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Resumo

Este trabalho discute o emprego da tecnologia de Realidade Aumentada no
desenvolvimento de jogos, mostrando que é possivel, através de um software
especifico, criar jogos com ambientes de maior interatividade, proporcionando

uma experiéncia motivadora ao Usuario.
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1 Introducéo

Os jogos podem ser utilizados para diversas
finalidades como, por exemplo, na educacao, no
tratamento  psicologico,  treinamento e
entretenimento. Dentre essas areas, a que mais
se destaca é a de entretenimento.

Os jogos podem ser apresentados em
diversas maneiras, tais como no papel, verbal,
manual ou eletrénico. Os jogos no papel, verbal
e manual, ndo necessariamente necessitam de
dispositivos tecnoldgicos para sua execucdo,
fazendo com que o0 usuario vivencie um
processo de interagcdo natural. No entanto, os
jogos eletrbnicos permitem que 0S usuarios
passem por situagdes diversas em um mundo
virtual, ultrapassando os limites da l6gica e da
imaginacdo, utilizando as méos diretamente ou
através de dispositivos especiais para apoiar a
interagdo. A principal deficiéncia dos jogos
eletronicos convencionais € a necessidade de
adaptacdo aos dispositivos de interface ndo
naturais.

Com o avanco tecnologico, através de
técnicas de Realidade Aumentada, tornou-se
possivel unir o mundo virtual ao real,
proporcionando ao usuario, uma experiéncia
natural, agradavel e motivadora com o ambiente.

A Realidade Aumentada combina o
ambiente real com objetos virtuais produzidos
por computador, gerando um dnico ambiente
sobreposto ao ambiente fisico disposto na frente
do usuério, visualizados diretamente no capacete
ou indiretamente no monitor, por exemplo.

Além disso, o usuario, utilizando as méaos,
consegue manipular os objetos reais e virtuais
do ambiente misturado, sem a necessidade de
equipamentos especiais, tais como: joystick,
teclado e mouse.

Desta maneira, este trabalho apresenta uma
visdo de jogos construidos em ambiente de
Realidade Aumentada e alguns exemplos
desenvolvidos, para ressaltar seu potencial de
utilizacdo e demonstrar as vantagens dessa
tecnologia.

Assim, a secdo 2 apresenta o conceito de
Realidade Aumentada e suas caracteristicas. A
secdo 3 descreve o ARToolKit [1], que é um
software desenvolvido para realizar aplicacGes
de Realidade Aumentada. A secdo 4 apresenta o
estado da arte em jogos com Realidade
Aumentada. A secdo 5 apresenta alguns jogos
desenvolvidos em ambiente de Realidade



Aumentada e, finalmente, na secdo 6, sao
apresentadas as conclusdes do trabalho.

2 Realidade Aumentada

Realidade Aumentada é definida usualmente
como a sobreposicdo de objetos virtuais
tridimensionais, gerados por computador, com
um ambiente real, por meio de algum
dispositivo tecnoldgico [2]. Entretanto, esta
conceituacdo é muito geral e so fica clara com
sua insercdo em um contexto mais amplo: o da
Realidade Misturada.

A Realidade Misturada [3] [2], misturando
o real com o virtual, abrange duas
possibilidades: a Realidade Aumentada, cujo
ambiente predominante € o mundo real, e a
Virtualidade  Aumentada, cujo ambiente
predominante é o mundo virtual. Pode-se dizer,
entdo, que a Realidade Aumentada é uma
particularizagdo da Realidade Misturada. A
figura 1 apresenta o diagrama adaptado de
realidade/virtualidade continua, mostrando as
possibilidades gradativas de sobreposicdo do
real com o virtual e vice-versa.

REALIDADE MISTURADA

Ambiente Realidade Yirtualidade Arnbiente
Real Aumentada Aumentada Yirtual

Figura 1 — Diagrama adaptado de Realidade/Virtualidade
continua [2].

A Realidade Aumentada proporciona ao
usuario uma interacdo segura, sem necessidade
de treinamento, uma vez que ele pode trazer
para 0 seu ambiente real objetos virtuais,
incrementando e aumentando a visdo que ele
tem do mundo real. Isto é obtido, através de
técnicas de visdo computacional e de
computacdo gréafica/realidade virtual, resultando
na sobreposicdo de objetos virtuais com o
mundo real [4] [5] [6] [7] [3].

Além de permitir que objetos virtuais
possam ser introduzidos em ambientes reais, a
Realidade Aumentada proporciona também, ao

usuario, o manuseio desses objetos com as
préprias maos, possibilitando uma interacdo
atrativa e motivadora com o ambiente [8] [9] [3]
[10].

No entanto, para que 0s objetos virtuais
facam parte do ambiente real e sejam
manuseados, deve-se utilizar um software com
capacidade de visdo do ambiente real e de
posicionamento dos objetos virtuais, além de
acionar dispositivos tecnoldgicos apropriados
para Realidade Aumentada.

Apesar de grande parte dos dispositivos
utilizados em um ambiente de Realidade Virtual
poderem ser utilizados em ambientes de
Realidade Aumentada, existem casos, onde é
necessario que haja algumas adaptacGes. Por
conseguinte, as principais diferencas
encontradas entre esses dispositivos
tecnologicos estdo situadas nos displays e
rastreadores [11].

Existem vérias maneiras de desenvolver
uma aplicacdo de Realidade Aumentada. Uma
das mais simples é composta por um
microcomputador com uma webcam instalada.

Para que se possa misturar o ambiente real
ao virtual, um software especifico, um software
de Realidade Aumentada captura as imagens do
ambiente real, através de uma webcam, e as
processa para fazer a sobreposi¢do dos objetos
virtuais no cenario real. Além disso, o software
também gerencia interaces dos objetos virtuais
e seu posicionamento em tempo real, fazendo
com que 0 usuario tenha a impressdo de um
ambiente unificado. A figura 2 mostra o modelo
desse método, denominado visdo por video
baseada em monitor e webcam.

Figura 2 — Método de visdo por video baseada em
monitor e webcam [12].



3 O Software ARToolKit

ARToolKit [1] é um software apropriado para o
desenvolvimento de aplicacbes de Realidade
Aumentada, operando através de técnicas de
visdo computacional, processamento de imagens
e posicionamento espacial.

No entanto, as maiores dificuldades que
ocorrem no desenvolvimento das aplicacbes de
Realidade Aumentada, estdo em executar em
tempo real uma série de atividades, envolvendo:
rastreamento de objetos reais, calibracdo e
posicionamento de objetos virtuais, combinacéo
dos dois ambientes e realizacdo de interacdo
com objetos virtuais. Nesse contexto, através de
técnicas de visdo computacional, o software
ARToolKit permite rapidamente rastrear e
calcular a posicdo de suas placas de referéncia
(marcadores), em relacdo a  camera,
possibilitando a inser¢cdo de objetos virtuais
sobre elas e permitindo o seu manuseio com as
méaos, movimentando junto os objetos virtuais
associados.

Para que isso ocorra, 0 ARToolKit,
primeiramente transforma a imagem de video
capturada pela camera em uma imagem com
valores binarios (em Preto & Branco) para, em

Video da Camera

Posicdes e
orientagdes
dos Marcadores

Identifica os Marcadores

O simbolo dentre do
3 comparado com
s na memaria

seguida examinar essa imagem, procurando
encontrar regides quadradas. Entdo, o ARToolKit
examina as imagens no interior dos quadrados
(simbolo equivalente a cddigo de barras),
comparando-0s com simbolos pré cadastrados.

Por conseguinte, se existir alguma
similaridade entre simbolos capturados com
simbolos  pré-cadastrados, o0  ARToolKit
considera que encontrou um dos marcadores de
referéncia. Entdo, o ARToolKit usa o tamanho
conhecido do quadrado e a orientacdo do padréo
encontrado para calcular a posicdo real da
camera em relacdo a posicdo real do marcador.
Uma matriz 3x4 contera as coordenadas reais da
camera em relacdo ao marcador [13]. Esta
matriz é usada para calcular a posicdo das
coordenadas da cémera virtual. Se as
coordenadas virtuais e reais da cadmera forem as
mesmas, 0 objeto virtual pode ser desenhado
precisamente sobre o marcador real.

A figura 3 apresenta a estrutura do software
ARToolKit.

IDs dos
Marcadores
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Objetos Virtuais

Figura 3 — Diagrama de funcionamento do ARToolKit [14].



4 Estado da Arte em Jogos com Realidade
Aumentada

A comunidade internacional e brasileira de
realidade aumentada j& vem desenvolvendo
jogos tanto para entretenimento quanto para
aplicacbes  educacionais.  Alguns  desses
trabalhos séo descrito a seguir.

4.1 Quebra-cabega utilizando Realidade
Aumentada

Consiste de um quebra-cabeca convencional de
papel, contendo um desenho em sua face e um
marcador impresso do lado oposto [15].

Esse jogo permite que o usuario monte o
quebra-cabeca convencional 2D e, ao viréa-lo,
possibilita  visualizar o objeto  virtual
correspondente em 3D animado ou ndo,
proporcionando um aumento de visdo e
motivacdo do usuério com o jogo.

4.2 Cubos Magicos

Os cubos magicos [10][16][17][18] S&0 compostos
por varios cubos de madeira ou plastico
interligados, permitindo seu manuseio e
interacdo. Cada face €é composta por um
marcador, que, ao entrar no campo de visdo da
webcam ou capacete, gera uma cena virtual e
seu respectivo som correspondente. Assim 0
usuario pode assistir a historia biblica da Arca
de Noé, ouvir o som referente e interagir com 0s

cubos, dando prosseguimento a histéria.

A figura 4 apresenta o ambiente dos cubos
magicos.

Figura 4 — Cubos Magicos [10][16][17][18].

4.3 Human Pacman

Essa aplicacdo € baseada no popular jogo
pacman para Arcade, consistindo num sistema

movel voltado para estimular a percepcdo dos
USUArios.

Utilizando  técnicas  de Realidade
Aumentada, o jogo possibilita que o usuario
agrupe os dois mundos, real e virtual, de
maneira que 0 personagem no jogo se sobressaia
no mundo real.

Os jogadores interagem de diversas
maneiras, movendo-se ao redor de uma area e
executando tarefas para alcancar seus objetivos.
O usuario deve seguir seu oponente virtual até
alcancéa-lo, fazendo com que ele abandone o
jogo.

Esse jogo permite a interagcdo face-a-face,
aumentando sua percepcdo e  imersao,
incorporando  elementos  imaginarios  no
ambiente do jogo.

A figura 5 mostra 0 ambiente do jogo
pacman.
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Figura 5. Ambiente do jogo pacman [19][20].

4.3 3D Live Magic Land

Este sistema [21] é baseado na reconstrucéo de
pessoas em tempo real, permitindo a interacéo
com elas em ambientes de Realidade
Aumentada. Isso é feito em algumas etapas.
Primeiramente a pessoa a ser reconstruida entra
na sala de captura. Esta sala contém cémeras
posicionadas estrategicamente e um botdo que
inicia o processo de captura 3D. O usuario
aperta o botdo e imediatamente ele € capturado e
gravado em tempo real, incluindo suas formas e



movimentos. Do lado de fora da sala, outras
pessoas podem visualizd-lo, como objeto
reconstruido em 3D, fazendo com que fiquem
interessados e motivados ante a perspectiva de
também participarem do processo.

ApOs o participante ser capturado e
gravado, ele sai da sala e entdo, pode criar sua
historia, escolhendo personagens virtuais e reais
ja capturados para interagirem.

O participante inclusive pode escolher e
visualizar uma versdo de si mesmo em miniatura
ja capturada. Isso € feito numa mesa de selecéo
tridimensional onde o participante utiliza copos
magicos para escolher seus personagens.

Além do capacete do participante, existe
também uma projecdo em tamanho ampliado
numa parede, reproduzindo o que ele esta vendo,
para que as outras pessoas possam facilmente
entender o funcionamento do sistema, mesmo
antes de o utilizarem.

Apdbs escolher os personagens, algumas
interagdes podem acontecer, de acordo com a
natureza dos personagens escolhidos. Por
exemplo, ao aproximar-se uma pessoa de um
dragdo, ele cuspird fogo, emitindo o som
caracteristico.

O sistema conta com 5 copos magicos no
total, possibilitando a criacdo de historias
interativas com varios participantes.

Por tras dessa interface amigavel, o sistema
conta com uma estrutura bem definida para
realizar o processamento, dividindo as tarefas
em modulos, e cada médulo tendo seu proprio
servidor. Essa arquitetura proporciona um 6timo
desempenho geral do sistema, evitando

problemas de lentidao e falhas por sobrecarga de
processamento. A figura 6 apresenta 0 ambiente
dessa aplicagéo.

Figura 6 — 3D Live Magic Land [21].

44 Jogo da memodria utilizando

Realidade Aumentada

Foi construido um jogo de memoria com
elemento virtuais em 3D, utilizando placas com
alguns identificadores [22]. O usuério tenta
adivinhar qual sdo as placas que formam o par,
quando viradas dentro do campo de visdo da
camera. O software ARToolKit [1] foi utilizado,
sendo responsavel pela geracdo das respectivas
imagens virtuais e pela sua sobreposi¢cdo no
ambiente real.

Neste caso, a Realidade Aumentada permite
enriguecer o ambiente do jogo de memoria,
proporcionando uma atratividade ao usuério.

A figura 7 apresenta o cenario do jogo de
memoria  desenvolvido em ambiente de
Realidade Aumentada.

5 Desenvolvimento  de
Realidade Aumentada

Jogos com
A tecnologia de Realidade Aumentada permite o
desenvolvimento de ambientes interativos com
grande capacidade de motivacao.

Desta maneira, essa se¢do apresenta alguns
jogos desenvolvidos pelos autores, utilizando
esta tecnologia.

5.1 Quebra cabeca 3D

Foi construido um quebra cabeca virtual,
utilizando cubos como pecas do jogo. Cada cubo
contém  seis  simbolos  distintos  que
correspondem a uma mesma pega Vvirtual,
porém, cadastrada em diferentes angulos e/ou
posicoes.



O usuario deve achar as combinacdes
corretas de todos os cubos para formar o quebra
cabeca espacial.

Essa gama de possibilidades torna o jogo
mais complexo e atrativo, estimulando a

capacidade de percepcdo e raciocinio espacial
do usuario.

A figura 8 apresenta 0 ambiente do quebra
cabeca 3D.

Figura 8 — Ambiente do quebra-cabeca 3D.

5.2 Jogo da velha colaborativo

Nesse caso, foi desenvolvido um jogo da velha
em ambiente de Realidade Aumentada
utilizando dois computadores remotos.

Na implementacéo, a comunicagdo em rede
baseou-se em sockets. Paralelamente, o
ARToolKit [1] foi utilizado para gerar todo
ambiente do jogo e permitir o compartilhamento

COMUNICACAO

do ambiente fisico dos usuarios, de forma que
todos pudessem trabalhar no mesmo espaco.

O funcionamento do jogo da velha virtual é
similar ao jogo convencional. Um dos
participantes cria o tabuleiro virtual, que fica
disponibilizado para o outro participante remoto,
e 0 jogo se inicia. Os participantes seguem
colocando suas pecas até que um deles forme
uma seqiéncia de trés simbolos adjacentes na
horizontal, vertical ou diagonal.

Quando isso acontece, 0 participante utiliza-
se de uma régua virtual indicando sua vitoria.

Este jogo proporciona uma interagdo nao
apenas virtual, mas também humana, visto que
0s participantes podem jogar com oponentes
humanos, sem a interferéncia do computador.
Existe a possibilidade do computador participar
do processo, ajudando a identificar ganhadores e
estabelecendo quem joga.

Assim, este tipo de jogo permite que seu
usuario estabeleca oportunidades de encontrar
solucdes e interagir com outros usuarios,
possibilitando entdo o processo de atividades
colaborativas e ampliando estratégias coletivas.

A figura 9 demonstra a estrutura e ambiente
do jogo da velha colaborativo.

o
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Figura 9 — Estrutura do jogo da velha colaborativo.



5.3 Jogo de Palavras
Nessa aplicagdo, foi utilizado o software
ARToolKit [1] para sobrepor e ajustar os objetos
virtuais no cendario, com auxilio de placas
contendo os simbolos do alfabeto. Assim, ao
montar uma palavra com as placas no campo de
visdo da webcam, o objeto virtual
correspondente aparece sobreposto a ela,
permitindo a visualizacdo e movimentagdo
desses objetos dentro do mundo real.

No entanto, essas placas e seus respectivos
objetos virtuais devem estar devidamente
cadastrados no seu banco de dados.

Esse jogo incentiva 0 usuério a interagir e
criar solucdes diante de um ambiente agradavel
e motivador.

A figura 10 mostra algumas placas
utilizadas como pecas para criagdo das palavras
no jogo e o cenario do jogo de palavras
desenvolvido em ambiente de Realidade
Aumentada

’ (= |
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Figura 10 — Placas utilizadas e 0 cenario do j Jogo de
palavras.

-

5.4 Cubos Magicos

Assim como foi apresentado na secdo 4.2,
também, foi desenvolvido um cubo mégico com
aspectos pouco diferenciados.

Essa aplicacdo permite que 0 usuario assista
a historia biblica de Davi e Golias em um
ambiente 3D, podendo inclusive examinar todos
os angulos, escutar a narracdo e a fala dos
personagens. 1sso € conseguido através do
posicionamento correto dos cubos.

Esse jogo desperta o interesse, ja que além
de assistir a historia, o usuério pode interagir e
se divertir com 0s cubos magicos.

A figura 11 mostra o ambiente da aplicacéo
dos cubos magicos.

Figura 11 — Ambiente dos cubos méagicos.

6 Conclusoes

A Realidade Aumentada contribui de maneira
significativa na area de entretenimento, mais
especificamente nos jogos, permitindo uma
interacdo natural, de facil adaptacédo e livre de
dispositivos especiais.

Constata-se neste trabalho que, através das
técnicas de Realidade Aumentada e a utilizagdo
de um software especifico, € possivel
desenvolver jogos em ambientes tridimensionais
enriquecidos e motivadores.
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