
vanguarda da computacao espacial.




Conectando os Pontos: Planos e Interacao

A deteccao e visualizacao de planos sao a fundacao sobre a qual

~No
P I a n O s sa o construimos interagdes significativas em AR. Sem a capacidade de

identificar superficies, nossos objetos virtuais flutuariam sem
rumo, sem qualquer senso de pertencimento ao mundo real. E a

~Ny
a f u n d a 9 a o compreensao dos planos que nos permite ancorar objetos, criar

colisOes realistas e até mesmo simular a fisica do mundo real.

para interacoes significativas em

AR

ril Ancoragem de O(i Colisoes Realistas @ Simulacao de Fisica
Objetos Interagdes fisicas Comportamento natural de
Objetos virtuais convincentes entre virtual e objetos no ambiente AR
permanecem fixos em real

superficies reais

Pense em um jogo AR onde vocé arremessa uma bola virtual. Se o sistema nao detectasse o chao como um plano,
a bola simplesmente cairia para sempre. Mas com a deteccao de planos, a bola pode quicar no chao, rolar sobre
uma mesa e até mesmo colidir com uma parede virtualmente. Essa interacao crivel é o que torna a Realidade
Aumentada tao envolvente e poderosa.

Portanto, a deteccao de planos nao € um fim em si mesma, mas um meio para um fim: criar experiéncias AR que
parecam naturais, intuitivas e verdadeiramente imersivas. E a base para a préxima etapa da nossa jornada, onde
aprenderemos a interagir diretamente com esses planos e a posicionar objetos de forma inteligente no mundo
virtual.



Sintese e Proximos Passos

Nesta aula, desvendamos o fascinante processo de deteccao e visualizacao de planos em Realidade Aumentada.
Vimos como o AR Foundation, com a ajuda do ARPlaneManager e algoritmos SLAM avancados, transforma o
ambiente fisico em um mapa interativo. Exploramos as configuracdes para detectar planos horizontais e verticais e
discutimos estratégias eficazes para visualiza-los, garantindo uma experiéncia de usuario intuitiva. Finalmente,
mergulhamos no ciclo de vida dinamico de um plano, compreendendo como as aplicacées AR podem reagir a
mudanc¢as no ambiente em tempo real.

[J Em pratica

A capacidade de detectar e visualizar planos € o alicerce para qualquer aplicacao AR que exija interacao
com o ambiente. Use o ARPlaneManager para identificar superficies, escolha um Detection Mode
apropriado e crie um prefab de visualizacao que forneca feedback claro ao usuario. Lembre-se de que a
robustez e a adaptabilidade sdo chaves para uma experiéncia AR de sucesso.



Autoavaliacao

Qual componente do AR Foundation é o principal responsavel pela deteccao e
gerenciamento de superficies planas ho ambiente real?

e a) AR Session

1 e b) AR Session Origin

e c) AR Plane Manager
e d) AR Camera Manager

Ao configurar o ARPlaneManager, qual opcao permite que a aplicacao detecte
tanto pisos quanto paredes?
e a) Horizontal

2 .

e b) Vertical

e c) Everything

e d) None

Qual é a principal razao para visualizar os planos detectados para o usuario em
uma aplicacao AR?

3 e a) Para consumir mais recursos graficos do dispositivo.

e b) Paraindicar ao usuario onde ele pode interagir e posicionar objetos.

e ) Para testar a capacidade de renderizacao do dispositivo.

e d) Para esconder objetos virtuais que nao devem ser vistos.

Quando um plano detectado pelo ARPlaneManager muda de forma ou tamanho,

qual evento é disparado para notificar a aplicacao?

e a) planeAdded

4

e b) planeRemoved
e ) planesChanged

e d) planeResized

Explique como os avancos em Computacao Espacial e SLAM influenciam a
5 deteccao de planos e a experiéncia do usuario em Realidade Aumentada.

Questao dissertativa - espaco para resposta aberta



Gabarito




Proxima Aula e Recursos Adicionais

[J Proxima Aula
Aula 11 - Interagindo com o Mundo: Raycasting e Posicionamento de Objetos

Na proxima aula, aprofundaremos como usar os planos detectados para permitir que o usuario interaja
com o ambiente e posicione objetos virtuais de forma precisa.

Recursos Adicionais

Documentacao Oficial Artigos Especializados Tutoriais de UX
Documentacao oficial do AR Artigos sobre Computacao Tutoriais de UX para AR para
Foundation para detalhes Espacial para entender o aprimorar o design de interacao
técnicos e exemplos de codigo contexto mais amplo e o futuro com planos

da AR

NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025. Consulte
sempre fontes oficiais para verificar alteracodes.



