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Resumo: Este artigo apresenta o labICE (laboratério de Inovagées Computacionais e de Engenharia), que é um laboratério
interdisciplinar que tem como objetivo o desenvolvimento de pesquisas académicas alinhadas a inovacédo, em 4reas como Realidade
Virtual, Realidade Aumentada, Saude, Sistemas Distribuidos e Internet das coisas. O laboratério é voltado para o ensino, pesquisa e
extensdo. Para isso, conta com uma forte caracteristica multi-institucional para realizagdo de projetos, principalmente, os de pesquisa.
Como resultado apresenta formacdo e aprimoramento de mdo-de-obra qualificada em nivel de graduagdo, pés-graduacdo e em
estagio de pods-doutoramento. Isso é solidificado por diversas publicagdes em veiculos nacionais e internacionais, registros de

software e prémios recebidos.
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1. Introducao

O 1abICE (laboratério de Inova¢des Computacionais e
de Engenharia) é um grupo de pesquisa interdisciplinar
com base na Ciéncia da Computacao e Engenharia, com
foco em novas descobertas em dreas como Realidade
Virtual, Realidade Aumentada, Saude, Sistemas
Distribuidos e Internet das coisas. Este laboratério é
coordenado pelo Prof. Dr. Marcelo de Paiva Guimaraes,
professor da Universidade Federal de S&do Paulo
(Unifesp).

A figura 1 mostra o logo do laboratério, que é
representado pela Coruja das Neves (ou do Artico), um
animal majestoso, com belos olhos e pelagem
magnifica, que vive na regido do Artico. A coruja foi
escolhida porque, segundo a mitologia grega, é o
simbolo de Atena (deusa da sabedoria e da justica),
também conhecida como Minerva. A palavra ICE no
nome do laboratério significa gelo em inglés, sendo
entdo uma referéncia ao habitat da Coruja das Neves.
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Figura 1. Logo do labICE.

Os trabalhos do laboratério envolvem ensino,
pesquisa e extensdo. Entdo, forma mado de obra
qualificada (graduacdo e pés-graduacdo) por meio de
projetos cientificos e tecnolégicos, resultando em
dissertacdes de mestrados e projetos de conclusdo de
curso. Além disso, atua como local de estagio de pos-
doutoramento. O 1abICE realiza a¢6es de extensdo para
qualificacdo de pessoas, por exemplo, cursos voltados
para ensinar professores a desenvolverem aplicacoes de
realidade virtual e realidade aumentada no contexto
educacional.

As atividades do laboratério se originaram em
pesquisas relacionadas com o desenvolvimento de
aplicacdes de realidade virtual com alto grau de imersdo
e interagdo para dispositivos de multiprojecdo, como os
CAVEs (Cave Automatic Virtual Environment) e mini-
Caves. Este contexto envolveu desde trabalhos
relacionados aos equipamentos fisicos (clusters de
computadores, dispositivos de entrada e saida) e a parte
de software, questdes associadas a sistemas
operacionais, como drives para as placas graficas, a
comunicacdo e sincronizacdo de sistemas distribuidos,
até bibliotecas para facilitar o desenvolvimento das
aplicacdes.

O 1abICE continua trabalhando com estas questdes
na atualidade, mas abriu novas frentes, como, por
exemplo, trabalhos voltados para o armazenamento de
prontudrios eletrénicos de pacientes com Blockchain,
sendo que os dados sdo oriundos de sensores de
movimentos. Estes dados também sdo representados em
ambientes de realidade virtual. Essa pesquisa é voltada
para auxiliar os profissionais de fisioterapia durante as
sessOes com pacientes.

A figura 2 mostra uma nuvem de palavras formada a
partir do titulo dos artigos publicados entre 2017 e 2020.
Destaca-se nela palavras como Realidade Virtual,
Realidade Aumentada, Game, 3D, Simulador e Imersao.
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Figura 2. Nuvem de palavras formadas a partir do titulo de artigos de
2017 a 2020.

O restante do artigo estd organizado da seguinte
forma: a secdo 2 apresenta o aspecto multi-institucional
do 1abICE, entdo cita os principais parceiros. A se¢do 3
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mostra os principais projetos de pesquisa ja
desenvolvidos e em desenvolvimento e, por fim, a se¢do
4, mostra as conclusdes que discutem as agdes correntes
e futuras do laboratério.

2. Parceiros
As acoes do laboratério foram se solidificando desde o
principio pelo fato de buscar a multi-institucionalidade,
por acreditar que quanto mais pessoas de localidades e
com conhecimentos diferentes ou ndo se unirem,
melhores resultados poderdo ser atingidos. Esse fato
fortaleceu o desenvolvimento dos trabalhos, desde
atividades intelectuais, como o debate cientifico até o
compartilhamento de equipamentos, colaboracdo em
editais de pesquisa e de atividades nos mesmos projetos.
A figura 3 ilustra o esforco multi-institucional do
labICE, mostrado as varias institui¢des e a parcela delas
nos trabalhos cientificos. O grafico foi criado
considerando os artigos do 1abICE que foram
publicados em parceria com outros 13 laboratérios de
2017 a 2020. Assim, por exemplo, pesquisadores da
UFSJ (Universidade Federal de Sado Jodo del Rei)
estiveram envolvidos em 24,0% dos trabalhos, enquanto
os do Mackenzie em 18,67%.
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Figura 3. Parceria multi-institucional do labICE.

Esta caracteristica multi-institucional teve como
origem o interesse comum de desenvolvimento de
aplicacdes de realidade virtual em ambientes de
multiprojecdo com baixo, depois foi expandindo para
outras areas. A seguir sdo ilustrados alguns dos
parceiros e as colabora¢des do 1abICE com os outros
laboratérios:

¢ Prof. Dr. Diego Roberto Colombo Dias da

Universidade Federal de Sdo Jodo de Rei (UFSJ):

contribui com pesquisas relacionadas a sistemas de

multiprojecdo, o que inclui trabalhos que abordam

a comunicacdo e sincronizacdo de clusters de

computadores. Além disso, temos pesquisas em

conjunto referente a uso de sensores de movimento

em pacientes, em especial, para a apoiar a

reabilitacdo [1], [2]; e também pesquisas que
aplicam técnicas de inteligéncia artificial [3].

¢ Prof. Dr. José Remo Ferreira Brega professor da
Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita
Filho" (UNESP): colabora com projetos voltados
para redes de computadores e no desenvolvimento
de aplicacdes de realidade virtual e de visualizacao
[4], por exemplo, na visualizacdo de modificacdes
que ocorrem em software [5] e no desenvolvimento
de serious game [6];

¢ Profa. Dra. Valéria Farinazzo Martins da
Universidade Presbiteriana Mackenzie
(Mackenzie): colaboramos, principalmente, em
pesquisas relacionadas a avaliacdo (por exemplo,
usabilidade, funcionalidade e motivacional) de
aplicacbes de realidade virtual e realidade
aumentada. Assim, muitas vezes trabalhos [7] com
heuristicas, como as de Nielsen;

e Prof. Dr. Luis Carlos Trevelin professor da
Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar):
laboratério parceiro em assuntos de redes de
computadores e no desenvolvimento de aplicagoes
para mini-CAVEs, como em sistema imersivo de
controle aéreo para drones [8]. Atualmente, o
professor esta aposentado e continua contribuindo
de forma pontual;

¢ Prof. Dr. Alexandre Branddo, pesquisador da
Universidade de Campinas (Unicamp):
colaboramos em pesquisas relacionadas a
reabilitacdo de pacientes, tanto no desenvolvimento
de software [9], quanto em desenvolvimento de
hardware para rastreamento corporal [10];

e Corollarium Tecnologia representada por Msc.
Bruno Barberi Gnecco: colaboragdo em assuntos
referentes a ambientes e solucdes com realidade
virtual e realidade aumentada, como o uso a que
investiga o uso da realidade virtual na web [11].

Estas parcerias tém sido de grande valia para todos
os envolvidos e ja gerou resultados de destaque. Por
exemplo, neste ano de 2020, pesquisadores do labICE
em parceria com os outros laboratérios receberam o
Prémio Inventores 2020 na categoria Tecnologia
Licenciada, com o software para reabilitacio motora e
cognitiva denominado e-House, da Agéncia de Inovacgao
da Unicamp. Além disso, ganhamos um Best Paper
Award no  20th International Conference on
Computational Science and its Applications (ICCSA),
cujo artigo tratava de uma solugdo de
hardware/software para rastreamento de pacientes por
fisioterapeutas [10].

3. Principais projetos de pesquisa do labICE
As principais linhas de projetos desenvolvidos nos
dltimos cinco anos até a atualidade sdo as seguintes:

® Rastreamento corporal: os movimentos fisicos dos
usudrios (por exemplo, pacientes e trabalhadores)
podem ser usados como entradas para solugdes,
desde tratamento de reabilitacdo até sistemas de
ergonomia. Nessa linha estdo sendo desenvolvidos
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subprojetos com sensores inerciais e 6pticos. Este
projeto é realizado no contexto do CEPID/Fapesp
Brainn (Brazilian Institute of Neuroscience and
Neurotechnology —  Instituto  Brasileiro  de
Neurociéncia e Neurotecnologia). A figura 4 ilustra
o rastreamento e o grafico de movimentacdo do
ombro direito no eixo transversal de um paciente;

Ombro Direito

13s7euBITIA

Figura 4. Movimento do ombro direito no eixo transversal.

Odor: visdo e audicdo sdo os sentidos comumente
usados em aplicacdes de realidade virtual e
realidade aumentada. Esse projeto tem como
objetivo pesquisar o desenvolvimento e o uso de
display olfativos [12], para isso ja foi desenvolvido
um protétipo que esta em fase de aprimoramento. A
figura 5 mostra um usudrio usando o display
olfativo desenvolvido;

Figura 5. Display olfativo mével desenvolvido.

Simuladores: desenvolvimento de simuladores para
os mais variados contextos, como educagdo e
treinamento. Por exemplo, simuladores de
realidade virtual para apoiar o processo de ensino-
aprendizagem de geréncia de memoria (figura 6),
geréncia de processos e escalonamento de discos
em sistemas operacionais.

Bloco de Contrele do Processo

Figura 6. Simulador de gerenciamento de memoria.

¢ Avaliacdo de aplicacoOes: faz parte do processo de
desenvolvimento dos projetos do laboratério a
avaliacdo do produto resultante, como de
usabilidade, de atendimento de requisitos,
desempenho e de aprendizagem. A figura 7 mostra
uma aplicacdo educacional voltada para criangas
que foi avaliada pelos alunos e professores;

endendo Bioloqia |
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Figura 7. Aplicacdo de Realidade Aumentada para apoiar o ensino de
formas geométricas.

e Sistemas distribuidos: o 1abICE foi impulsionado
inicialmente por volta do ano de 2010 com o
desenvolvimento de bibliotecas para controlar
ambientes de multiprojecio com alto grau de
imersdo e interacdo, como os CAVEs e mini-
CAVEs, assunto que ainda é investigado até hoje,
principalmente com questdes referentes a insercdo
de atividades colaborativas nestes ambientes. Para
isso, algumas pesquisas foram direcionadas para
resolver  problemas de  comunicagdio e
sincronizacdo inter-clusters de computadores, que
estdo em localidades remotas (por exemplo, Brasil
e Alemanha). A figura 8 mostra um ambiente 3D
sendo executado em uma mini-CAVE;

Figura 8. Mini-CAVE executando aplicacgdo 3D.

4. Conclusoes
O 1abICE foi impulsionado inicialmente por pesquisas
voltadas para o desenvolvimento de ambientes de
realidade virtual com alto grau de imersdo e interagdo
com baixo custo. Logo ap6s, com o envolvimento de
outras pessoas (professores e alunos) e instituicoes,
novos interesses foram surgindo.

Atualmente o laboratério mantém uma regularidade
de producdo, publicando em veiculos cientificos
nacionais e internacionais; e registro de software. Além
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disso, tem contribuido com a formacdo de mdo de obra
e realizado cursos de extensdo aberto para a
comunidade.

O caminho a ser fortalecido pelo laboratério nos
préximos anos €é a parceria com laboratérios
internacionais no desenvolvimento de pesquisas. Além
disso, é necessario também mais agGes referentes a
criacdo de patentes e a criacdo de produtos com
qualidade préxima ao necessario para serem
licenciados.
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