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Resumo - Este artigo faz uso da tecnologia de
Realidade Aumentada na criacdo de jogos em primeira
pessoa, mostrando que é possivel, através de um software
especifico, criar ambientes com interacfes naturais,
proporcionando uma experiéncia motivadora com o
jogador.

Palavras-Chave — Jogos, Realidade Aumentada.

Abstract — This paper makes use of the technology of
Augmented Reality in the creation of games in first
person, showing that it is possible, through specific
software, to create environments with natural
interactions, providing a pleasant experience with the
player.

Keywords — Games, Augmented Reality.

I. INTRODUCAO

Os jogos podem ser apresentados em diversas formas,
como por exemplo: no papel, verbal, manual e eletrdnico. Os
jogos eletronicos podem entreter os seus usuarios, porém
requerem treinamento por parte deles, visto que utilizam
dispositivos ndo naturais para sua operagdo, tais como:
teclado, joystick e mouse. Essa caracteristica acaba por
excluir e desinteressar alguns usuarios ndo dispostos a se
adaptar a estes dispositivos.

Com o advento da Realidade Aumentada [1][2][3][4][5],
tornou-se possivel melhorar as interfaces e reduzir os
dispositivos ndo naturais, proporcionando aos Usuarios
interagbes agradaveis com interfaces comuns e a utilizagéo
de recursos naturais dos proprios seres humanos, como por
exemplo, o uso das méos [6][5][71[8]1[9][10], possibilitando
dessa forma, o uso destes jogos mesmo por individuos que
tenham dificuldades com dispositivos eletrnicos.

A Realidade Aumentada faz a combinacdo do mundo real
com objetos virtuais produzidos por computador, gerando um
Unico ambiente que pode ser visualizado através de um
monitor [11] ou algum dispositivo especial, como por
exemplo, um capacete de Realidade Virtual (HMD - Head
Mounted Displays) [12]. E importante salientar que esse
ambiente é gerado em tempo real, podendo o jogador

manipular os objetos virtuais e imediatamente visualizar as
modificaces.

O jogo apresentado neste trabalho baseia-se nos jogos de
primeira pessoa. Nesse tipo de jogo, o jogador geralmente
carrega uma arma ou outro aparato para interagir com 0s
cenarios e oponentes, por exemplo, 0s jogos Counter Strike
[13] e 0 Unreal Tournament [14]. Normalmente, na forma
convencional desses jogos, os jogadores utilizam dispositivos
ndo naturais para controla-los, gerando certo desconforto e
perda de imerséo.

A proposta deste projeto € levar ao usuario uma interface
mais intuitiva e natural, através de cAmeras e uma arma de
brinquedo com caracteristicas semelhantes a uma real, como
gatilho e alavanca de recarregamento. Além disso, 0 usuario
estara jogando em um ambiente real, com objetos virtuais
enriquecendo o cendrio, ampliando sua visao e melhorando a
interatividade.

A figura 1 mostra o cenario do ARQuake [15], que é um
exemplo de jogo em primeira pessoa, desenvolvido com os
recursos fornecidos pela Realidade Aumentada. Nele os
jogadores visualizam o ambiente real e enriquecido com os
objetos virtuais em tempo real.

Fig. 1 Cenario do ARQuake [16].



Os detalhes desta pesquisa serdo apresentados nas secoes
seguintes. A secdo Il descreve o funcionamento do software
ARToolKit. A secdo Il apresenta a estrutura do ambiente
desenvolvido com técnicas de Realidade Aumentada,
mostrando suas caracteristicas e funcionamento. Na se¢éo 1V
sdo abordadas as conclus6es finais. Finalmente, na secéo V,
sdo apresentadas algumas propostas de trabalhos futuros.

Il. ARTOOLKIT

Para o desenvolvimento deste projeto utilizou-se o
software ARTo0IKit [17]. Esse software € apropriado para
desenvolver aplicagBes de Realidade Aumentada, e faz uso
de técnicas de Visdo Computacional para o reconhecimento
de padrdes e insercdo dos objetos virtuais no mundo real.

Para que isso ocorra, 0 ARToolKit realiza uma série de
procedimentos. Primeiramente, a imagem capturada pela
cdmera € transformada em valores binarios (Preto & Branco).
Essa imagem € analisada pelo ARToolKit, buscando
encontrar regides quadradas que possam indicar a existéncia
de uma marca. Entdo, quando uma marca é reconhecida, ele
examina o interior desta marca buscando o simbolo
desenhado. Em seguida, este simbolo é capturado e
comparado com os simbolos pré-cadastrados na biblioteca.
Por fim, se for encontrada alguma similaridade entre
simbolos capturados com simbolos pré-cadastrados, €
considerado entdo que foi encontrado um dos padrdes de
referéncia. Entdo, o ARToolKit utiliza 0 tamanho conhecido
do quadrado e a orientacdo do padrdo encontrado para
calcular a posicao real da cAmera em relagdo a posicdo real
do marcador. Assim, uma matriz 3x4 € gerada, contendo as
coordenadas reais da cAmera em relagdo ao marcador [18].

Esta matriz é usada para calcular a posicdo das
coordenadas da camera virtual. Se as coordenadas virtuais e
reais da camera forem as mesmas, 0 objeto virtual é
desenhado precisamente sobre o marcador real. A figura 2
apresenta o diagrama de funcionamento do software
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Fig. 2. Diagrama de Funcionamento do ARToolKit [19].

I1l. AESTRUTURA DO AMBIENTE

Para o funcionamento desta aplicagdo, um circuito foi
desenvolvido e inserido dentro de uma arma de brinquedo.
Esse circuito tem por finalidade enviar os sinais para o

computador, para que seja possivel o acompanhamento dos
tiros efetuados e se o jogador recarregou a arma.

Além disso, foi preciso anexar uma camera na parte
frontal da arma, que ao ser apontada para o adversario, é
feito o reconhecimento do padrdo anexado em seu peito ou
costas, servindo como uma mira sobre ele, conforme mostra
a figura 3.

Fig. 3. Reconhecimento do padrdo através das cameras e uma mira
virtual sobreposta a ele.

Paralelamente, foi necessario que o jogador fizesse uso de
um boné com uma camera presa em sua parte frontal, de
forma que, ao se movimentar pelo cenéario e olhar para seus
adversarios, é gerado o video do ambiente mostrado em um
monitor.

Essa cadmera foi utilizada para realizar as identificagdes
dos padrdes e misturar o mundo real com os objetos virtuais.
No entanto, é possivel a utilizagdo de um capacete de
Realidade Virtual com uma c&mera instalada, fazendo com
que essas imagens misturadas sejam geradas diante de seus
olhos, tornando ainda mais real a visdo dos participantes.

Quando o jogador se depara com 0 oponente, a cdmera,
acoplada em seu boné ou capacete, faz o reconhecimento do
padrdo anexado no peito ou costas do adversario, obtendo
sua identificag&o.
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Fig. 4. Modelo de Funcionamento do projeto.

Dessa forma, o jogador pode apontar a arma para o
adversério, de tal maneira que a camera anexada a fronte da
arma reconheca o marcador do oponente, fazendo com que



apareca uma mira virtual sobre ele. SO assim o jogador

poderé eliminar seu oponente apertando o gatilho.

Os dados das a¢Bes dos usudrios sdo enviados via socket
entre os computadores e entdo, com base nessas informacdes,
0 ARToolKit realiza um teste condicional, visando saber se
todas as exigéncias foram satisfeitas. A figura 4 mostra o
funcionamento desta aplicacéo.

Desta forma, foi desenvolvido um algoritmo para resolver
esses testes condicionais. Algumas variaveis foram criadas
para o funcionamento correto deste algoritmo, conforme
descritas abaixo:

e [D: Responsavel pela identificagdo dos participantes.
Essa varidvel é recebida através da identificacdo da
placa que foi colocada no peito ou costas dos jogadores.
Caso esse jogador seja eliminado, essa varidvel €
incrementada, fazendo com que o0s seus adversarios
reconhecam que ele estd fora da partida, através de um
objeto virtual sobreposto a ele, como por exemplo, uma
caveira ou um X. A figura 5 mostra os padrfes dos
identificadores relacionados aos participantes. Dessa
maneira, cada participante poderda receber duas
identificagBes: uma enquanto estiver ativo no jogo e
outra quando estiver eliminado.
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Fig. 5. Padrdes dos identificadores relacionados aos participantes.

e Alvo: é responsavel por identificar se a arma esta
mirando o adversario. A camera da arma visualiza a
placa fixada no peito ou costas do adversario. Caso essa
varidvel receba o valor 1 é porque a arma estd apontada
para o oponente, sendo serda 0.

e Status: indica se o jogador esta participando do jogo ou
se ja foi eliminado. Se o jogador estiver com o valor da
varidvel status igual a 1 significa que ele ainda participa
do jogo, correndo o risco de ser eliminado durante a
partida, sendo a variavel sera 0.

e Tiro: indica se o jogador apertou o gatilho do revolver
de brinquedo. Essa varidvel é recebida em forma de sinal
pela porta paralela e interpretada no sofiware. Esta
varidvel assume o valor 1, quando o gatilho foi apertado,
sendo sera 0.

® Resultado: é responsavel pelas acGes que 0 sofiware
devera tomar mediante os valores fornecidos por ela,
podendo assumir o valor 1, quando as condi¢es foram
satisfeitas, ou 0 em caso contrario.

A tabela | descreve parte do algoritmo desenvolvido para

validar a acdo do jogador e, em seguida, a tabela Il mostra
alguns dos seus possiveis resultados.

TABELA |
Parte do Algoritmo de validacéo

if (Status==1 && Alvo==1 && Tiro==1)
{

Jjogador[Atual].pontuacao++;
Jjogador[1D] -Status=0;

TABELA 11
Possiveis resultados do algoritmo
1D Alvo Status Tiro Resultado
X* 1 1 1 1
X* 1 1 0 0
X* 1 0 1 0
X* 1 0 0 0
X* 0 1 1 0
X* 0 1 0 0
X* 0 0 1 0
X* 0 0 0 0

*= X equivale o valor inteiro correspondente ao 1D do jogador.

Quando todas as condicGes sdo atendidas, a pontuacéo do
jogador que efetuou o ataque é incrementada e o estado do
oponente é alterado, considerado fora do jogo. Quando isso
acontece, a arma do jogador eliminado é desativada e seu
padréo é incrementado, mostrando que ele esta fora do jogo.

Assim, quando ele fizer uma tentativa de ataque, 0 mesmo
serd ignorado pelo programa por ndo satisfazer as condicGes
exigidas.

A figura 6 mostra o cendrio do ambiente onde o
adversario ja se encontra eliminado, ou seja, com seu ID
incrementado. A imagem foi capturada através da
visualizagdo da camera acoplada ao boné de um jogador.

Fig. 6. Cendrio visualizado através de um jogador.

IV. CONCLUSOES

A Realidade Aumentada possui um grande potencial para
a criacdo de jogos. Essa tecnologia, além de ampliar a viséo
do usuario com o mundo real, faz com que ele tenha uma




imersdo com o ambiente, permitindo uma interagdo natural,
agradavel e motivadora.

Cabe ressaltar que este projeto mostra que a Realidade
Aumentada, além de propiciar aplicacbes na area de
entretenimentos, possui também outros campos de
exploragdo como, por exemplo, a &rea de treinamentos
militares e de seguranca. Nesse caso, o0s soldados ou
segurangas poderdo vivenciar situages bastante interativas e
realistas sem correrem riscos de acidentes.

Assim, foi possivel desenvolver ambientes agradaveis,
usando interagcBes naturais e aumentando a visdo dos
participantes, através da imersdo dos participantes no
ambiente misturado.

V. TRABALHOS FUTUROS

No presente projeto quando um jogador é alvejado,
imediatamente ele se torna eliminado da partida. Esta
caracteristica pode desestimular o participante, no caso de
entretenimento, uma vez que ele s6 tem uma chance na
partida.

Com base nisso, propbe-se uma modificacdo neste
parametro, acrescentando um nivel de vitalidade que serd
decrementado em fragBes, a cada vez que o participante
sofrer um ataque bem sucedido.

Outra proposta é desenvolver a acdo de recarregamento da
arma e enriquecer o cenario com objetos virtuais sobrepostos
aos padrdes, no qual serdo permitidas algumas mudancas nas
condi¢des dos jogadores, como por exemplo, kits de
municdo, nivel de vitalidade incrementado e alguns itens
especiais.
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