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E nos devemes considerar lodo dfa perdido
aguele no qual nds ndo dancamos pelo
mencs uma vez. E devemos chamar toda
verdade de falsa se ela ndao for
acompanhada por pelo manas uma risada.
{Friedrich Nietzsche)
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RESUMO

O objetivo deste projets é desenvalver um Kgo gue possua interagdes com o
jogador ulilizando 2 Realidade Aumentada, na qual o usudria, um elemants real,
inferage com um cenario virtugl por meio da captura de seus movimenios, utilizanda
uma webcam, & converdendo-os em aghes contextualizadas no joge. Para o
desenvolvimento deste jogo. o grupo realizou a integracédo da ferramanta JARToolKil
& do endine, um engine de jogos diddtico desenvolvido pela Interlzb {Laboratério de
Tecnologias Interativas), além da elaboragdo de prottipos que serviram de prova de

concaito.

Falavras-Chave: Engines de Jogos. JARToalkKit, Jogos. Realidade Aumentadsa.
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ABSTRACT

This project’s goal Is o develop a game which interacis with the playar wsing
Augmented Realily, where the user, a real element, Inferacts with a virlual scens
through the capture of his or her movaments, using a webcam, and the conversion of
these movemenls info game actions. For the development of this game, the
development team iniegrated jARToolKit and endine, a didactic game engine
produced by Interlab (Laboraldrio de Tecnologias interativas). Protolypes were also

crealed and used as prools of concept.

Keywords: Augmenied Reality. Game Engines. Games. JARToolKit,
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1 Introducio

1.1 Objetivo do Projeto de Formatura

O objelivo deste projeto & desenvalvar um [ogo que uliize o5 conceitos de
Realidade Aumentada (Augmented Reality — AR} para fernecer ao usudrio um novo
mecanismo de interagio humano-maguina. O desenvalvimenta fed realizado com o
usa do ending, um Engine de jogos diddtico deservolvida no Laboratdra de
Tecnologias Interativas (INTERLAB-USP) da Escola Politécnica da Universidade de
Sdo Paulo, e com wma biblicteca de Healidadeo Aumentada. Os concellos aqui

mencionados serdo datalhados adiants.

1.2 Metivacao

Os jogos possuem um papel de extrema importdncia nas Areas social,
etondmica & tecnoligica,

Na drea social, eles permilem a inleragio ertre diversas pessoas de
diterentes localidades. Esse fatp & reforgaco pelo crescimento da quantidade de
jogos multl-jogadores on-line, onde milhares de pessoas interagem am um ambienie

viual comum a todos eles, transformando a experiéncia de jopo em um contato
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interpesscal, em contrasle com a iogabilidade isolada e unilateral, dominante até
alguns angs alras.

Na area econdmica, o segmento de jogos elstrénicos mundial faturou 10
bithdes de dblares, ultrapassando assim o luere obtido com a venda de ingressos
peia inddstria de cinema em Hollywond am 2001 {HAUSE, 2003), com previsio de
crescimenio de 20,1% ao ano até 2008. Apesar de o Brasi possuir 40 empresas
desenvolvedoras de jogos (ABRAGAMES, 2004), o pais ainda estd longe de possuir
tradicio nessa area, principalments devide & falia do regrag e incentivos que s3o
ocasionados principalmente pela falta de visdo dos govemantes que até 2004 ndo
viam importancia nesse setor. Porém, esse quadro tanda a mudar, devido & criagio
da Associagio Brasisira das  Desenvolvodoras  de Joges  Eletrénicos
(ABRAGAMES), responsdvel pela promogac da indusiria brasileira de jogos
elatrdnicos, e 4 eriagio de concursos comao o JogesBR — promovido pelo governo e
demonsirando o sew interesse pela drea.

Na area tecnoldgica, os jogos promovem urm desenveolvimento tecnoldgico
gue mativam a eriacio de hardware, software o arquiteturas que sejam capazes de
lidar com o aumento do sua complexidade, decorrente principalmente do uso de
graficos @ sons em alta definigde aque trazem um aspoclo realista ao jogo. Gomo
exemplo, podemos citar o aumento da capacidade das placas graficas (GPU -
Graphics Processing Unit) & g criagdo de uma unidade responsavel pelo
processamento dos cdlculos fisicos dentre do joge, chamade PPU (Physics
Procassing Unit), evolugies que teram fomentadas pela erescente complexidade dos
jogas.

Um dos aspectos que dificultam a entrada de novos consumidores nasse

mercado ¢ a dificuldade crescente de 28 manusear s dispositvos de entrada, Cada
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vaz mais os jogos possuem mals comandos que s3o inseridos no ogoe peloe teclado
ou por confroladores {joysticks) com muitos botdes — atualmente ales POSSEM por
volta de B botdes de agio e 3 botbes ou alavancas de diregio —, forgando o usudrio
a decorar a maloria deles (INFOEXAME, 2008). Assim, novas formas de entrada tém
sido utilizadas, como forma de se tomar a jopabilidade mais natural, Entre alas,
podemos citar ¢ uso de controladores com formas de Instrumentos musicals, como
guitarras, maracas e tambores, o uso de cdmeras de video coma, por exemplo, o
acessorio eyeToy, ulilizados pelos consoles Playstation da Sony, e o WilMote, o
conirolador do conscle Wi, o qual & uma tentativa recente da Mintendo para atrair
novos jegadores atraves de um novo modo inovador de jogabilidade, onde o
movimento do controle ¢ detectado e convertido em uma aglo corespendente no
jogo. Parem, os acessdrios mals especificos, come os insirumantas musicais, ainda
possuem um cuslo elevado e sdo muito especificos para o tipo de jogo que os

utiliza,.

i i , Figura 2 - eyaToy, 8 cAmera para joqos de
Figura 1 - Wiihiale, & controle do congsla Wi da o
Mirtendo (GAMESPOT) Feakdade Aumentada da Sony [GAMESPOT)
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A drea de jogos @ uma das mals inferessantes para a exploragio da
Realidade Aumentada, pois além de nio exigir a grande precisao requerida em
arpas meédicas ou em manutengdes, o cardter lidico dos jogos permite o
desenvelvimenic de jogos originais e com maior imersie do jogador no ambiente,
melherande assim a interface com o jogo, além de fomertar o desenvolvimento
desta tecnologia, para que possa finalmente ser difundida enlre as mais diversas
areas e tenha Seu uso consolidado nestas oulras aplicagBes que necessitam de
confiabilidade muilo maior.

Além disso, o projeto ird funcionar para tesiar e validar a arquitetura do
anding, prncipalmente em relaglo ao reconhecimento de comandos de eniradas

provementes de dispositivos ndo convencicnais, como a cimera de video utilizada

nesse projeto.

1.3 Organizacao

Inicialmente, o conceito scbre a Realidade Aumentada serd apresentado para
que 0 aspacld Inovador de sUa atogan em um jogo possa ser mais bem entendido.

A seguir sera detalhada a metedologia de desanvolvimento do projeto, tanto
para a solugao de realicade aumentada quanto para a criago do jogo.

Depois, serao detalhadas as lterramentas qua foram utilizadas nesse projeto,
todo o processo da gestio do mesmo e de controle de qualidade, e, por fim, serdo

detalhados os aspaclos referentes 4 especiticagio do projeto em si,
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2 Aspectos Conceituais

2.1 Realidade Aumentada

A Realidade Aumentada (em inglés, Augmented Reality — AR) faz parle de um
contaxto mais amplo denominado Aealidada Misturada (Mixed Reality - MR), o qual
descreve de maneira gendrica a unido dos ambientes reais com os virtuais. Dentro
desse contexto, Milgram (MILGRAM, 19294) definiv o conceito de Continuidads

Virtual, representada pela figura 3:

Beabdade Ihstmada (B IR
Ambients Fealidacls Virtualidades Armbaente
Real Aurmentada purnentada Virtual
(&R (AV]

Figura 3 - Continuidade Virdual Definida por Milgram

MNa representagdo da Continuidade Virual, a Realidade Virtual (Virual Reality
— ¥R} representa uma simulagio sintética em 30 do mundo real, a qual imerge
complatamanie 0 usuaro, ndo permitindo assim a visualizacdo do mundo real ao seu
rador. A Healidade Virtual & definida entdo como estando no extremao QpOsD 805

Ambienias Heais.
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A Realidade Aumentada (Augmantad Reality — AR} & uma variagéo da VA o
permie a0 usuario a visualizagio do munda real, com objetos virluais dispostos
dentro desse mundo real ou em COMPOsigan com o masmo. Assim, AR suplemants
redlidade, ao invés de completamente substituida. Essa definiglo contrasta com a
Virualidade Aumentada (Augmented Virtuality — AV), ande o usudre asld imerso em
um munda completamenta virtual com objetes 30 contendo texiuras da munde real,
simulando assim esse ambiente. Para melhor entender & conceite de AR,
idealmente, ao usudrio seria como se o objetos virtuais & reais coexistissem na
mesmo espaco, similar aos efeitos ulilizados no fime “Uma Clada Para Roger
Rabbit". Alguns pesquisadoeres definem a AR como uma tecnologia que requer o uso
de Head-Mounled Displays (HMDe). Para evitar limitagdes de AR a tecnaologias
especificas, sera usada a definigio ueusl de AR, come sistemas que possuem as
trés saguintes caracteristicas:

1) Combina real & virtual;
£ Interage em Tempo Real;
3) Registra em 3D.

Esta definicio engloba outras tecnologias além de HMDs enquante preserva
08 companantes essanciais de AR. Por exemplo, ndo ee inclui filmes ou sverlays 20,
Filmes como "Jurassic Park” ou *Uma Cilada para Roger Habbit" nde se irtegram
nesta categoria por ndo possuirem esta inleragdo em tempe real {8, no sagundo

caso, lambam nao é feilo este registro em 3D dos objstos virtuais) (AZUMA, 1997,
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Figura 4 - Cena do fime "Uma Cilada para Roges Flgura_ B = .'Urm Magiea®. prajeo gus stende aos
Fabbil”. Mo pode ser considerado come AR, pois o TeOuititos de AR. Interagie sm tempo real com o
akor nBo inderage com o personagem erm femga rzal cendrio virtual, combinagio do real [PHEDH?QM} e
(ROGERAABEIT) virtual (candnio) e registros 30 (ARTOOLKIT)

Para que os objetos 30 possam ser registrados corretaments no amblents
real, & necessaria a utilizagio de slemantos de posicionamento come, por exemplo,
o GPS (Global Positioning System) e sensores magnéticos. Juntamente com os
HMDs, esses dispositvos possuem um custo de aquisicio elevado. Porém,
dispositivos como webeams, monitores de video convencionais. PDAs ou telefones
celulares com cémera também podem ser uliizadas, com a vantagem de esses
possuirem um custo menor, Para o use desses disposilivas, geramente o registro &
realzado através da visio computacional, snde alguma forma de padrio indica o
posicignamento do ambiente ou usuério,

Algumas dreas de aplicagio da Realldade Aumentada sio citadas abaixo:

* Medicina: Em determinados tipos de exames méadicos como, por exemple,
lomografias computadorizadas, ressondncia magnética e ultra-som, o
cirurgido pode ter a visdo necessara da anatomia interna do paciente
renderizada em tempo real, podendo assim planejar a cirurgia a ser realizada,

eomo mostrado pela figura 6:
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Fgura & - Imagens renderizadas sobre 05 pacentes (AZLIMA, 1997 BAETOS, M., 2005)

Ergenharia, Manutengiio e Planejamento: Nessas areas, a Realidade
Aumenlada pode ser bastante Otil para a visualizagic de projelos dentro do
ambisnie de operagdo, desde 2 instalagio de novos componentas até

PEQUENDS reparos, como pode ser visto pela figura 7:

Figwa 7 - Exemplos de aplicacBes de AR nas draas de Engenharia, Maniitencic & Planajamentn
(AZUMA, 1857, BASTOS, N.. 2005)

* Entrelenimento & Jogos: Essa drea concentra grande parta das aplicactes de

Realidade Aumentada até o momento gue podem ser utiizadas desde as
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transmissfes de esportes ao vivo alé a crlagdio de jogos gque usem a

tecnolegia, como mostrado pela figura 8:

Dentro da drea de jogos, abordada pelo projeio, a utilizacio da Realidade
Aumentada, permite a criacic de jogos originais, com maior interacde com o
usuario, desde a sua imersdo no jogo poseibilitando a visualizagdo de feicies e
maior contato com os oufros jogadores até a prejecao de diferentes jogos (xadrez,
dama, gamao, ludo) num mesma objeto real como um tabuleiro (realidade tangivel),
aumentando ainda mais o conceite da coletividade nos joges. Além disto, o jogo
toma-se ideal para o aperfei¢oamente da tecnologla, pois este nao axige uma alla
precisdo comeo em aplicagbes meédicas, par exempio, permitindo a agquisicio de
equipamentos que possuem um baixo cusio, entre sles cameras de video & o uso de

processadores com mais de um ndcleo, deixando que um deles sefa exclusivameante
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respansavel pela caplura e processaments das imagens provenientes do mundo
real.

Existemn diversas bibliotecas de Realidade Aumantada, e estas se utllizam de
diversos lipos de linguagem para sua implementagdo, sendo que, apbs estudos e
testes com estas bibliotecas, o grupo egtou por ullizar a biblioteca jarToolkil, uma
adaplacio da bibloteca de Realidade Aumentada |8 consolidada ARToolkit (e qual
foi desenvolvida ufilizandn Cud) para Java, Maiores detalbes sobre esta parie do

projeto serdo exibidos em topico posterior,

2.2 Engine de Jogos

Um engine de jogos & um companente de saltware fundamental para um jogo
ou fqualquer aplicacio que possua interagio grafica em tempo-real. Ele prové a
tecriologia para suporte, simplifica o deservolvimanto g, comumente possibilita a
B¥BcucaEe do jogo em miltiplas platatormas, como diferentes consoles ou entio
sistemas operacionais, Estas funcionalidades lipicamente providas por um engine de
Iogos incluem um aplicative para renderizagao de graficos fanto 2D quanto 3D,
algaritmos que implementam modelos fisicos e detectam colisdo, ferramentas para
som, scripls, animagie, inteligéneia artificial, comunicagdo em rede e grafos de
cenas (Gama Enging).

Seu uso meostra-se fundamental principalmente para jogos que possuam

imeracao 30, lacilitande snormements o trataments dos artelalos graficos.
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Mo decorrer do projeto, foi feito um estude para a escolha do engine a ser
utifizado, o gual serd detslhado em posterior ltem deste relatério. Por fim, foi
escolhido o endine, um angine desenvolvido utilizando tacnologia Java, desenvolvido
pelo préprio laboratdrio Interlab — Laboratério da Tecnologias Interalivas — da Escola
Politécnica, por se tratar de um engine didatico, o também pelo falo deste projelo
agregar valar a0 engine, o que sera inviavel am um angine comergial, j4 que a

maoria destes ndo possuem seu cddigo-fonte abarta.
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3 Especificacio do Projeto de Formatura

Nesta secdo serio detslhados o projsto, sua especificacdo o toda a
modelagem necessdra para seu entendimento, tanto para sua posterior
implementagio, quanto para complelo entendimento acs lsitores deste trabalhe,

como também as lerramentas necessdrias para osta espaaticacio.

3.1 Ferramentas

3.1.1 Biblioteca de Realidade Aumentada

A escolha da biblioteca de realidade aumentada a ser utilizada teve inicio com
pesquisas sobre bibliolecas existentes. para uma posterior analise e selocdo da

mais adequada, como mostrado pela tabela abaixo:

Tabala 1 - Pesquisa =obre Bibiotecas de Reaidade Aumentada

Direscior &, 5

C i L 3
a0 do ARTookt |, Liillizas & mesma Anguagam |
0 e
4+ idaptado para nocsn cagn

| 7 e
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AR (AR Basead no ARTookit 2 65 AMIRE : Pars uso na AMIAE
m i | &) Iu‘_nt:i-ﬂrulpal: nossa|
- mMeAgan =~ 000 |
2 oSl i i I ﬁ_n turncional para noasal
, Hequeer Fandwsira myitn
F‘E‘i‘”ﬂ“:l :'l'iﬂﬂﬁ. lﬁnﬂ atlaguadn

O ARToolKil (ARTOQOLKIT) & wma biblioteca que fornece fungbes gque
facilitam o desenvolvimento de aplicagtes de realidade aumentada. Basicamente,
seu lunclonamento baseia-se am técnicas de visdo computacional para calcular a
posigao redl da cimaera e a orentagdo relativa aos marcadores, permitindo ao
pragramador exibir objefos virtuais sobre ales.

A figura 9 mostra o funcionamento usual de um aplicafive gue utiliza as
fungbes do ARToolkit,

Wideo goplurasa | | Posicio do
__ 08 cAmara - arcacar muuh 3-;:- a | marcadar
| md‘" teimay |
|_ mnr:lnur
Id-l:rllill;:l
Bl S - E
I:-:l_ Renaza o ( F;,;-:,mm a s [
Video exkede | oBjeta na vidso | Foa
BD USLIENG | — L 7 4 rmresdor

Figura 9 - Fungionaments de um aplicativo usual gue g2 ulliza go ARTealkil (ARTOOLKIT)

Parém, o uso do ARToolkit esta restrilo aos usudrios das linguagens G e G4+,

ternando-se este um pré-requisilo para que se possam ser desenvolvidos aplicativos

de realidade aumentada com o us0 dessa biblioteca,
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Fara permitir o uso das funcicnalidedes do ARToolkit ans usudrios da
Inguagem Java, foi desenvolvido o JARToolkit, que so classes que permitem o
acesso 3 essas funcionalidades através da linguagem Java. Esea ligagdo & realizada
facilmente através do JNI (Java Mative Interface) e pela arguitetura do ARToolkit,
que permite o acesso de suas lungbes através de classes (GEIGER et al., 2002).
Mas as funcionzlidades 3D do ARToolkit ndo foram implemertadas, tendo
como objetive o use dos pacoles j4 exislenies, come o JavalD ipara a
implementagio em alto nivel) @ o GL4Java & o JOGL {os quais criam uma camada
de acasso as tuncionalidades da biblicteca OpenGL, de mais baixo nivel, em Java),
flaxibllizando a renderizagio dos objetos.
A argustetura do JARToolkit divide o ARToolkit em duas classes:
= JARTookit - Classe que encapsula todas as fungfes do ARTookkil
necessarias para o rastreamento. Por enquanto, somente as fungdes
basicas estie implementadas, com o feco veltade pars a versiio Windows:

= JARFrameaGrabber - Classe que encapsula lodas as fungbes necessdrias
para 0 aceseo a entrada de video a partlr de uma camera, Para isso, séc
utilizadas funcbes do DirectShow,

Qutro dade imporlarte & que a integragdo entre as funcionalidades de
Realidade Aumentada com as do Java3D é feita por um componente denominado
JARTeelkit for Java3D, com dverzaz classes que facilitam a inclusio de nds nos
grafos de cena e o sou comporamento. A classe principal, denominada
“JARToolki3Lr & responsdvel pela alocagdo e inicializagio das principais inst&ncias
ulilizadas, entre elas o JARToolKit e [ARFrameGrabber. Além desta, oufras classes
importantes 580 o  “ARPatternTransformGroup’, herdeira da  classe

“TransformGroup” do Java3D & responsavel pelas informagBes de um marcador gue
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serd utilizado e pela alocagido do grupo do grafo de cena gue serd influenciado pela
movimentagio do marcador, 2 a classe "ARBehavior”, herdeira indireta do " Behavior
(pols existern oulras classes herdeiras entre as duas) do Java3D e responsdvel pela
atualizacdo das imagens obtidas da cimera e pela identificagdo dos padrbes e

renderizacio dos objetos virluaks sobre eles.

JavaldD Example using JAH ToalKit 30 :'Z| EI‘E

Fgura 10 - Aglicativo de demonstraco fornecide com o iAAToolkit

Através do esludo realizado, descobriu-se que o stream de video & na
realidade um plano de fundo (“hackground™) obtido pela classe “JARToolKit3D" a
partir da imagem fornecida pelo “ARBehavior”,

Akm disso, verficou-se que através da imagem proveniente do video é
realizado um calculo que retorna uma matriz de transformagio geométrica de
dimensao 4x4 gue representa a franslagio, rotacdo e escala (a qual nesse caso ndo
@ utilizada) referente 3 posicio do marcador. Essa matriz & ufilizada entdo para
realizar a masma transformagdo no objeto virtua!, oferecende ao usudreo a sensacao

do objeto posicionado sobre o marcador.
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3.1.2 JavaiD

O Java3D & uma interface criada para o desemvolvimenlo de aplicacdes
graficas tridimensionale em Java, executada sobre bibliotecas de mais baixg nivel,
tais como o OpenGL e DirectX (Direct3D). Possui varias lecnologias multimidia e
graficas que permitem o dessnvolvimenia de aplicagbes 30 que exploram o conjunto
de facilidades e vaniagens da plataforma Java, 1ais como a orientagao a objetos,
seguranga o ndependéncia de plalaforma (BICHO et al, 2002),

Cormn essa interface, os programadores nao familiarizados com og detalhos
pertingntes 4 programagéc 30 podam explorar esse noVo universo maig facimante,
agilizando a criagio e o desenvolvimenio de apficagies.

Uma aplicagdo desenvolvida no Java3D & projetada a partic de um grafo de
cena contendo objelos grafices, luz, som, objetos de interacdo, entre outras, que
possiblita ao programador eriar mundos viluais com parsonagens que interagem
entre si a/ou com o usudrio. Um grafo de cena & uma estrulura de dados que utiliza
uma abordagem da alto nivel para modefagem e gestao de cenas, ao contrario das
APls graficas basicas (OpenGL e Direct3D), Os usuérios desse ipo de estrutura de
dados ndo necessariamenie precisam conhecer os detalhes de implementacio de
baixo nivel para uliliza-la. Um dos conceitos centralis a respeilo de um grafo de
cenas & que este implementa uma estrulura hierdrguica (VALENTE, 2004).

A figura 11 mostra um exempls da como os objelos s inseridos dentro de

um grafo de cena:
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RalzdaCena
ik

Localizacor

Figura 11 - Objetas om um geafe de cena (SILVA, 2003

A figura 12 aprasenta o grafo de cena tipies do Java3D, criado utilizando o
software Interab3n:-

1]

&F_H "‘3‘ -!-F_l:-{l'_:} IJQH;&:.I
RIAT_N .53. u..,T_u.g-i‘}
—_—

Aurron o Ha AP = ippeweren

Figura 12 - Grafo do Cena - Inerab3D [INTERLAE3D;)
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3.1.3 endine

O enline & um conjunte de classes & funcionalidades gque facilitam o
desenvolvimenio de um jogo implementade scbre a linguagem Java. Essas classes,
agrupadas numa esirutura de pacoles reutilizaveis, fornecem wvdrios servigos
necessarios ao funcionamento do jego, coma por exemple, o trataments dos dados
provenienies da entrada, a manipulagioc e a exibigio dos objelos do jogo e
ambisntes virluale tridimensionsis (uffizandose das fungdes do Java3D), o
comparamento desess objetos, a reprodugdo de efeilos soncros, enfre outros, Estes
diversos pacotes, mostrados na figura 13, foram montados a parlir das diversas
funcionalidades do enline, porém a estrutura apresentada foi eriada na concepgio
do masmo, lopo alguns destes pacotes ainda ndo estde implementados — como o
pacote de inteligéneia artificial (Al), o pacote Scripls e o pacote Haptics -, enguanto

oulros pacotes nfo esiio indicados, como o pacole respansdvel palas colisSes.
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Figura 13 - Canceppio dos pacotas do endine (BERNARDES, J., 2005)

Analisando a figura anterier, pode-se notar que a interagdo do jogo com o
ambianto extemo citade antariormanta (atualizagio da imagem do jogo vista pela
usudrio) & fsita por meio dos pacotes 10 {Input'Cutput) enguanto seu roteiro, reagpbes
a8 eventos externos & determinado nes pacotes restantes [Al, que envolve algonimos
de Intefigincia Artificial. Physics, entre outros ndo fistados que controlam as
simulagies fisicas como colisfio de objetos, por exempla). Além dislo, os pacotes
foram criados genercaments, buscando Sampre uma maior fiexibilidade para a
implementacio dos jogos, sejam estes em rede ou r:lﬁcr. muli-jogadores ou Onica,
entra nutros faloras

Utilizando qualquer linguagem erientada a objetos, no caso o Java na
implementacdo do endine, além desta medularizagio em pacoles foi possivel
abstrair diversos alemaentos de um joge e fransformd-las em classes agregadas aos
seus afribulos, por exemplo, a cdagio de uma ertidade “cendric® e SUES

caracteristicas, a enfidade personagem, entre oulras (FRESSMAN, 2002). Desta
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forma a manipulagao do jogo se foma mais faci e eficiene, o seu estads podo ser
daterminado apenas pelas mudangas de alguns atibutos de objetos como o condrio
(movimento de um objeto) ou do personagem [mudanga de humar).

Uma estrutura de um jogo implementado com endine poda sar dascrito
conforma a figura seguinte, onde os madulos “Iniciafizacdo” o “Limpeza’ sdo
execulados apenas uma vez para alocar e liberar, respeciivamenta, 08 recursos
Necessarios na execucdo do joge. A real execuglo do jogo estd localizada no ‘Lago
Principal”, onde Inimeras threads do JavadD sdn executadas paralelamente com o
objetivo de representar o estado do jogo (renderizagio) ao usudric por meio de

slualizacbes de cenarios e personagens.

[

i

¥

i J—

i Aecpkraa Covdas da Aaudracan fos
R |:>= nmn:';- "[Vn.-nﬂ- ’_ bbried

i

Colsdio B

o Tl

Figura 14 - Representacio da estrulura de um jogo implermentada no ending

Como dita, o enine ao criar um nove jogo (insténcia da classe game) gera
absiragtes de suas entidades como o cendro e outros objetos de jogo, e seus
estagios (instincias da classe gameState) e ainda consegue manpuli-los de

maneira eficiente por meio do “Lago Principal® ande sio implementadas as reagies
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ans eventos causadores de mudanga de estégio, coma pode ser notade na figura

adiante.

Figura 15 - Exempla mostrando a seqbéneia de execugdo de um jogo com trés estdglos € oulras telas
"splash sereen”, as quas axibem mansagens Bo jogedor (endine)

Lembrando, ainda, que o jogo desenvolvido recebe as agtes do usudrio por
meio da Realidade Aumentada, foi necessdrio estudar métodos que capturassem o
movimento do usudro e transforma-io em uma agdo reconhecida denfro de um
ambients de jogo (andsr, pular, mover para frente, para o lade, para 1rds, atirar,
bater, pegar, elc.). Por meic de pesquisas foram encontrados diversos plug-ins, ja
citados, que sio capazes de realizar esta transformacdo e, dentre eles destacam-se
¢ ARToolkit & o jARToolKit e, como visto, eles se diferem em algumas
funcionalidades extras e a finguagam aue foram implementados,

Desla forma, cabe ainda & solugdo transformar a caplura de movimentos da

cmera, feita pelo jJARToclKil, em movimentos {valores de enfrada) aceites no jogo




ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAD PALLO an
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE COMPUTAGAQ E SISTEMAS DIGITAIS

(tratados no endine)]. Na figura 16 pode-se observar um exemplo desta intagragio

realizada.
Enjine
jarToolkit G j
recanhecidos
Mn'nmantus Camera pelo Egln% ]
inprat

Figara 1§ - Captura dos mavirmentos g a2 conversdn am camandae 1o ending

O pacote Input do endine, descrito na figura 17, & baseada num modelo de
abstracio dos dispositives de enfrada formade por um conjunto desses dizpositivos
que fornecerdo as acbes compreendidas denfro de um joga. Cada dispositivo [come
um joystick ou teclado) & representado por uma subelasse “inpuilDevice” @ ecte
possui uma sére de objelos “InputSensor” que reprasantam elementos como botbes
do joystick ou teclas do teclado. E, a fim de vincular esles boldes (inputSensorn a
uma agac de um jogo {InputAction) como “pular”, “maver para direits”, por exemplo,
existe uma ultima classe denominada “imputhdanager”.

—

N e T T
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—
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Figura 17 - Generalzagio das entradas do jogo no endine {andine)
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lUma caracteristica importante desse modelo de entrada & que tanto os
InpudSensors quanio as InputActions possuem um pardmetro de intensidada,
permitindo o uso de dispositivos analogicos.

Enfim, delerminadas todas as agBes peessiveis num determinade jogo
(instanclaches de Inpiddefion), serd necessdno  vinculd-las, por mok  do
‘InpuiManager a diferentes movimentos (“InpuriSensor) do usudre em frente &
camera {“InputDavice”). Estes movimentes, no antanto, serdo gerados par uma nova
camada a sor implementada que caplura as diferantes posicies do usudric —
coordenadas {x, y, z), por exemplo — ac longe de um intervalo de tempe, fornecide
pelo JarToolkit, & as relaciona com um mevimanie reconhecide pelo endine {alguma
instdncia do “InputSensor” criada).

Para que fosse possivel a implementagio de um jogo que interaja com o
usuare por meio da Realidade Aumenlada, foi necessano um estude mals profundo
sobre  desenvolvimenio de  joges, envolvendo sua  arquitetura, meda  de
Implementacio, ferramentas auxiliares, por exemplo. A figura 18 descreve a
arguitetura em camadas necessdria para a execugdo de um joge Incluindo a
platatorma escolhida para o projeto, desde recursos de hardware necessarios para
tal, relacionando todos os requisitos necessdrios, até a definicde dos comandos de

enirada para o jogo através da bibliateca de AR,
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Jono

andine

Javail Yechath

Java (janslamanto + som)
DirectX ou

Sistema OpenGL
Operacicnal

Hardware (inclusive GRLY)

Figura 18 - Digrama em Camadas

Uma rova camada (middleware) foi desenvolvida de farma gendnca a fim de
aceitar inUmeras formas de movimentos e gerar, a partir destes, comandos flaxiveis
a qualguer jogo. Mo entanto, durante esla especificagdo e definigio, duas possiveis
alternativas de projelo para o grupo aparsceram;

v Cragdo de um middleware genérico 8 o desemaolvimento de um ‘demo”

para a demonstragao do funcionamenta do masmo;

« Criacdo de um middleware especfico a um detorminado o do jogo

sofisticado deservolvido pelo grupo

Esta decigio foi tomada em conjunto pelo grupe, apes analizar e verificar oa
riscos que impactariam cada uma das solugbea. A sclugdo escolhida pelo grupe foi a
criagdo de um middleware genérico, que pudesse ser adaptavel para oz mais

diferentes jogos, come sera descrife postenommente,
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3.1.4 Biblioteca de Decodificacio de MP3

Esia funcionalidade ndo pertencia inicialmante ao eseopo do projeto, porém o
grupo avaliou sua necessidade e constatou que seu uso ira agregar muile valor,
tana a solugio quanto ao ending, no qual este sera incorporado.

Fara tanio, fol laita uma pesquisa sobre biblictecas que decodificam estes
arquivos, @ também sobre o funcionamente desta decodificagio.

Dentre as bibliotecas pesquisadas, fui ufilizada para implementagio a
bitlioteca JavaZoom (JAVAZOOM), a qual consiste em outras duas bibliolecas:

= Ji1.0jar: Biblioteca responsdvel pela decodificagio dos arquivos de misica;
= MP3.jar: Biblioteca responsavel pela oblengdo de informagies do arguivo de
misica, tals soma bitrale e freqiéncia,

Esta biblioleca bagicamente 1§ o amguive MP3, converle sesu bitrate e
freqiiéncia para o padrio sem compactacdo de Audio e executa os mélodos jé
existentes na magquina virtual. Um outro fater importante & que esta biblioteca & livre,
& esla disponivel sob a licenga LGPL - Lesser Ganeral Public License —, ou saja, €

lvre para o uso com o ending.

3.2 Especificagao da Interface de Realidade Aumeniada

O objetivo do desenvolvimento de uma interface entre o Engine e a bibliotaca

de HRealidade Aumentada & acrescenlar ao Engne a capacidade . de
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desenvolvimento de jogos que ufilizem este conceito, sendo que esta solugis deve
ser completa, & precisa suportar todos os requicitos necessarios, tanto funcionais
quante nao-funcionals.

Sua concepcio abrange etapas de aprendizado & tamiliarizags com este tipo
de ferramenta, e também etapas de refinamento da ferramenta, adaptando-a as seu
uso no projeto, as quals deverdio prover enfradas para as faces saquinte, detalhando
e implementando 03 conceifos aqul apresentados para o desanvolvimenta do joge.

A interface de realidade aumentada foi tratada pelo grupe come um pacole
adicional ao ending, |4 que este se baseia em companentes e a insergio de um nova
companente poda ser feda de maneira simples.

Perém, durante a especificacde da iogo, o grupo percebeu que algumas das
funcionalidades do endine nio sstavam desenvolvidas. Um destes prablemas foi g
falita de suporte do andine a arquives de misica no fermate MPA. Assim, 0 escopo
do projeto foi um pouco expandido, pars que esta funcionalidade — que o grupe
tambem avaliou como impartante, pois o joge escolhide para ser dasanvaobvido fol um
iogo de danga - fizesse também parte do escopa do projato.

A sequir serio mostrados os requisitos, casss de uso @ outros diagramas que

especificaram esta solugio do projeto:

3.2.1 Requisitos Funcionais

* Endine deve fomecer como enfrada, além das dups ja existentes — teclado e

mouse —, A antrada como realidade aumentada:
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* Endine deve fornecar misicas e sone, além dos doiz farmatos j& suportadas —
wave e midi —, musicas no formato MP2 (formato que ulifiza compressho de
Audio);

* Enline deve calibrar automaticaments a posigie dos marcadores a serem
ulilizados pelos jegos que utilizem Realidade Aumentada {posighes x, v 0 = do
marcador), de forma que ndo seja necessdria uma calibragio pelo usudrio

cada vez que ale for jogar.

3.2.2 Requisitos Nao-Funcionais

O requisitos ndo-funcicnais foram levantados segunde a regra criada pela
Hewlett-Packard — um conjunto de fatores de qualidade de software — ao qual foi
designado a sigla FURPS, dorivada das palavras inglesas para funcionalidade,
usabilidade, confiabilidads, desempanha & suportabilidade (JUNIOR, 2003):

= A funcionalidade (Munctionality” em inglés) & alerida avaliando-se o confunio
de caractorislicas e as capacidades do programa, a generalidade das fungdes
que sdp onlregues e a seguranga do sistema global. Para tanto, o endine
deve farnecer formas diferentes de interagio usudrio-jogo utilizando realidade
aumeniada, para que esla solugio seja adaptvel para os diferentes tipos de
jogos exislentes (esta funcionalidade serd mais bem descrita no Iopico
"Metodolagia);
= A usabilidade {"usability" em inglés) ¢ avaliada considerando-se os fatores

humanas, a esiética global, a consisténcia e a documentagao. A solugio deve
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sor contida no ending, & seu wso deve sor t&o simples guanto o uso do
masmo para o desenvolviments de jogos que nio se dilizem de Realidade
Aumentada,;

= A confiabilidade (“refiability” em inglés) é avaliada medindo-se a freqiiéncia e
a gravidade de falhas, a acurdcia dos resultedos de saida, o tempo médio
entre as falhas (MTBF), a capacidade de recuperar falhas e a previsbilidade
do programa. O endine deve reconhecer os padrfes utfizados para caplura
de movimento, com uma porcentagem minima de BO0% dos movimentos
executados (movimentcs estes executados a uma velocidade maxima de 1
m/s), am ambientes com iluminagio intermedidnia definida em, no minimo,
1000 hux (lembrando que lux & a unidade de medida que indica a incidéncia
ge lux em uma drea de um mefro gquadrado). Outro fator importante & a
distdncia do jogador & cBmera, a qual deve ser de, no maxima, dois metros e
meio;

= O Desempenho {"pedormance” em inglés) ¢ medido avaliando a velocidade
de processamenio, © tempo de resposta, o consumo de reCUrsos, o
throughput & & eficiéncia. O processamento de um joge desenvolvido
utilizando Realidade Aumenlada deve ler o mesmo desempenho que um jogo
narmal. O tempo de resposta deve acedlar alrasos de, no maximo, 1 segundo
— levando-se em conla a rapidez de processamenio das cameras utilizadas
atualmente;

* A suponabilidade (“supportabillly” em ingiés) combina a capacidade de
ampliar o programa (extensibilldada), adaptabiidade, capacidade de servigo
(esses Irés atributos represeniam um lermo mais comum - manutenibilidade),

alem de capacidade de lesle, compatibilidade, cenfigurabilidade, a facilidade
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COMm que um sistema pode ser instalade e a facilidade com que problemas
podem ser detectados Como j& mencienado, a solucio deve ser tratada
como um componente adicional do ending, ndo interferinds nos ocubros

componeantes ja existantes.

3.2.3 Especificagio Funcional

Para a especificagio da intedace de realidade aumentada, comao para o jogo,
ioi utifizade UML - Unified Modelng Language — como linguagem para a
modelagem, para que fosse possivel visualizar os produfos e servigos de seu
trabalhe am diagramas padreonizados.

Para & espacificagdo das funcionalidades gue fazem parte do escopa desta
parte do prajeto, nie faz sentide a descricio das mesmas utilizando casos de usa
usuais, pols as mesmas ndo sdo funcionalidades apresentadas direlamente para
atores, e sim para jogos que utilizem a plataforma come Engine, Assim, lol criado um
ator abslrato, que @ o jogo a ser deservolvida utlizande o endine, A flgura 18 mosira

este diagrama de casos de use:
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Figura 1% - Casos da Uso da Solugdo para endne

A sequir, estas funcionalidades s3c descritas, através de diagramas tanto
estalicos — como diagramas de classes — quanto dirdmicos — como de segiéncia e
de atividages, para gue se tenha uma visdo complata da soluclo, abrangendo tanto
a interacao destas funcionalidades com os atores quanto provendo o necessiro
para a estruturacio da arquitetura e desenvolvimento da solucéo,

Para implementar realidade aumentada, fol deserta a atuagfo da solucio
como Inegragdo entre a biblioteca de realidade aumentada e o enline através do

diagrama de atividades descrito pala figura 20
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Figura 20 - Implementar Aeakdade Aumentada - Diagrama de Atvidedes

Para modelar a calibragio da edmera, o seguinte diagrama de afividades foi

eriado primeiramento:
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Figura 21 - Callbrar Cimera - Diagmma de Alividadas

Porém, como esta solugio so moatrou incompleta, j& que a calibragio para
posigoes no eixe z nda & levada em conta, foi implementada uma nova solugao
utilizando a calibragio j4 existente no jarToolkit, 8 qual leva em consideragio ambos
o8 olthos do usudrio para cdleulo da malriz de transtormagéo. Esla solugio sera mais
bem explicada em segio posterior.

O suporte a arquivos de mdsica no formato MP3, funcicnalidade gque
orginaiments nio fazia pare do B3C0D0, Mas que sa mostrou ser de axirema
importancia para o jogo a ser desenvolvido, pode ser detalhado pelo diagrama de
seqiéncia a seguir;
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Figura £2 - Tocar MP3 - Diagrama de Seqiléneg

Foram também gerades os diagramas de classes para o posteriar
desenvolvimento destas solugies, o esles serin descritos na item “Projeto e

Implementagao”,

3.3 Especificagdo do Jogo Utilizando Realidade Aumentada

O desenvalvimento de um jogo ndo tem seus processos alterados pelo fato da
entrada de comandos para o personagem ser a usual — através de um contrale, por
exempld -, ou entdo se utilizandn realidade aumentada — caplurando os movimentos
do jogador através de uma camera. A eslrituragac do engine escolhide para

desenvolvimento, como mostrade na figura 13, permite que diversos lipos interfaces
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com © jogador possam ser ulilizados, sem influenciar o loge em =i, gracas &
orientagio a objelos e 4 arguitetura do endina.

Para tal, foram definidos o escopo @ enredo do jogo a ser desenvolvido,
utilizando tecnicas de gestao de promtos, para um cesemnvoivimanta otimizads,

O projeto fol desenvolvida tendo como base uma customizagdo do Unified
Process, processo criado com base no RUP — Rational Unifled Process -, @ gue &
distribuido gratuitamente para sua aplicagis e customizagdo (em oposicio ao RUP,
que @ proprietario), através de um processo iterative, onde ao final de cada iferagan,
méiricas devem sor fsilas para medida de todos os pantes de qualidade do sofiware
8 fambém para vaerificacdo do valor agregadoe ao software [JACOBSCON, 1999),

O ciclo de desenvolvimente foi dividide, utiizando os conceitos da UP
(FERREIRA, 2008), em:

» Fase de Elaboracdo, a qual consiste principalmente na definigao do escopo,
definicao do tipo de jogo a ser desenvolvido!

« Fase de Concepodo, a qual define 3 arquitetura do sisterna como um todo,
definindo as ferramentas de AR a sorom ulilizadas, & também & arquitetura do
iogo;

* Fase de Desenvolvimente: na qual é criada a primeira versdo da aplicagdn,
como prova de coneeito unificands o uso de Realidade Aumentada com o
ingo desenvolvido:

» Fase de Transigls, que comproends o desenvolvimenio e entrega da ulfima
versan da ferramenta de AR desenvolvida e do jogo.

Durante as fases de concepcio e desenvolvimento, & omganizagio do

dasanvolvimento do proldlipo com o inftuito de facilitar a implemantagdo do mesmo
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mostrou-se muite imporante, assim como para ofimizar o lempo gasto. O

detalhamento do processo pode ser exemplificado pela figura 23.

Foarramenias de Raaldada
HSumentada

§

C Engine fars
Orasmechamenio de Jdogo

Desesreclvrrenio da Entrada Datairiat to do Joga Jopo Besarvabida Ulilirards
Resldada Aormaniadi

| [ }

Figura 23 - Frocessos a serem realizados pers o desemolvimento do projeta

Para definigao do lipo de jogo a ser desenvolvido, iniclalmente foi realizado
um “brainslorm” entre oS integrantes do grupo, visando & listagem de algumas
modalidades a serem implementadas. Apoés a listagem dos estilos, as vantagens &
desvaniagens oe se adotar cada um deles foram discutidas considerando as

limitagoes da lerramenta utilizada e os equipamentes utilizadaos.
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Tabela 2 - Escolha doJoge a ser Desanvalvido

Tipo do Jogo Confras Priis
Pouga inbaragio; LiilizagEo de LA, & algoritmos
Adventure (30 | Muite fompe para enreds:
Complicads para ingerir jogador no candns {RLA);
Pourz intaragAn; Lhilizagho de |LA. = algoritmos
Side-scroeing | Complicads para insarir jogador no condrie (FLA):
Muite complexo.
Fouca inleragsn; LHilizagio g LA & algarilmes
APG Complicado para insarir jpgador no candrio (RA):
Muia tempa para enreda;
Mg complexo,
Complicado para inserlr [ogader no cendrio (LA
Carrida Podames usar um demao de jogo de cornda i Bastante luncsonal {uso de LA, para simular
axistente, wialante)
Fuzzle (Letras | Pouca imleregas,
emibarafhadas) | Simples demais,
Zomplcado para inserir jogadar no cendrio (ALAL) Alia cuslomizagio do jogo, novo bipo de
-EEI-B'-I'E.H!'EIH Slrﬂphs thzmals. hhr'i;ﬂl:l o imm'.
Paosgibilifide de varics ogadores

simullanzos.

Compiead parm inseni jogador no cendrio (RAL, | Ala cusiomizaghe do jogo, novo tipo de
Liia Muito complaxo. misracio do jojador, _
Pussibilidade de varica jogadores
n SIMUllanNEss.

Pouce interagia,

i Complionda pam nsarlr pgador no canéric (R.A.)

Boliche Pouca Inl:amgﬁ_u: Alla cusiomizagio oo joge, novo tipo de
Esmples domais int=racda da jogadaor,

A pariir da analizse dos -;rrﬁs e confras, o grupo optou pela implementagéo de

um jogo de danga. Como outros fatores favordveis, podemes citar que esss & um

ectile que oferece ao jegador 2 sensagdo de imersic em um ambiente contendo os

objetos virtuais sem que estes dificultem sua nogio de posicionamenta na janela do

joge & a peuca necessidade de elaboragio de enredos e modelos graficos

complexos, permitindo focar o trabalho na jogabilidade.

Em relagio aos requisites do jogo, foram dofinidos os seguintes pontos:
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* O jogader deve utiizar um ou mais marcadores para “tocar” no objeto
apresentado na lela;

= Possitilidade de dois jogadores dividirem a tela, permitindo assim partidas
multi jogadores;

= Utilizagéo das maos e dos joalhos (representando os pés) para a realizagio
dog movimenios, Assim, cada jogador deve utilizar guatre marcadares, um em
cada membro, como exibido pela fiqura 24;

* Uso de cores para orientar o jogador qual membro ulilizar para “tocar” cada

cofeto.

Figura 24 - Jogedor com Marcadores

Nessa fase, tambem ol definido o nome do joge, intitulade “we A.R. Dancin™,

ohde o "A.R." & um trocadihe enfre o verbo "estamos" em inglés ("are”) e a sigla
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ulilizada para representar a palavra "Realidade Aumentada®. A figura 25 abaixo

mastra a primeira varsao do logo do jogo:

Figura 25 - Lego do Jogo

A partir destes requisitos e do “brainstorm” feito para que ¢ grupo pudesse
disculir e criar ideias para o jogo, as funcionalidades do jogo e os casoes de uso gue
deveriam ser criados para atender as mesmas foram definidos, como exibido na

figura 26:
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Figura 28 - Casns de Uzo do Jogo de Danga

3.3.1 Descrigio dos Atores

Os atores definidos para o jogo sdo e seus papéis no escopo do projeto sdo:

2 & 3

MpiThread Marker Timas

Figura 27 - Alores do Jogo

* Usuario, pessoa jogadora o jogo, a qual interagird com o jogo através dos

marcadores 0s guais ela tera nas maos e nas pamas;
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*  MakerTimer, bmar que cerd responsdvel pela manipulagio das marcas para
scompanhamento na tala;

* Mp3Thread, responsdval pela execugiio de arquivos de misica MP3 em
paralele com o jogo, através de um “Thread" de Java (uma tarefa que &

tratada paio enline o executada em paralelo com o jogo).

3.3.2 Descrigio dos Casos de Uso

Mesta segdo serfo descrlos os casos de uso que compdam o jogo
desenvolvido, alravés de sua medelagem em UML, segundo sua prioridade para o

projeto.

3321 Moastrar Marcas para Acompanhar Misica na Tela

Este caso de uso é responsdvel pela exibigio de marcas na tela para que o
jogador possa acompanhi-las ulilizando-se dos marcadores os quais ele segura.
Estas marcas estio definidas como uma lista de eventos a ser verificada &, Caso o
nstante de verificacao seja igual ao instante em um dos evenios, deverd ser exibida

B marca na lala.




ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAD PAULO 50
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE COMPUTACAD E SISTEMAS DIGITAIS

{ B9 = =

M0 Threng |
1 : verfySongEventEistence!)

¢ 2! ingeftSongEventsl]

. 21 Farrruaijnnhm

-

Figura 28 - Mosirar Marcas para Acompanhar Misica na Tela - Diagrarna de Seqléncia

3.3.2.2 Listar Misicas do Jogo

Esle caso de uso & responsdvel pela oblencio da lista de masicas existentes
para o jogo. Esta lista & obtida dinamicamente, verificands os arquives com
axtensdo ‘'mpd” & “arm” existentes na pasta de misicas {ou ssja, o jogador pode
inserir as préprias mosicas). Em sequida & criada uma lista de misicas para que 0

jogador possa escolher a misica para a qual ele deseja jogar.
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Figura 29 - Listar Misicas do Jogo - Ciagrama de Segoenda

Esle caso de uso também é responsédvel pela criagio e manipulago da lista
de mdsicas na tela do jogo. Esta deve funcionar do sequinte modo: deverd aparecer

0 nome de uma musica, e selas para o jogador navegar enfre as misicas existentes,

para gue ele possa escolhar uma delas.
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Figura 30 - Navagar pela Lista de Msicas - Diagrama de Segléndia

3.3.23 Carregar Misica

Esta caso da uso se inicia quando ¢ jogador seleciona uma misica através da
lista de misicas. O jogo deverd ler o arquivo “arm” (que significa A . Masica), criar
um abjete que contenha lodos os dados necessdrios pelo joge sobre a misica, e

encaminhar para a tela da jogo.
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Figura 31 - Carregar Misica - Disgrama da Saghdncia

3.3.2.4 Eszcolfher Nivel de Difculdade

Este caso de uso possibilita ao jogador a escolha ente trés niveis de
dificuldade: facil ("Easy”). nermal ou dificil (*Hard™). Esta dificuldade se retrala na
quantidade de marcas que & apresentada na tela (qulo maior & esta dificuidade,

maior o NUMero de marcas que apareceran),
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Frgure 32 - Eztolher Mivel da Dificuldade - Dlagrama de Seqléncia

J.3.25 Escolher Nimero da Jogadores

Este caso de uso possibilita ao jogador a escolha entre jogos com um jopador
ou com dois jogadores, Para dois jogadores, a tela de jogo seri dividida
verticalmente no meio, e os marcadores aparecerio iguais para ambos os

logadores, para que haja uma competicio entre os mesmas.
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Figura 33 - Escolher Nimero de Jogaderas - Diagrame de Seqidnsia

3.3.2.6 Pontuar Movimeanio

Este caso de uso & responsavel pela pontuagdo durante o jogo. Ele controla a
duragdo da exibigdo de cada marca na tela, & os pontos atribuidos a cada periode
de exibicio. Tambam @ responsavel pela remogdo de marcas que & estdo sendo
exibidas a um intervalo de tempo pré-definido come tempo maximo de jogada
{"imecut’). Apds execugio do caso de uso "Mostrar Marcas para Acompanhar

Mdsica na Tela" este caso de uso & iniciado,
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Figura 34 - Ponbuar Movimento - Diagrama de Alividades




ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAQ PAULOD 6
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE COMPUTACAQ E SISTEMAS DIGITAIS

-

: 3 :getPentupesciodments’]
i i : -|_| 32 qetScoraiaioe]|

"

¥ ; émﬁ@;ﬂh]

Figura 35 . Pantuar Movimentas - Diagrame de Seqlénsia

% i SangPiayStats i SongPlasiew
2 MekueTimee

L ! removesongEvent]) :
FL] 2 1 rémoveSongEveriTeial) !

Fiqurn 55 - Nao Pontuar Movimenba (flimaout™) - Diagrama de Seghéncia




ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAQ PAULD 67
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE COMPUTAGAQC E SISTEMAS DIGITAIS

327 Manter Pontos da Partida

Este caso de uso & responsdvel pelo armazenamento de pontos para uma

partida, a fim de gue o jogador seja avaliado quanto ao seu desempenho.
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Figura 37 - Manter Pontos da Parids - Diagrame da Seqiéncia

3328 Manfer Ranking

Este caso de uso @ responsdvel pelo armazenamento de informacfes de
melhores pontuagdes para cada jogo, atualizagdo destas informagdes case uma
destas melhores pontuagbes for superada, e exibicio destas informacdes ao
jogadar.
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Figura 39 - Insenr Pontuagio no Rarking - Disgrama de Seaiéncla
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3.3.2.9 Acompanhar Movimenio do Jogador

Este caso de uso & responsavel pelo acompanhamento dos movimentos do
jegador por uma espacie de “robd” na tela, para aumentar a inferagio entre o
jogador e o jogo. Este caso de uso foi definida como o de menor prioridade por néo
agregar valor a soiugao. Assim, face ao prazo do projeto, ele fol tralado a partir da
etapa de construgdo do UP coma um trabalho fuluro.

—
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Figura 40 - Azarganhar Movimente do Jogador - Diagrama de Seqidncia
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4 Metodologia

Com @ inluilo de manitorar @ controlar o projeto para que seu ascopo se
mantenha conforme proposto anlenormente @ seja implementade  ne tempa
determinado ulilizando os recursos disponiveis, o grupo adotou algumas lécnicas do
PMEBcK — Project Managemen! Body of Knowlegde — (PMBOK) & que sao

detalhadas a seguir,

4.1 Escopo

Analisando o objetivo proposto neste projeto, o grupo identificou indmeras
alividades - Analisa, Projeto, Desenvolvimento, Documentagao, Alinhamanto, Testes
- que devem ser realizadas para gue o resultade esparado seja atingida. Essas
alividades foram divididas em atividades menares & mais especializadas, permitindo,
assim, seu meihor detalhamenta e podem ser vistas no diagrama hierdrquics (WBS -

Work Breakdowm Structure) abalxo,
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A seguir serdo detalhadas cada uma das atividades & suas respectivas
taretas. Mote que ainda ndo exigte uma ordem cronolagica destas farefas até o
momenio e, que se trala apenas de uma separagac por seimathanga de conceilo

anire assas tarefas,

411 Ansliso

Westa atividade estdo envolvidas todas as tarefas necessarias para dellnear o
sscopo do projeto j4 gue definem: o grupo que implementard o projeio de formatura
{"Definigio do grupe™), a area de computagiio em que ele estard situado & o seu
onentagor dentro deste departamento ("Definigiio do Tema e do Orientador), o
objetive do projete {"Definigiio do Escopo do Projets” e "Definigio do Escopo do
Jogo”), 0 que serd implementado (“Andlise de Requisitos®, “Definigio dos Casos de
Usa"), como serd implemantado ["Definicio da Arguitetura do Sistema”, "Definigao

das Ferramentas Utilizadas™) & quando serd realizado ("Definigio do Cronagrama”),

412 Projeto

As larefas incluldas nesta afividade estfio relacionadas ao que deve ser
projetado para que o escope definido seja alingido como resultado de todo o

desanvolvimento. E que. portanto, envolve inimeras pesguisas para o entendimento
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dos conceitos nacessarios para o desemvolvimento do projeto (“Pesquisas sobre a
Imporiancia de Jogos & AR, "Pesquisaz sobre AR, "Pesquisas sobre Engnes”,
“Pesquisas sobre Ferramentas de AR"), assim como, o planejaments e a descrigdo
de lodo o escopo do jogo por melo de disgramas (“Diagrama de Atividades",
“Diagrama de Seqliéncia®, "Diagrama de Classes") e plano de testes ("Definigia do
Flano de Testes"), que permilem um melhor desempenho da implementacio do

MESmc

4.1.9 Desanvolvimento

Mesta atvidade foram deseritos todos oz pacoles de desenvolvimento
("Interface de Realidade Aumentads’ e "Jogo Utilizando Realidade Aumantada”) que
foram identificados e devem ser implementados. Motando que dentro de cada
pacote, enconfram-sa as sub-larefas a serem realizadas e que foram determinadas
apts a intensa andlise do ascopo & das ferramantas que seriam utilizadas no projeto

que serio detalhadas mais adianta.

414 Taesles

As tarefas descrtas nestas atividades permitemn a validagio das decisdes

lomadas e do desenwolviimenio j4 realizado até o momenta de sua respeciiva
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execucdo ("Testes de Desempenho das Ferramantas de AR", "Testes Unilarios com
Interface  AR", “Testes com Jogo Desenvolvido’) e seus resullados sfo

posleriormenta detalhados.

4.1.5 Documentacdo

Nesta atividade sde exibidos tados os documentas que devem sar gerados ao
longo do projeto de formatura (*Preposta do Projeto de Formatura”, “Especificagio
da Projeto de Formatura®, “Relatéris Final I°, “Relatério de Atividades I, “Relatdrio de
Alvidades I, "Relatérie Final 11" e que representa o registro e a andlise das

atividades j& realizadas até o momento de sua entrega.

4.1.6 Alinhamento

0 alinhamentoa envolve todas as tarefas {revisdo dos decumentos e reunites

semanais) que permitem a integragdo do grups ¢ a cormegao de todas as oulras

larafas executadas.
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4.2 Prazo

Para assegurar a finalizagio do projelo na data estipulada, fol necessaria uma
andlise de lodas as tarelas descritas anlerormente, esfimar o lBmpo NECessAario para
oxecula-las  uilizando os  recursos disponiveis, além de determinar a
ntardependéneia entre elas, ou seja, quais tarefas precisam ser finalizadas para qua
outra se inicle. A partir de entfo, loi construida um diagrama de rede, e, a partir do
mesmao, o grafico de Gantt, apresentado no apéndice 1, os guais possibilitaram a
deteccho do tempo minimo necessério (caminho critico) para exesutar o projeto &
quais atividades devem ser moniloradas com maior aengac. E, por meic deste
diagrama foi possivel obier o cronograma gue se encontra como apéndice 2, & que

também serd descrilo posteriormente.

4.3 Qualidade

Note gue a qualidade do projelo & mantida por meio das atividades de
Alinhamento @ Tesles que revisam e avaliam, respectlivamente, todas as tarefas
sxeculadas em lungdo dos requisitos levantados nas atividades de Andlise e
Projeto. E, caso estes nao sefam alendidos, tarefas sfo re-executadas alé que a
gualidade requerida seja aterdida.

Além dislo, o conceito de qualidade foi disseminade por toda a equipe, e cada

componente do grupo fol resporsdvel por um aspeclo do desenvolvimento do
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projelo. A mefodologia foi assim dividida para que cada parfe critica do projeta
ficazse sobre responzabilidade de um des componentes do grupo, o qual deveria
duranie todo o projato verificar & adminstrar oz riccos existontos,

Esta matodalogia de desenvolimaento podo sor axemplificada pela figura 42:

Ferramantas da Garincia

de Atividsdes do Projeto
Thiage Maraira
Pesgusa sobve Fermamentas
de Realdades Aumentada
Fermando Teuda Desermakimants
do Joga

' ’ Faula Hokama
Fasquisa sobfe "‘
Enginas t
Fasla Hokama
e Metadoboge da

Dasarmohimeanto
Famanido Tsuda
Contrale e
Cualidade
Thisge Meiziia

Figura 42 - Metodologia de Desanwolvimanio

Também devido ao grande porie do projeto, esla divisio de larefas e
rasponsabilidades se mostrou fundamental, Cada qual teve sua responsabilidade no
contexto do mesmo:

« Fernando Tsuda serd responsavel pela pesquisa, detalhamento e
desenvolvimente das ferramenlas de AR; Também serd responsavel pela
definigho ¢ implementagéo de uma metodologia de desemvolvimento
gtimizada para o projeto;

= Paula Hokama sera responsdvel pelo estudo e detalhamento das
ferramentas de desenvolvimento de jogos — o3 engines —; Também serd
responsdvel pela definigo da arquitetura do jogo a ser criado e seu

desenvalvimente:
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« Thiage Moreira sera responsavel pola criagio dos artefatos de gerénela do
projeto @ seu cortrole; @ também pelo controle de qualidade das parfes
eriadas e pelo produto final do prajelo, asseguradas através do plano de

lasles.

4.4 Comunicagao e Integragac

Deve-se observar fambém gue a comunicagdo e imegragao do grupo &
relevante, |4 que reunides pericdicas s3o realizadas e permitem gue o canceito
absonvido por todos seja homogéneo e problemas e solughes soam expostos e
disculides por todos. Isso faclita o deserwoiimento do projeto & melhora a
gualidade do mesmo, j& que todes os individuos apresentam uma mesma vis&o
sistémica do projeto & estho em constante avaliagio pelos outros devido as entregas
eslabelecidas para cada reunido.

Para gue esta integragdo losse possivel e simples durante o ano, o grupo
tambem cricu um grupo de discussac eletrbnico ulilizando o Yahoo, no gual estavam
os intzgrantes do grupo, juntamente com o orientador @ o co-orientador, Além disso,
par falta de um repasiiono que pudesse ser utlizado com faciidade & com baixos
custos, © grupo criou wm e-mail especlfico para o grupo, no qual iodcs os
componentes puderam armazenar os arquivos relerentes ao projeto, e ter conlrole
de versbes. Este e-mail foi criado no servigo da e-mail gratuito do Google - gmail — &
possul uma estrulura para armazenamenlo em “paslas” separadas dos relaldrios,

cddige-fonte, arligos, apresentagdes e e-mails.
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3 Projeto e Implementagéo

5.1 Seolugdo de Realidade Aumentada

A pilmeira tarefa imporante desta elapa do projeto fol um astudo sobre o
funcionamento de uma possivel Integragfio entre [ARToolKit & endine, fase durants a
qual 0 grupo apenas se prepcupou com esta alividade, para garantir uma solucio
rapida & robusta.

Inicialmente, através do aplicative de demonstragio fornecido, exibido na
figura 10. e do codigo fonte tormecids com a terramenta, foram idenfificadas as
classes responsdveis pela deteccdo dos marcadoras na cena e pela exibicdn do
siream de video proveniente da camera.

Para o enline, fai dado um enfoque Sobre o pacote dos dispositivos de
entrada e no de saida gralica.

Para a criagdo do middleware de integragde com o endine. os panios
observados foram levados em consideragan & as seguintes classas foram criadas:

* ARInstance: Classe que inicializa e faz o acesso @s fungdes principais da
JARTOOIKIESD. Enire as suas principais fungies, estio: o registro dos
marcadores que serdo utiizados nos jogos e cnacas do grafo de cena
responsavel pela captura e leitura das imagens oblidas da camera. Somanie

uma insiancia dessa classe & permitida:
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* ARInput: Classe que represonta um dispositive de entrada a partir das
imagens da camera e herdeira do “lnoutDevice”. Ma implementagao, cada
marcador utifzade & considerade um dispesitivo e deve conter um
“ARPallernTransformGroup" qus serd adicicnado ao grafo de cena deo jogo
para que possa sar identificade em um imagem. Também & responsavel pala
conversac dos valores obtides da matriz de transformacio nos comandos Que
serao ulilizados nos jogos;

* ARTimerTask: Herdeira da classe “TimerTask" do Java, & responsavel pela
ablengde da matriz de transformagio do ramo do gralo de cena que identifica
0 marcacor na imagem e a transleréncia dessa matriz para o dispositiva
ARInput;

* ARDisplay:=Classe herdeira do “GameDisplay’ do endine, fol criada para
permitir a adigio do plano de fundo provenients da camera e peda adicdn,
afravés dos métodes do ARInstance, do grafo de cena que reprasentam os

dispositives de AR,

Quante & matriz de fransformagdc oblida do iARToolKit, esta possuf
dimensie 4, onde as trés primeiras colunas representam a rotagao do objelo & a.
ulima coluna representa a translagao. Ela também pode conler informagfes
raferantes & escala, porém essa informago nfo & utilizada. A Gitrma linha & ulilizada
para manter a simetria da matriz. A sua forma final representa a mulliplicagdo de
virias matrizes que representam transformagoes alomicas, como por exemplo, a
translagio, & rotagfo sobre um determinado elxo & a escala. A matriz apresantada

pola equagdo 1 & obiida multiplicando-se, respectivamente, a matriz de
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transformagdo, a rotagio sobre o eixo x com Angulo a, a rolagdo sobre ¢ eixc y com

&ngulo B, a rotagdo sobre o sixo z com angulo ¥ & a escala.

Equagga 1- Matriz de Transtormacho

8y 008008 3 =4, 5in ~pog 3 a;eimd
Syc087sin dsina + 5, sinycosa s, ooe cosa = sysinyaindsing —s, cos dsina
Spsinysinag — sy cosysinBeosa s, 50 80 Aeosa + s sinneoss o, 008 Jeosn
i 1] 0

L -

A figura abaixo detalha o funcisnaments inteme do larToolkit, diferenciando

as ciasses conforme os pacotes nos quais elas perencem (jarToolkit, jarToolkit for
Java3D ou Java3D),

ARPattern

|—  —— ]

AR T ool

s

g
v

1 jARTool< - Principal
[0 JARToolkit for Jawa3l
1 JsvazDh

Figura £3 - Glasses &9 (AR Toolki
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Abaixo & detalnada a solugdo de integracio do jarToolkit com o enJine, para

Integragdo das tuncionalidades dos mesmos:

// E
JEJ_TII*IIBE_

AR TimesTask ARDosplay

!

= 17 2

Hanlina

C I Middieware « Principal
CMiddiaware - Sacundano

Figura 44 - Classes do Middieware desenvetvids & interacio com & enling o AR Taalkit

Tambem, completande o projeto da solugio, é apresentado o diagrama de

seqléncia de obtengio dos dados ralatives & realidade aumenfada para seuy

Iratameante abaixo:
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o o

3t inpuddnatize()

Figura 45 - Sequéncia de oblencdo da malrz da fransformacds & andlize

Para facilitar a criagéo de um jogo que utilize a Realidade Aumentada, foi
criada uma classe dentro do pacote "Framawork” denominada “ARGame", hardeira
da classe "Game". Ela foi criada com o intulte de incluir os atnbutos & métodos
necessanos para que a interface entre o endine & o |ARToolKit seja realizada
corretamente.

Com & criagdo destes noves modulos no endine, foi possivel realizar a
comunicagao da mesmo com o [ARToolKi e realizar alguns festes para avaliar o
desampenho oblido. Entratants, com o resultados destes testes, foi possivel detectar
Que o rastreamento dos objetos ndo era realizado com grande precisio sob gualguer
distancia da camera, ou seja, o rastreamento do marcador realizado pelo jARToolKit
& a conseglente deposigio do objeto, pelo enldine, sob a pogicio recebida como
entrada desta comunicagiio entre as ferramentas ndo foi realizada do maneaira

adequada. Observe na figura 46 o fluxo desta comunicacde.
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——= | {ARToollt | ——— | endina | ———»
e I = e

harcador & Posac@o Figura [}
Posiche

Figura 44 - Fluko de comunicegio entre o (AR Toclkir 2 o endine

Os movimenios gque foram pré-configurados para interacio foram as
translagies nos trés eixos (x, y @ z), @ lambam as rolagdes em tomo do eixo z. O
gruno lez o refinamento do tratamento desta matriz de transiormacéo pelo endine
para obtengdo do valer correlo da rotagdo, que ainda contém alguns erros. Em
paralelo, o grupe fez a modelagem da solugdo integrada com o endine, para gue na
proxima versao deste engine a funcionalidade “Jogo wtilizando Realidade
Aumentada” esteja completamente suporiada. Para fal foram definidas maneiras
diferantes de oblengao do movimento do marcador pelo jogo:

* Movimento do marcador relativo 4 tela - o jogo desenvolvido para este projeto
de formatura wtiliza este tipo de movimento;

» Maovimento do marcador absoluto = 08 casos nos quais o marcador fics em
uma posigdo e o movimenio é obtido através do movimento relative 4 esta
posigio inicial (um exemplo seria um jogo de corrida, no gual o marcador
saria o valanta);

*= Movimento do marcader relative ac lempo — para os jogos os guals
nacessitern de mais interagdo do jogador, fazendo que este permanega em
constante movimenlo para gue a agdo se@ conlinua no jogo (um exemplo
Seria em um jogo de aventura, no qual o jogador deve mover 0s Dragos para

indicar que o personagem esta andando, por exempio).
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Porém, a comunicagde entre jarToolkil e endine apresertou uma lalha

Buscando detectar 8 mesma, o grupo analisou sob diferentes sitvagies a principal

informagdo que navega neste fluxo: a maftriz de posigdo. E encontrou oz saguintes

aspeclos antes nio considerados:

A matriz do posigio fornecido pelo ARToolKl ndo ¢ simélrica, isto &, a
posicdo 0 (x = 0, ¥ = 0) ndo astd localizada no centro da tela;

A visdo da cAmera & perspectiva (observe a figura 48), assim, a faixa de
valores que representa o eixo x e y vara conforme o valor de z (distdncia em
relagio & cdmera), Por exemplo, se & disténcia de 1 metro o valor de x na
malriz de posigio varia de -100 a +100 para cada extremo da tela, a 3 metros
esges valoras se alteram proporcionalmants;

Ao fongo de toda a exlensao que o jARToclKil & capaz de reconhecer o
marcador, ndo existe nenbuma distincia em gue a camera esieja
suficientermente calibrada para todo ponte no plano xy. Isto porgue para
pontos proximos do cenfro da tala, o objeto fica sobre o marcador, entretanto,
a medida qua o marcador se afasta do cenfro, o objelo val se deslocando

numa velocidade diferenie do meamo.

Com o intuite de solugionar os problemas citados acima, o grupo criou

fungbes denominadas ‘calibragio” que recebem come enfrada os valores das

posicoes da malriz oblida pelo ARToolit & promovem transformagbes nesies

valores retirando o impactos obsernvados anteriormente,

Primeirarments o grupo optou em solucionar o problema do acompanhameanto

do cbjeto pelo marcador com a mesma velocidade numa certa disténacia "z” fixa e,

analisando essa defasagem por meio de iestes, péde-se notar que esta variagio é
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lingar tanto no eixe x como no sixe y. Promovends inimercs tastes. o grupo cblave
par metodos empiricas, os valores das censtantes, coeficients angular (k) e de
desiocamenta da reta (k) segundo a equacdo abaixo, nocessarias para as fungGes

do calibragao.

Equagao 2 - Deslocamanta da reda

Entretanto, estas fungdes sSo capazes de solucicnar apenas & calibragdo do
plano xy para a distincia utilizada nes testes (z-1600 mm). Assim, a solugao que
permite adequar estas fungbes de calibrage para qualquer distdncla & projetar
{calibracdo do eixo z) todos os pontos obtidos pela cimera para o plano xy a
distancia testada (2=1600 mm) antes de promover a calibragio dos eixos x g y,
tornando-se aste plano, portanto, o plano de referéneia. Observe nas figuras abaixo
a seqléncia necessana para a obtengio da calibragdo de cada panta & um exempio

deste processo, respectivamants.

Efr-ﬂ

Calibragéo Eixa £
{projegio do ponto no plno de
referdéncia)

Calibragéo Eixo X, Eixe Y.
(oo plang de referéncia)

l (%fizale ¥icar, 1600)

Figura 47 - Processo de Calibracio
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(Calibrac B X e Y

2= 600

Figura 48 - Exampl de Calibragaio

Esta calibragio, porém, se mostrou falha, uma vez que nio suporta
calibragio para variegfes de posicio no ebo z Assim, o grupo pesquisou a
biblioteca jarTookit & conseguiu adaptar a calbragdo nativa da mesma para o
enline. Assim toda a calibracdo necessaria foi substiluida pela calibragio |4
existents, tornando mais precisa. O usa desta calibraglo em jogos de realidade
aumentada pode ser verificado no apéndice 3. Esta solugdo leva em consideracan
0s dois olhos do usudrio, e apfica a matriz de transformacdo com base nestes dadog

\para dois referencials distintos), fornecendo assim um resultade com menas falhas

8 desvios,
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5.2 Jeogo utilizando Realidade Aumentada

O desenvolvimente de um joge mais completo visa aplicacio de alguns
concedos de Game Design e deverd utllizar a solucdo integrada desenvolvida
anteriormente & considerando-se as observagies feltas durante os testes deste.

Durante o desenvolviments, para simplificar o fluxe de dados passado pala
aplicacdo, o grupo optou por fikar as posighes onde o objeto virtual pade aparecer
(vide caso de uso “Mosirar Marcas para Acompanhar Misica na Tala"), permitindo o
tratamenio destes aravés de indices. Para cada mao, foram definides 9 posigdes
diterentes e para cada pé 3 posicies, as quaic podem ser verificadas na figura

sequinte:

Figura 49 - Posiplies




ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAQ PAULD 1]
CEPARTAMENTC DE ENGENHARIA DE COMPUTACAD E SISTEMAS DIGITAIS

Outra decisdo fol o controle do jogo sor felle totalmente com o uso dos
marcadores, dispenzando assim ¢ uso do teclada & permitinds com que o jogador
escolhesse as cpedes da distdnca necessdria entre ele & 2 camera exigida pelo
jogo (enfre 1,5 @ 2,0 matros),

Também foram definidos fodos os estados oxistentes no jogo, llustrada pela
figura 50. Cada estado foi implemantado a partir da heranga da classe "GameStals"
de enldine. A parir da tela de aberiura {Opening), a qual & a inicial, o jogador deve ir
para aulra tela onde @ possivel asealhar a5 ale ira jogar sozinho | 7 Playen ou conlra
outro jpgador (2 Players). Também & possivel o acesso & tela de Opodes (Options),
onde gle pode ver os recordes da pontuagdo (Ranking), definir a dificuldade do joga
(Difficulty) em faoill (Easy), normal (Mormah e dificil (Hard) ou voltar para a tela
anterior {Retun).

Apds a selegdc do modo de um ou dois jpgadores, o jogadar deve ascolher g
misica {Song Select). Feito isso, ele entrard no jege (ImGame), o qual represenia o
jogo propriaments dite e que serd detalhado adiante. Apds o fim do jogo, serd
mastrada uma tela ao jogedor contendo sua pontuagde o, caso ela seja um recorde,
ele devera entrar trés lstras para que ele seja identificade. Apds isso, o jogo volia

para a lela inicial. A figura abaixo contém estes estados e suas fransigies:
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Wodke Selact.
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Oipticrs
Mrsic Smiagt [Parsing, itcuity Rstumi
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Home Entry
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Figura 50 - Estados @ Transipfes do Jogo

No estado inGame, existem outros Irés estados principals: o de preparacio
(READY STATE). onde um contador regressivo é exibida para parmitir ao jogador e
posicionar de maneira adequada. Depois que a contagem encerra, o jogo inicia,
entrando no estado de jogada (PLAY STATE). Nesse estado, o jogador deve utilizar
o marcadar para “tocar” no objete posicionado na tela, as quais roprosentam as
maos ou of “pes” (joelhos) gue o |ogador deve utilizar. Além do formato
representando eles, foram utilizadas cores, as quais permitem uma identificagio
mais rapida por parte do jogador, e o tempo restante para que o objeto seja “tocado”.
Apds o final da misica, o jogo entra no estado de conclusio (CLEAR STA TE], onde
¢ apresentada a pontuagdo ao jogador e a transigio para a tela de encerramento &
preparada. Deve ser explicade que o fogue entre o membro g o objeta &

reconhecico através da colisie deles, os quais representam uma exfensao da classe

“GameObjecl’ do endina.
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Para o caleuls da portuagio, foram definidos trés niveic possivels: no
primelro, se o jogador “tocar” o marcader antes de um primeire tempo Bmile, ele
recebe totalmente os pontos. Caso esse limite seja ultrapaseads, mas esteja antes
ao segundo limite, ale recebs uma pontuagido meédia. Se o segundo limite for
uitrapassado, a pontuagds & a manor. S& o tempo de exibigio do marcador s
esgotar, os pontos ndo 3o compulados. Os limites 30 definidos de acordo com a
difleuldade do jogo. As coreogratias a serem realizadas polo jogador 580 definidas
daniro de um arquiva texto com extensdo ".arm™ (AR, Misica), o qual possui a
seguinte regra gramatical {representada na figura abalo, usande a notagde de Wirth

(JOSE NETO, J., 1988)):

nome_miisica

pontuacan_maxima

tempo indice_membra indice_posicac prionidade
[tempo Indice_membio indice_posicao pricidace]

Figura 51 - Exempio de Argquivo B

A leitura desses arquivos & feita de lorma dindmica pelo programa, ou seja,
basta colocar o arquivo juntamente com a misica na pasta reservada para elas que,
ao anfrar na tala de escolha da mieica, elas sdo identificadas e inseridas no jogo,

A navegacda enfre as telas de opgdes foi implementada com sucessn. Para
evitar que o posicionamento do marcador scbre o icone da 1ela resultasse em uma

transigdo indesejada, foi implementado um contador que indica em quanto tempo a
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transigao ira ocorrer, Nessas telas também se optou por esconder o stream de video
gue, se par um lado dificulta a movimentagie do marcador nas elas de opgies, por
oulro provoca um maior impacie no jogader quande estado de jogada & inlciado.

Mo jogo, motou-se uma pequena lentidio na detecgio dos marcadores,
fazendo com que movimentos muito ripidos ndo sejam detectados carstamente,
Para contormar isso, foi definido um reconhecimento com menor precisao entre a

colisdo do mambro com o objele virlual.
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6 Cronograma

Gonforme citado durante a descrigio da metodologia de gerenclamento
adotada pelo grupo, a parlir das atividades descritas na WBS, foi realizada Lma
profunda analise de suas interdependéncias e estimado o lempe de execucdo de
cada uma ulilizando os recursos disponiveis. Desta forma, foi possivel obter um
cranograma do projelo contende todas estas atividades e as suas dalas de infcio e
término detalhados no apéndice 2.

Alem disto, buscando facilitar a compreensao do andamento do projeta, o
grupo oriou uma versdc simplificada do mesmo, figura 52, onde o projelo estd
dividido ndo pelas atividades dafinidas. mas palas fases expliciladas na metodologia
UP & que foram detalhadas anteriormante,

Vale lembrar, que segundo o UP, a qualidade do projeto & cbtida por meio da
indmeras interagbes, onde em cada uma delas sdo exsciladas as lases de
eesenvolvimento e ransigio. E da mesma forma, como pode ser visto na figura 52,
visando a garantia de integracao dos modulos do projeta, houve uma interacio
duranie o primeiro semestre, na qual a arquitetura do modulo de interfaca do
iARToolKit com o endine fol escolhida (fase de elaboragdo e concepgdo),
desenvolvida e valdada (fase de construgas e ransicio) e, uma oulra interacdo no
decorer do segundo semestre, que fol respensavel pela escolha do jogo e sua
arquitetura (fase de elaboragio e concepgan) e o desenvolvimento e validagdo do

mesmo (fase de construgdo e transigao).
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JAN FEV | MAR | ABRIL Mal JUN

e

Fose de Elaboragho

{definigio do escopo & do joga) _

Fase do Concepgio
{definiglo da arquitetura e

ferramantas)

Faso de Construgis
| [desenvolvimanto do pacots)

Fase de Transigio
{lestis @ validagio do pacots) ! |

[
=
=

AGD SET ouT NOY DEZ

Fase de Elabaracio
{delini¢io do escopo o da joga)

Faze de Concepeda
(definicio da arquitatura =
ferramentas)

Fase de Construgo
(desenvolvimento do pacote)

Fase de Transicio
[testes e validagéo do pacots)

Figura 52 - Cronagrama Simolificado para o Desenvolvimento do Projeto

Mete ainda que este cronograma ndo foi estitico desde o inicio do projeto,
porém serviu para que, caso houvesse aigum atraso, eslte fosse identficado
previaments e tivesse seu risco mitigado, adminisirando, assim, a duracio das
proximas atividades. Isto fol importante principalmente na fase de concepgao, na
qual ¢ grupo enfrentou diferentes problemas para a definigo da arquitetura e da

solugao a ser utifizada.
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7 Recursos e Infra-estrutura Requeridos

Para execugio deste projeto, as leramentas utiizadas e também elaboradas

sao exibidas na tabela 3. Porém, deve-se mencionar que a maioria dos recursos

necessanos jd eslava disponivel para o uso antes do Inlcio do mesmo. assim o valor

encontrado apanas ilustra o caso onde € necessdna a compra dos eguipamantos.

Tabela 3 - Recursos & sevem wiifizados no projeto, com os fespectivos valores oF squsigaon

gerenclamenio do projpeis

Hecurso LHilizapio Valor Observacio
Camara da vidaeo - Cimera utlizade para a| RS 124,00 Modalo a venda no Japdo por
hodelo ChE-Y 11 captu@ dos movimenios B.EFS lanes. O vaior am resis
fl  obitide ullizando-se a
I cedacio do dia 20082006
Micracomputador PG Computador no quel serfo | A% 230000 | Considerando 0 mocel Dell
resfizacdas  as  afividades Dsmersion 5350n com  um
referentes ao projets maniter de 177
Sislema dperecional | Sislema operacional cnde o | AS 89,00 Versao Profissmnal com SF2,
Mizrapod Windows 3P ioze e desanvolvida & em porugueds & comgleto,
execytado Prege  obtds na  loja
R Brasoftware
| Mizrosoll CHica 2003 Apdcativos para a|RE1.00900 [Versdo  Standerd,  em
slahoracko dos relaidrics & potugeEs @ compleio,
sprasantagies Freco  obtido pa  Ioja
Brasoltware
Microeoit Project 2003 Eofiware ulilizade para o RE 125600 |Vambo em poduguls e

complato. Prego sblida na

Criacan das teramentas de

fAealidads Aumeniads
gafem wWikzadas no jogo

B . . inja. Brascdtware

| Ambaznba oe |inelul  as  biblictecas .
desanyvclyimeanto 2 | NecREs s para o
exznugho Jave (J2SE) dezanvolimento a

axgougiac do joge @ o

tuncionamanio das demais

bibliolecas adicionais
Blblicteca JavadD Biblioteca necessdria para o 3

fralamenio & axibigho nE

teda [ 413 grlicos

Erkd e nginn ais
4P| Directy APl nacessaia para 4 Esle rocurso &  obtido

fncionamenio do Java3D juntarrenie com A Micsosoff

: Winciows XP |

Biblicteca JART ookl Bibboieca necessirla parm 2 -
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Engine de jgos ending Bibkodeca com as hncies a
SEEM ulilizadas na
desanvolvimenta da jogo

Vale ressaltar que este tipo de captura de movimeontos que esta sendo
utilizado coresponde a sensores passivos, portanto of sonsores 580 os mais
simples dentre os existenles — marcadores feitos de papel, por exemplo —, o que
toma o uso desla lecnologia muito pratice, analisande o cuslo unitério para cada

jogador.

A configuragio da cimera utilizada para lestes @ a seguinte;

Tabala 4 - Propnedades da cdmera a sor uiilizada

Propriedade Walor

Modeia CME- VT _ R
Lanta __F-30mm

POl .. e e o Lparacio manual

Comragao, Brilho & Contragie jusla autormatico

Halanco da cor branca justa automatica

Taza de quadras 0480 (VEA] - 15 quadros por sequndo

3ESw 284 [CIF) - 30 quadros por segunds

Inlenzidade da fur minima

Interface de comunicagio LISE 1.1

Analizando o cuslo para o jogador, podemos chegar acs seguintes dados:

Tebela 5 - Custos para Jogader

Recurso Ulilizagan Valor Dbservacio
samera de videso Cémesa ublizada para a| A3 12300 .
capiura dos mavimanlos

Miguna  Vinual  Java | hclui as  bibliotecas -
(W2SE) NECEESATAS Pare execUCad
do jogo @ o Juncknameanio
dag demais bibdobecas

Biblinteca JavaiD Bibketeen necassdia para o -
fratamenio & exibigic na
tela [+ -+ graficos

ridimensionais o
AP DirectX APl necessdria para o - Este recurso & abiko
funcionamanta do Java3l Juntamanie com o Microsaki
Windouws XP

Jogo aim Realidade | Jogo desenvalvdo
Aumenteda
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Analisandn esta tabela, podemos concluir que esta solugdo do jogos usando
realidade aumentada & muito barata g0 comparada com, coma fol manclonade no
inicic deste relatdrio, as solugdes da Mintendo — Wi, cujp preco & 280 dblares
apanas o console — & da Sony — PlayStation 3, cujo prego & 500 délares apenas o
consola, sem jogos. Caso o jogador j@ possua um computador que tenha uma
configuragae minima para execugdo destes jogos, esia sclugio @ muito mais
vantajosa, j& que o sistema operacional, em mais de 80% dos usudrios domésticos
do Brasil, & o Windows XP (IDG, 2008), ou soja, oste cuslo tambdm pode ser
descartado [sobrando assim soments o custo da cdmera). Aldém disse, lodos o2
componentes necossdnos para o jogader (compulader, webcam, sistema
cperacional) sio rolatvaments comuns e term diversos usos, ndo 26 em divarscs
tipoe de jogo como am outras alividades, o que constitui um ponto a favor dessa
solugdo em comparagio com jogos que utiizam interfaces especificas, U(teis
somante para um jogo ou uma classe bastante regirita de jogos, como exemplos qua
foram citados anteriorments nesse lexio [como por axemplo, as gultarras do jogo

"Guitar Horo" (GUITARHERD)),
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8 Testes e Avaliacao

Conforme detalhado anterlormente, o projelo constitui-se de duas fases:
implementagio da interface endine e jARToOIKI & o desenvelviments do jogo e,
cesta maneira, os testes tambeém foram definkdos e divididos da mesma farma,

Além disto, logo no inicio do projeto o grupe defin que o planc de testes
estaria em fungio dos requisilos estabelecidos na inicia do projeto e, apesar de ja
detalhados anteriormente, segue uma brove citagdo e resumo dos mesmos:

* O endine deve suponar o dessnvolvimento de jogos ufilizando Realidade
Aumentada (deteccao dos marcadores e calibragio aufomdtice de suas
posiches, assim como sua associaclo a reproducdo dos objetos 3D no
ambients real situado ao fundo da te8la) e, além disto, deve reproduzir misicas
na formato MP3:

*+ Garantia da usablidade da solugdo adotada e do jogo;

* Garantia da confiabilidade, desempenhe e suporablidade da solucio

Adotada.

8.1 7° Fase

Assim, no primeiro periodo, conforme j& citado no item relacionade ao

cronograma, o grupe realizou inlensos esiudos schre as  allernativas  das
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ferramentas que auxiliam na implementagdo da realidade aumentada e, apis a
escolha da biblioteca [ARToolKit, testes para validagdo tecnica foram definidos. no
qual © lempo de resposta fomecido pela ferramanta, assim como a mudanga dos
seus valores de saida em funcdo das varidveiz da ambienta, seriam analisados &
aferidos em relagdo aos requisiios ndo funcionais citados  anteriormente
iconfiabilidade e desampenha).

Além disto, durante esta fasa, fol implementada a interface antra o AR ToolKt
# 0 endine, jA detalhada, para pemitir que este fosse capar de suporar o
desenvolvimento de jogas utlizandag Healidade Aumentada e, para validd-la,
protélipos foram criades @ cerviram de prova de conceilo dos pacotes |4

implementados, A seguir & deserits um detalhamenio desses lastes,

8.1.1 Testes com JARToolKit

Coma ja dite, com o JARToolKiL, foram felies slguns lestes para validar a sua
utiliza¢io no projeto e conseqientaments pormilir a avaliacdo de cada estilo do jogo
de acordo com as suas limitagGes e capacidadas. Para tal, foi mantado um aparato,
come mostrado na figura 53, onde o marcador foi preso em uma linha puxada por
um motor, fazendo com que a camera tentssse caplurar o padrdo conlido no
marcador em moviments & o programa gerasse wm objeto virual sobre ela. As
configuragdes de camera utilizadas estio deseritas na tabela 6. O leste foi realizado
para venficar qual a velocidade maxima eam que o marcador pade se mover dianie

da camera.
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Figura 53 - Aparato utiizado para testar a velocidade do maseador em ralache & sua distincia da
Hrara

Tabeta & - Canfiguragtes de Cimera Utlizadas

Hiosalugan: | Taxa de Caplurg 2
20 % 240 30 quadros (frames por sequndo)
40 & 4580 15 quadros [ITEMes por segunida)

A configuragio do computador utilizado nesse teste ol um Pentium M e 1,73
GHz, com 512 MB de memdria RAM e placa de video da Intel on-board com
memaria eampartithada. A versio do Java utilizado foi a 5.0 Update 5 e a do Java3D
foia 1.3.1.

Porem, os resullados foram muito desapomadores, pois com a cadmera a 1
matra de altura, a maior velocidade oblida com resultados satisfatdrios foi de 0,1
miE, ou seqa, Uma movimentaglo muito lenta. Além disso, notou-se que & minima
varagao da lluminagio também influiu nos resultades nos testes, como pode ser
comprovado pela presenga ou ndo de pessoas priximas do marcador, mesmo que a
alhe nu a luminagdo sobre esle ndo fosse alierada. Como a configuragan do
computador wlilizada € bastante recente, chegowu-se 2 uma conclusas inicial que a

causa do problema fosse o ARToolKit, o qual por sua vez fol implementado sobre
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uma versao bastanie antiga do ARToolKit. Para malhor dustrar a comparagao, a data
da (ltima vessdo do JARToclKit, & conseglentemente do ARToolKil utlizado, &
indicada cosno sendo de junho de 2004, enguanto que a (ltma versio do ARToolKit
& de junho de 2006, A partir desses testes, foram discutidos mais sarlaments alguns
planos de contingéncia, entre 0s quars podamos citar a criagdo de uma interface
propria entre o ARToolKit mais recente com & Java. Porém, dois fatores mostraram
oue o |ARToolKil pode ser utilizado no projeto:

« A ullizagio de computadores com placas de video dmﬁcada-s an invés dos
com placas de video on-board. A execugdo do programa nos computadares
instalados no laboratdric da Microsoft no CCE mostrou a possibilidade da
maovimentagio do marcador com uma maiof velpcidade, A configuragio desse
computador & a seguinte: Pentium 4 de 3,40 GHz com HyperThreading, 1 GB
de memaria RAM & processador grafico AT] FireGL V3100 com 128 MB de
mamdria dedicada;

s A utilizacao de versdes mals recantes das farramentas o biblistecas como,
por exemplo, a versao 5.0 Update B da Java e a versdo 1.4.0 do JavaiD. lsso
phde ser comprovado pela instalagao dessas versfas no computador onde o
teste descrito anleriormente fol realizade, fazendo com que fosse possivel a
movimantagio do marcador com uma maior velocidade. Esse fator contribuin

de forma decisiva para a utilizagao do jARToolKit no projato.
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8.1.2 Testes com a Interface enire jARToolKill & endine

Os testes de integragdo foram realizado de duas manairas:

* Teste de entrada de comandos alravés dos marcadores usando jogos |4
dezamvolvidos com o endine;

»  Cragdo do primeire jogo (profétipo) que levasse em conta a nova forma de
jogabilidade. '

Mo primeiro teste foi utilizado o joge "City Run®, jogo de corrida desenvolvido
por alunes do curso de computagio grafica e disponivel no site do ending. Nele, a
jogabiidade foi alterada para aceitar comandos provenientes da leilura de um
marcador no stream de video. Dessa forma, o carro pode ser manipulado através da
movimentagde de um marcador para cima, baixo, esquerda e dineita,
desconsiderando-se, portanto, a movimentagio em profundidade e as rotagbes.

Um dos resullados interessantes dos testes com esse protdtipo foi a presenga
de muilos elemenlos graficos (neste caso todo o cendrio) na tela parecou atrapalhar
o confrole por pare do usudno, por encobrir o video e consegientements &
percepgio da posigio do marcador na tela.

Além disso, foi observada & necessidade da inversao {horzental) da imagem
proveniente da cdmera, para gue o usudrio afue comao se estivesse diante de um
gspatha, melhorandoe assim a usabilidade.

Em relacdo ao movimento do marcador, guando esle se movia para cima, o
enJine detectava este movimenta, mas sua amplitede ndo era armazenada, ou s8)a,
0 carmg movia-se para frenfe sempre de uma dist@ncia fixa. |dentficou-se neste

inslante, a necessidade de inferpretar e associar o movimento do marcador de
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diversas maneiras: posigio absoluta do marcador, posigio relativa ao marcador,
posigio relativa ao deslocamente do marcador (em relagiio & posiclo anterior).

Observe na figura seguinte uma tela deste teste realizado.

Figura 54 - Teste utfizande adaptagies para um 290 j4 sriade no anding

Enfim, com aste primeiro teste, foi possivel idertificar os seguintes fatos:

* \Validagdo da detecclo de movimento do marcador e associd-los, de fato, 4
determinada agdo no jogo;

= Validagdo da insergio do stream de video na tela do jogo juntamente com o
restante do cendro;

* |dentificagdo da necessidade de inverssio da imagem proveniente da camera:

* Identficagdo da necessidade da criagiic de diferemtes interpretagdes do
movimante do marcador (absoluto, relativo a ele, relatve ag seu
deslocamenta);

« |dantficagio da superposigle do cendric virtual sobre o siream de video e
possivel incémodo do usudrio em relagao a falta de visibilidade do movimento

do marcador realizado por ke,
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Ja para o segundo protétipo, criou-se um jogo similar a0 Peng, escalhidg
devido a necessidade de poucos elementos na tela o a facilidade da implementagao
dos mesmos. O sau funcionamento consiste em movimentar o marcador para cima g
para baixo, fazendo com que os cubos, representando as plataformas que no jogo
original rebatem a bola, movam-se na direzo corespendente @ com o objefivo de
acertar a bala para devolvé-la ao adversario,

MNos tesles com esce protétipa, os objetivos foram verificar o uso de mais de
um marcador simullansaments & o aprendizado na criagéo de jogos no endine.
Apesar das regras do jogo ndo terem sido completamente implementadas - a
contagem dos pontos, por example - o objetivo de movimentar os objelos com
marcaderes diferantes foi atingido. Agqul também se testou a rolagio alravés dosg
valoras oblidos da matriz, porém elas nio pessuem nenhum efeito pratico nas regras
do jopo implementado até entbo.

Vale a pena citar que nesta pratélipo ja fora implementado a associagio do
objelo em relagdo & posicio absoluta do marcador que, nesle caso se deu apenas
no eixa y (note na figura 55), j4 que as platafermas devern estar fixas em suas
posigies x.

Ainda nesse segundo teste, noteu-ss a dificuldade da se trabalhar com a
movimentacde do jogador em profundidade om relagiio & tela, pois uma peguena
variagao na distdncia ja influencia, per exemplo, na cofsde dos objelos. Porém, esse

& um problema que pode ser resolvida através do Game Dasign.
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Flourg 55 - Pratdipo POMNG

Desta forma, neste segundo teste, foi possivel identificar os saguintes fatos:

*» Validacdo das diferertes interpratagies implementadas para o mavimento do
marcador (neste caso, o objeto acompanha o valor da coordenzda y da
posigan do marcador);

* Validagie da utilizaglo de mais de um marcador na tela;

* Validagic da associagao da rotagdo do marcador ao objeto;

* ldentificacdo da dificuldade de tratar o movimento do marcador em relagao a
coordenada z para a realizag3o de colistes durante o deservolvimento do

logo.

Além disto, 0 grupo notou a importancia do taste de profundidade da cimera
Que nao fora realizado até o momento, que consiste em testar o comporaments do
objeto 30 em funcdo da varagdo do marcador sobre o eixo z (profundidade). Para
Isto, 0 grupo criou um feste semelhante a demonstragio do JARToolKit (figura 10)
onde um "color cube” deve acompanhar o marcader e o enline deve ser capaz de, a
parfir da matriz de posicéo fornecida pelo JARToolKit, interretar o movimente da

marcador @ o consaegiente deslecamento do cubo.




ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAQ PAULD 105
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE COMPUTAGAD E SISTEMAS DIGITAIS

Com esle teste, foi possivel idenfificar que a ealibragio antariormenta
realizada, em que os valores de translagdo da matriz de posicio eram adaptados ao
plano de refaréncia, efa funcional apenas para jogos 20, ou seja, aposar dos objetos
serem tridimensionals, as agbes dog jogos 56 ocomem numa profundidade fixa (2=0.
Desta forma, & grupo buscou novas solugBes que permitizsen a criagio de jogos 30
para que atendesse o requisito principal do projeto: utilizacio realidade asmentada
na jogo.

A solugdo adotada, conforme j4 detalhada em “projete e implementagdo” fof a
cnagao de uma classe estendida da enfidade cé&mera da biblioteca JARToolkit
utfizando as mesmas configuragdes, como a sua pesigio, crientaglo. Deste modo o
teste do ‘color cubs® fod executado novamente e validado com sucesso. Confudo,
até o momante, & possivel apenas criar uma instincia de cAmera por jogo, limitando,
portanto. a funcionakdade do enldine de criar vérias instincias da mesma e
posiciond-las am diversos pontos. Essa altermativa adotada, apesar de Emitanta,

atinge o escopo da projeto & seu aprimoramanto astd visado em trabalhos futuros.

8.2 2 Fazo

Durante a segunda fase, o grupo implemantou o jogo escolhido [we AR,
Dancin'}, detalhado no item “Projetlo & Implementagao”, por meio da divisdo do
mesmae eém mobdulos, gque foram definidos através da semelhanga das fungbes

execuladas em cada estado (lela) do jogo. Estes loram individualmenie validados e,
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por ditkmo, a Integragao. Adm disto o grupo visou avaliar a usabilidade do jogo,

Como podera ser visto no topico adiants.

8.2.1 Testes com Modulos do Jogo

Em cada médulo, o grupo buscou implementar primeramente suas principais
funcionalidades, e por ultimo, inserir os objetos 3D do joge. Desta forma, os lestes
foram realizados, de inicio, com "Color Cubes” que ndo necessitam de iluminagao,
facilitando assim sua implementagio.

Validadas as funcionalidades de cada estado do jogo (baseado no diagrama
da atividadas e casos de uso), o grupo ufilizou ainda figuras 2D, figura 56, para
testar 0 seu desempenhoc baseado no tempo de resposla do jogo & que fol
comparado com as resuifados oblidos da infegracio do jogo e utilizando os objetos

a0 finals detalhacdos adiante.

02°%

Figura 56 - Imagens 20 Utlizadss
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8.2.2 Testles da Integragéo do Jogo

Validados todos o3 mddules implementados, © giupo inseru os objetos 3D
(mio & luva) e integrou todos os estados do joge. Para validagao do mesme, cada
integrante do grupo testou o jogo desde seu inicio, e aferiu com sucessD oS

resuliados seguinde novaments o diagrama de navegagao.

= Wea L F. Pansin

L3

e AURL sy - 2006

Figura 57 - Jogadar & Marcagores 30

Apasar de o grupo esperar um tempo de resposta maior em relagac acs
agtados com figuras 20, esta diferenca ndo pbde ser detectada pelo jogador, iss0
porgue ae figuras 3D ufifizadas sdo modelos simples constituidos de poucos

poligonos, conforma visto na figura 57.
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8.2.3 Testes de Usabilidade

Para tesles de svaliagio de usabilidade do projeto, o grupo senfiu a
necessidade de outras pessoas testarem o joge, para verificar o modo como estes
USUAMDS raagifam numa primeira insténcia. Estes testes realizados com diferentes

pessoas enconiram-sa em anexa ne CD no formato da video “.mpeg".
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9 Consideracoes Finais

Alravés dos protitipos implementados — prova de conceito (PONG) e o jogo
iweA.R.dancin’) - pide-se wverificar gue a matodologia definida ¢ largamenie
implantada foi fator de sucesso e permitiu que a solugdo adotada ao endine fosse
adequada para o desenvolvimento da logos utilizando Realidade Aumentada.

Iste porque, conforme delaihadn nas atividades programadas, ao lenge de
todo o primeira semestra. o grupo buscou esludar e analisar intensaments todas a5
alternativas existentes para a Implementagdo do projeto @ encontrar & malhor
allernafiva para adaplar o escopo do mesma aos limites impesios ao grupo: custo,
pfaio e recursos.

Restando, ponanto, para o segundo periodo, 8 implementacio da solugio
sseolhida assim como a realizagio de lestas para valida-la durante a implementagao
fque, desta farma, possibilitou o surgimento de Interagdes durante o desenvohimenio
Que garantiam o controle & menileramento da tempo disponivel & das taretas ainda a
seram implemeniadas, Conforma j& dito, neste periodo o grupo também realizou a
escolha do joge e o seu desenvolvimento que concretizou de fain 0 sucessoe da
solucao adotada,

Uma atividade que nde estava programada, parem fol muito imparante para o
projeto, foi a criagdo de um arligo sobre o assunto, o qual foi publicado no Il
Workshop de Aplicagtes de Realidade Virual, que sconteceu em Recile, na
Universidade Federal de Permambuco, no més de novernbre de 2006, O artigo
publicado pela grupo foi ‘Integragio do |arToolkit com Engine Didatico para a

Criagdo de Jogos Usando Realidade Aumentada”, O arigo foi escrito em conjunio
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com os onentadores daste projelo, e foi apresentado pele Professor Deutor Romero
Tori. O mesmo encantra-se no apéndice 4.

Por fim, o desenvolvimenio de novos jogos em realidade aumentads
utiizando essas ferramentas e explorando noves projetos o formas de interagdo
tfambem &, obviamente, uma importante possibilidade de Irabalhos futuros, tenta
para a drea de jogos e entretenimente quanto para oulras areas, come mencionade

antariormeanta.
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10 Trabalhos Futuros

Durante a Implementagio do prajelo, também foi possivel identilicar outras
funeionalidades, ndo contidas até o momenta, que melhorariam a parformance ou,
peio menos, forneceriam novas maneiras para o deservolvimenio dos |ogos
utiizando o endine, mas que ndo foram desenvolvidas devido ao fim do prazo
esfipulade e a prioridade dada, pelo grupo, ao alendimento daos requisitos
estabelecidos no infcio do projeto, fornando-as, assim, metas para trabalhos uturos,

Centre as funcionalidades identificadas, algumas estdo relacionadas 45 novas
furgBas internas do endine, ou seja, criagio de uma nova versdo da lerramenta gue
passibilite, a0 desenvolvedor de jogos, a escolha da remogio de fundo da imagem
da cAmera para integrar a imagem do jogador, obtida em tempo real, ao jogo coma o
proprio avatar do jogador ou personagem principal do jogo. Ou seja, ao contrario do
exemplo dado no wedAHA.dancin' no qual os objelos 3D virtuals sdo incluidos no
ambiente real do jogador, esle seria imerso num cendrio do jogo, dando-lhe a
sensagio de eslar em culro local, através de algoritmos de remogio do fundo da
stream de video.

Outra possibilidade ainda melacionada ao endine & a possibiidade de
rerderizar os slementos reais com profundidade (atualmente & stream de video &
uma imagem de fundo, sempre oclusa pelos objelos virtuais), de forma gue possam
tazer oclusio de objetos viruais. Isso poderia inclusive reduzir o problema de muitos
slementas na cena do jogo atrapalharem a interagdo devide & oclusio de elementos

reais.
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Vale a pana fembrar, que na solugdo final adotada, o grupo limitow a
possibilidade de criar virias instincias da cimeras no jogo pelo anding, devido 4
alternativa incorporada para a calibracdo da cAmera. Desta forma, como trabalho
futurn, seria ainda interassants o aprimoraments da ecalibrago implementada & que
fora descartada anferiormante.

Em relagio a farramenta jARToolKit utilizada, apds o intenso estudo de sua
arquiteiura & a analise feita para identificar a solug®o mais plausivel para permitir a
interoperabilidade desta com o endine através das novas casses criadas, foi
posaivel identifiear fontes de malhaorias na propria arquitetura do jARToolKit, cormo,
por exemplo, a interdlace deata com o java3D (mplemeantada na classe “jafdoolkit for
java3D") qua pederia ser removida e implamentada ne ending para otimizar seu
dasampenha.

Ja em relagdc ao joge weA A.dancin’ eriado, no qual foi possivel da fato
implementar o nivel de dificuldade do jogo, selegio de musicas, criagdo e consulta
do ranking das malhores pontuagdo. assim come a navegagso anire assas talas. o
grupo idenfificou cutras funcionalidades gue, posteriarmenta, padariam ser incluidas
no mesmo, principalmants, em relagio 4 introdugio de novas musicas ao jogo.

Como ja dito, o jogo uliliza um arquive com extensio “.arm”, que armazena
todos os oventos (Maos e pés) quo aparecerdc no decomer da misica e que devem
sor "apanhados” durants do jogo para promover a pontuacdo, Caso o jogador queira
adigionar uma nova misica ao jogo, & necessdrio que ole saiba o instante da masica
am gque um evento oborre, o ndmaro dentificador deste ovento, o nimero
Idantifcader da posicdo da tela e ainda editar estes dados coma um arguive taxio.
Desta manaira, nota-se que a crlagdo de uma nova misica @ seus evontos (“.am")

ndo @ infuitiva @ nao eaxistea nenhuma ferramenta gue facilite a adigio dests arguivo.
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Porlanto, a criagio de uma funcienalidade no joge que permitisse o usudno carreqar
uma nova midsica e, enquanto esta é executada, ele possa, por meio da camers,
axibir o marcador que deseja utilizar @ a posicio na tela onde o evento deverd
aparecer naquele instante da musica e, avtomaticaments o arquive ".amm® seja
geraco, melhorana sansivelmeante esta interface,

Além disto, agor com 3 possibiidads de execugéo de arquives de misica do
formato “.mp3® no endine, sera ainda adeguade o estude deste padric e a forma
come a misica e nele armazenada, para lentar, assim, identificar a possibilidade de
cafregar esses mesmos eventes configurados no arguive “arm” num campo de
informagdo do "mpd". Buseando, dessa forma, a remocdo doste argquivo de
configuragio da misica no jogo (arm). Valo a pena notar, entretanto, que estas
tunctonalidaces apesar de muito (teis, nio sfo fundamentais & exisiéncia do jogo e,

por aste mofive, nio foram priorizadas durante o desamvolamania.
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Apéndice 1 - Grafico de Gantt do Projeto

[T — TR LR

E R IS P —, D T cgwan
- | eniimpos wagnny & sty ETTT T e
oo o Wik . SpasilifciyT 2 BT LY | 0 BE
INPASE B9E DEPASEBL RN 30 018 0 EEdnig LIE] i%
e — MULUBE IBL NENED e pfmusEng W | 8
(15 (WAD0L WA WSO WE ¢ SObOr D R WS S OO T 5%
s DT B AR e ey WIS o BETOT e
43 lmsntimn ooz Bag L CTERTE R P S -1
ER (Bt RS e g WY AK0E SIRRbER IR0 T 2
il [MSHLLME  EUEEL RS sanpribeag TN 14
[ {ngusi &1 oouzo bes BaLE3L 3D ORI OO DEYNLSAD TO D - |
_ ST BL vedsn Bag s R Tl G 1%
[Joenyry Bag  itvaten bt LIET A B |
|3amnmL Beg oRcLL Beg AREpEY I enuRin (010 B 21
|muiiEl fog s Deg smamBag LT i
il | N AT L LD 305 mefnig i i
T Y B SO0 FETNAT SRR T LD il
@esinng  aveows et R SEY o SHEE LY LD 4!
b T T MERTET OF RTINS IR SRR BLD 5!
nsne teg eoRE B o EED B2 OFNUER] [OLD i
et L R e T HEUISUTS GEN SNTErbY ORI LD oE
BEGE AT MNE0Ela ERLILN S BOLEDEY LWL Bi
WEVST P STED WY iRy AR EERY HLY ]
NDIPEIWE  AEOLITE B op cdaasg op opfayen To LD L
RN CNPRLIL TN  EIRLEE| Wipte Sis mannSeE | ¢ eeublRuey sep sdaaid op epdasRa | ETLE ]
é MvOLED o ElussaL Dag DA 0 CO0ME Th ArSULUed IO L £
= : S| wiopLSes iz e e & 0dsL 10 P3URG T0 1 r
.u-.._f_._i._.“a__!ir._h.m_ DELE S meisd ey ooruf ap DpFURD LT LD |_&
e sl feg sy beg iy | E
e e i T e e DAadums el pmELG e WIUOHes Y| L
(AR ErToo sE B X D50 = ERSE M i3 SF (8 fl W CF BT
| PR | [ (=i —ented |

TURLRL L] R |




120

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAD PAULO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE COMPUTAGAQC E SISTEMAS DIGITAIS

(LT —— TS

afmi0
T sesmen + e,
gz bog o i Beg SR SED DRI TG ED 2]
. sainEi Bes EvLLED TeE TN 500 66 SINES LI LD 1]
_ iz les LD g PRk SRR 0T i
8= IN T TR (R walinag 20040 w
[BUELEL BoE  pOdiLAn Keg Jbtd S8 SR 10 506 4]
_utrv.—nh-._.. WL L XEE sy op ssging BO'T0 [
| BT T BOROCE 965 || SRERDINTY B DUHBEY G0°E0 L a5 |
[SRTLEL ML S0THS0 Oeg | FREEEAY o0 DPJIESH POE0 | & |
mwuun_ﬁur E e #2p g 1o pdeud EO P00 &
(MmO RD RIS T B0 S0RFS L0 BTED ] J
|BIBODE ML SIS0 QRS PUSHISEE CURULG - UL LRI DI o |
wﬂuﬂnﬂ— ®/s  BOS0T e myniSeeng 0150 0'e0 i
SOGOTLAE  SOS0ATD L oinag 0P WO SIUTWRIND B0 T0T0 80 [
FEQTL MG SQEQE Rl Uy sl op iRk B0 S0 S iy
SLUOTL WS SONOENIA)  Sndy RISAIG-GRA B SsunEW JOT020EG Ir
| BEGOTL kg eI My Busmilausid ‘Bl 204 i
[ lsupazi e sosoEDes i B USRI S Y T B b
_ [BOBOTE S WONVTD ML SRR Y B EED [ & |
. m!anﬂ Bg  OGGEDaey  mafieg ep cglesgsedin P00 RILY i
(MRGTI WS GOENED ML WY 30 ogiusg padsa L0 C0 T BOED .
|DWEDEL YOS DOISINED JAL Ciaun g pSeaUaedEE TR ErED o -
[MUEOTL WG SOS0ED ) TR 0T RS ED .
[BOSOEIL @S BONEI M) BCAEIRG L0 T T ED ¥
|BUEOCLOPS  BOSOED a8y HONEG BIP CFANED I ROED % |
[BOR0IL0 B3 80l g DRI a8 A0 LGB D _
|INEOEL BFE  BOMDLZINE RINEEIDS 00 10inid 0p ogbEayisedsa PaED e
Elrp s R - T L) FRETE| Fubthnig 10 SR S0OED e
L I Ly T P AR e et e o SOOI SRE BRI EL T 0P SR IO IDED 4
Bi (gL w0 B4 BL TF | §06C S0 We| 90 b0 GE | 9d | kh 0| LE 08
W | [T | =T
LT afa HETnERAEN W




121

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAQ PALLD
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE COMPUTAGAC E SISTEMAS DIGITAIS

G T el

) LD PR w— LT I

eEEA0

T e ey - sen  [IIEEE] .
(oLt ey asnse Beg Bl B0 S rIuG BTy S 2B e | e
{FDLATEL  S0RE Dag SO SR 0§ SRUSd R0 | g
|mokic L avenscbes  wooolor e weuee oo wOTS R O0E0 R0 5
”E.n__._._ht._. avenst Bag TRLITS B EIO W RS B0 s G
[T L ) ohLsz Dat  Huswaeoy Op SluRLSYURILGTY 712D 2060 o
0TLESL mEMSZOND SODEIEY 9D CUBWIIMUONY LIIDEN S0 =1
(AREILE el IENISE Beg slor op tus cAEN TOIDS EL
(aos0szBes oo Beg ofor oo opbeirness 0TI L
(BOLILE L anani L Beg epmusunTy sepgeey apueninn ofior g0'ss 8
|MULLVE g HOLET Ses | epussuie of clusalssIR B0 LD S0 S
aingzme wouezrBe: e s T sp opmwESIRONIS TOED LDED -
=L aE Geg HOLET Seg Soisefng) Bp SEERED A OFI0D 100 LI S0 €L
NLLIEZ ORE  EoLaT Bag BIaumu| B opSTvEsEndw] Ty LS 2 |
LA HOLALL SRS PR RIMEUNEAy B CRIRIRNART TG L
AOLML L HNOLOL AL SOR{OIL LSO SOpURU0T S0P agdiugen CLOrLa S0 W
BILLGE RS WNTLAGL Bl IpEl Ty SRRy S0 SRS L0 B2
pElLSEzOrs  MinwL L Bog LTRSSt | B
EHERHE M TS WiLLnzEes 0Emageng HUBLRYUTY B SRUBLIAS SREUNRY L0 K] £
AVLLEZEND  ALET Y [5uLy CE LAty op OFSHEY 5T -]
LLEE ML avLAEBeg WL GUTINAE OO BESREY 50 40 e
MLLEEEND MULLAE 1y B O OFSNEY FOHD )
EOFTORT  AVSO/LTEnD RUFHERAT 0} - WU DU oD OpRe B0 ED &5
| HS0IEL B0 mshGi Bej spsRa ey B oty TR0 B
IOPWEL D IEEL L WISOO0IZ B0 AL L0 BT |
T INLLSE END  FVENILD NG COUEHIERY B =]
FLEE =L 3L APL a8l Sean WP DR 08 &
BTl s gnlEgees _opeusaly ap Gy el | EE |
AMELEE AL NN NS jmul4 spdvuaseady “EED 5
R R R R S TR R TR I AT 1mug spAwuaEsldy HIEN
] anned axLer |
oLy L o4 2qu) R Ep ey H




122

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAQ PAULD
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE COMPUTAGAC E SISTEMAS DIGITAIS

SR m..m__:..;:m . opiiAeap Gbey O WOTSHFL LD B0
| B L] HGLLIGE b S O DINOG: @ LI00 SOUETIN SMEA 1 L0 50
NG ED | DOTOMIE B Y B0 SIS S SRR AN S0 SRa | Lpa
BITLA WD BOLTRTEIND sayEal B0
STLILE 1L s By M o0 Lo T S0
FLOLILE %] we e Ba s el 0 L SECURV SO B D0 RS0 |
. | LI E g Cag Ot L2 R T Lo P )
ALIEL| G0 ST 61| | 60| BE)IF | Q6] 80T MG BL] kL] P ) CE] OF | |

[ swmen e | S GIE |

AL 2 wpen), i Ui




123

IS

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAC PAULO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE COMPUTAGAD E SISTEMAS DIGITA

W el miid 5 nEnEy
G G —

EwLE s TRpE ] '_

SRNBY

adiyy

DR ET T TR S

obujyy |

oba ‘onagiapuuiapg 1T
oBeiul omegopuousy | |

. d—

ororDEuLL B puRLIDS | |

Bl EL

S{an 20 o ]

O] W FETLE 7ol [E0 a2
ity goTag

08y

aonr L

S BE ET AR @0 L0 e, AL ol RO L B2 CL SO0 BT S |60 B4 GF 6L LL| ¥ BE I b 40 OE| ET| B B £0) 82
0 FTY




ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAD PAULO

124

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE COMPUTACAD E SISTEMAS DIGITAIS

[iana7
TR

7| Femanse;Pauls; Thiags

| Ceza

Howle

OLTE

57 (00 {45723 T30 705 [T TR0 [0 [o 10 [ 0F (24 [ 3 [a7

I SeA TG

Aot
ﬁpu:- TS TS0 TEF | U4 |10 .u|

T il

[EET i, —Enee

Tarals

. SR

= -
| o B sy | e | == | =
:1}'{---\:'

EEEEE
EEEEE

| Mg D6

[MeeDB TlunGE [ il
T8 5 [OF (94§71 #8 04 (1170 25 |00 09| 16 |31




125

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAQ PAULD
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE COMPUTACAQO E SISTEMAS DIGITAIS

L LR eees———LEUUESET T Uy

[oo s [0 (o (ool s (e (60| me[TE 66| @0 00 B | b | 0L | OO 42 OF; i Lo | i | 6F] 6t | A 20 G52 QU L™ e Iz #i[ W] ,.n.h_“_.”uu.._.m._.. [
P WTD] iy AT I aCrnlny r Bimr LTI STy




126

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAQ PAULD
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE COMPUTACAD E SISTEMAS DIGITAIS

B O i 10T 0O DUNETY T TE LT

G e — exanty g i

— RELLSSS SIBA | &» wiwg [ e By

O 1! A e e

onuBIGS |

Ennm i .wu.u.um_ El I .__T.u..ﬁ__ﬂ.ﬁ:ﬂ BETEE L6 S EEEI N RIS bz ke L00%H Bz 6l E0iEdEE
:n_._._uw PT=] ginek m_nﬂ.:u S0aRs | e =oune FNTEY | L




ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAC PAULD

|27

DEFARTAMENTO DE ENGENHARIA DE COMPUTACAD E SISTEMAS DIGITAIS

Apéndice 2 - Cronograma do Projeto
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Apéndice 3 - Tuterial para Desenvolvimento de Jogos de Realidade
Aumentada com o Endine

Introducao

O presente documenio visa mostrar as etapas necessdrias para a
Implermentagdo de um jogo que ulilize os conceitos de Realidade Aumentada através
da enline integrado com a biblioteca jARToolKit, O exemple considera a wtilizacas
da uma camera de video (webcam) conecltada ac computador, além do
conhacimento prévio da criaglo de jogos com o endine.

Frimeiramente, sera apresentada uma viso geral da arquitetura. A estrufurg
de um jogo possui uma estrutura similar a apresentada na figura 1, onds & poasivel
identificar trés etapas principais: a nicializagio, o loop principal e a finakzacdo. As
quais ocorrem seqlencialmente. A inicializagio ¢ a finalizagde ocorrem somente
uma vez e envolvem a alocagho e liberagio dos recursos utiizades pelo jogo,
incluindo-se os recursas do Java3D e do jARToolKit. O uso do Java3D torna o laco
principal um conjunto de midtiplos fhreads que s8o executados am paralelo. A
lustragao da figura 1 mostra esses threads seglencialments. Mela, pode-se
perceber que o lago principal alualiza o estado do joge, enquanio que os mélados do
Javaldll apenas léam os dados a serem randodzados na lela. Os maiodos referentes
ao |AHToolKil 30 executados na etapa de leilura de entradas, para a obtencio da
imagam formecida pela camera, .i.tra-.rds dela, sdo identificadoe oe marcadores
utilizados peio jogo e obfido o stream de video a ser exibide na tala do jogo.
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Figura 1: Rapresentaghs da estraura do jogo

Como exemplo, serd criado uma demonstragio onde um Cubo ird
acompanhar o marcador, Esse exemplo & bem bdasico, visande apenas destacar as
etapas fundamentais que diferenciam a implementacdo do jogo gue usa Realidade
Aumentada de um jogo comum. Nos oxemplos dos cédigos que serfo exibidos,
essas etapas estao marcadas com um comentdrio "AR". Recomenda-se também o
uso de uma |DE para facilitar o desenvolhvimento.

Criagéo de um novo jogo

Para a criagio de um Jogo bdsico, sdo necessarias algumas elapas basicas
descritas a seguir:

# Criagao da classe que representa o jogo:

1. Crar a classe "MyGame". A classe criada deverd estender a classe
“ARGame", encontrada no pacote “nferlab.engine framework”. Essa classe
tera o atributo gue referencia o objefo a ser criado e o métedo “main’,
responsavel pela execugio do jogo. Além desses, é recomendével a criagio
dos métedos de iniclalizagio e de execugdo, tal como leito nesse exemplo;
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2. 0 méiodo “main” cevera alocar uma ingtincia da classe "MyGame”, para qus
ela possa serinicializada e executada;

3. O metodo “inilialize” ferd os seguintes passos:

r

3.2

4.3

34.

3.5,

Criagdo do cbhjste que faz referéncia ao jogo;
Chamada do método “initialize” do objefo alocado, passande como
pardmetros o fitulo do jogo @ o caminhe @ o nome deo amuive com as
definicoas da cidmera;
Chamar a instincia do “InputManager”, através do método disponivel
no objeto;
Definir o nimero de marcadores a serem utiizades no jogo a partir do
metado estfico “setMuminslances” do ARInput {localizado no pacote
interiaboenging.io.input);
Chamar o método estético “setinstance” do ARInput, passando come
pardmetres o Indice, o caminhe ¢ o nome do arquivo referente ao
marcador, o lpe de compodamento do objete em relacdio a
identficagio do marcador g o fipo de movimente a ser reconhacido,
Essa alapa devera ser repefida de acordo com o ndmero de
marcadores definidos na etapa anterior. Assim, os valores vilides para
0 indice esldo entre o 0 (zero) e o ndmero de marcadores alocados, O
tipo de comportamento define se o objets gue serd controlade pelo
marcador deverd confinuar aparecendo na tela (rug) ou nao (false)
caso o marcador nao seja identficade em uma cena. O fipo de
movimento indica como o marcador val ser interpretado pelo jogao,
sendo definidos trés tipos:

3.5.1. ABSOLUTE: O chjeto ird acompanhar o movimenta do
marcador na tela, mais indicado para c use em relagle a
Realidade Aumeniada;

352 RELATIVE_CAMERA: O objolo ird mover de acordo com o
movimento do marcadar em relagdo a uma posigio inicial fixa,
geralmante o cantro da lala;

3.53. RELATIVE_.TIME: O obeto ird mover de acordo com o
moviments feito em relacio & posigio do instante anterior,
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3.8, Chamar ¢ métado estitico ‘registerDevices™ do ARinput, passando
como pardmetro & referéncia do objeto InputManager.

4. O metode *run’ terd os saguintes passos:

4.1.  Ini¢ializacdo do listener de Identificagio dos marcadores na cena
através do método "startTimerTask” do objeto do jege. O parametro a

ser passado € o ndmero de guadros provenientes do video gue
deverdo ser lidos por segundo:

4.2, Chamar o método “mainLoop” do abjetc do jogo, passando como
parametra o estado inicial do Jego representade por um objeto
“InGame”, que serd criado & detalhads adiante.

Exemplo da classe a ser criada;

lansa Wpmame: — asdqulvn Mylaee, Tavs
impost intaxlab, enging. frammvork . AEGars |
iepazt intes lab.=ngine. ig, Anput . ARIRpUT |
Awpazt liLeclsb ENQing. in, inpot . IepictManases;

public elass Mydunoe sxtends AfGsrs |
FrivAta MySans gamw;

Publio veld inicializedd |
Gamr= & R MyGam |
g initialize | "Tatorial®;: "dataicassts para. 43t : Bafjiid

[rpittHanager in = s ek Ispuk |1
AEINpEL, secNuTioacrmces (1] § et | Ll
Exy |
AEINpul - sed Tratancs |0, "dac s PaEEEER/ pECE Ranil®, Falaw,
ARINpAL . MIVEMERT_ TYPE ARSOLITE . fcdnpad
} ocatehiExceptian a) |
E.print dTask Treacs | ;
|
AEInput . eeqd sterbevd oas | im) | LR
|

Poblie waid runil |
darm, RCar Tieme Tagk (L) |
WS mankaop s TnEmmei| b
!

peblio ststio wold mainistrimg[] argsal |
Biypiams butorfal « pes Mpdams|1)
tutorial Lnigislleawt);
tuterlal . runi);
Systom. axit (0
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= Criagio dos objetos ufilizados no jogo:

Para o exemplo, & necessara soments a criagao da classe "Cube”, Aqui, o
processo nao  apresenta muitas diferencas  em relagdo a qualquer jogo
implementade no enJine, porém serd citado com carater ilustrative,

* Criar a classe “Cube", que deverd estendsr a classe “GameObject” do endine
{pacote interlab.engine.core), eem os atributos referenles a posicdo e Angulos
de rotagao. Os métados principais s3o os referentes ao acesso ("get” & “set”)
acs afribulos. Também & necessdrio definir a construtora;

* Crar a classe “CubeUpdaer que estende a classe ‘“Updater”
{interlab.engine.core} e serd responsavel pela atualizacio do objelo "Cube” de
acordo com os movimentos do marcador. Ela deverd conter como atributos a
refaréncia ac objelo “Cube” e os movimentos que serdo oblidos do marcador
(InputActions). E possivel obter os seis graus de liberdade existentes
{translagio e rotagdo nos rés elxos gecmétrices). Aqul & necessério criar os
métodos de acesso aos atrbutos, a construtora & implementar o3 mélodos
absiratos da classe “Updater™

¢ Criar a classe “CubaView', que estende a classe “Viewabla"
{interlab.engine.core) e sard responsdvel pelo nd de visualizagio do cubo que
sera processado pelo Java3D, Aqui é necessdrio criar as métodos de acesso

a0s alfibutos, a construtora e implementar oz métodos abstratos da classe
“Viewabla",

Exemplo das classes a serem criadas:

Lapge Cobg 3 HESY ( i
impOTL jdvax, vecpath. Yectocif)
beport dinteslab. englne. Gore . Gamgdhject;

pikblic clasas Cubs mctends Garslbi=ct |

pelvaks Vecbpridf positiseg
privats float cuek;
Privaks Floak [org;
Fprivate Flesk ok

Fubilig Caba |} |
PoEibion = hae Veckoodf 16,08, O.ef, Qa0L)
|




ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAD PAULD 135

DEPARTAMENTO DE ENGENHARLA

OFG Cr1ar o Fpei®g g e,
Publis Vectarlf geclesitiond) [eatoes
Public float gelBoba]) (ceturm Cota;|
poblic flest gecAorHY) (return roth;|
Public Float getReLE () (estucn cotcy |

DE COMPUTACAQ E SISTEMAS DIGITAIS

Fositicay |

public vold set¥orition (Vester®f position] |Ehdm, poeition = pasit Lonh
publio vold oab®obl|flosk rardl [chis. robk = Foth )
publis woid setRocBifloar robBl [EhiB.rorE = rorBi)
Publie wold secEotCiflest rakc] (ERile.cobr = Eokdy b

Clagwe Cubslpdater = drsulrs CubslPedater,

awpast _“lﬂu:..vl:nl',h.ﬁ'r_-cr_msl;
iFpart Lntsrlab englne, &acs. Gans)
amport Lnteclak.engloe. cars. lpdatery

1ava

dmpart Lnterlah, englie. Lo, input . Inpaciet inm;

Publie clase CobeOpdater sstands UpsSater |

Pravate Cuba parsnk;

private [Rputhckion poak;
private LoputA=tion pogi)
PELvEEs [npobtAotlan peet;
privats [npmtiction EabAT
Privace LipstAction raolk;
pEivate Tnpabdctlen oot

Publls Cehefpdarer (Cubs gl |

RUEEr ()

parent = g;

poEX = naw Inputictionid, 0O,
prsY = omw Inpatfioticnii. D,
Pusl = omw InpotRctiond, 0,
LaCA = hew. Tnputhorionld, 2,
T5ER m naw Thputhezion |4, &,
ToEC = neM Inputhction|%;, 4,

TppEitioa¥®| ;
"poaliiesy®|;
"poalticaz®| |
"rOCAtidnd™)
Protmtiank™] |
“rotatlant®i;

public wodd update|Gans g, flask delsal |
Héccds ahEtrnEn & smr tmplesdnt ads

FloaE =, . 3§

¥o= poek, getIntanedty |l
¥ o= DoaT, getintenmityd);
& m nnﬂE.I]P'LIrLtIn.l:l.tj-!:lj

pRrEat astFasltlon{oee Yectardfix, g, zhlg

prr=at  detiothiirocd. gerlntenaiby | ]|

parent . SetRethirotE et Inkansity 1] | |
PATENL (SETROEC rotD . gec Iakanmity |||

Fublie I[fputdction gecPoeX !l |Catess
Fublio Trpmtdoklieon gutPani i) | rekern
public Inputicticn getPosil) |returs
public Inpothctlon getBoth() | Fekisn
poblin Inputh=ticn gatRFt B} |Tetucw
peklic Inputheticon getBoidi| |seturm

Clrssn Cdbottiew — Arguiva Sobellew, fhus
lmpert favas.pedia. 174, Appear ance;
import Jaovix, pedia 134, Brancharoup |
Llmport Javes.wedia. 34, Tednafammang
lmport jovax.zedli, jid. TranslormiEr oug
impart com,san. 334 utile.geonstey. SolarTbe
import iateciab.engine.ors, Viewable:

public class CubeWisw sxtends Vieeshle |
Frivabe Cubwe pacent)

Privats BranchiEroog sodes:
Privaks Transformirdup posir iong

Ferid
i ST}
poely
cotd}}
cotly |
roely|
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Pprivate TransforsGroup rothi
Privates TransforsEcoup robB)
privets TransloisGroup oty

public CubeVied (Cubs gl |
FURSE () §
PArent = i
racl = mew BraschGegup(l)
paElidon = paw TEaseEormGIonpi)|
FaBLEAON . S8TCapakl bty ITE dns FormGroup, ALEOE. TRANSIORN. WRES &
ikl w e 'J‘lin&El:lrrﬂNﬂP'\.I;
sebh, estCapability{Trapstoemie sug  ALIOM TRANSFCRA REITE|
FobE = Al TransPnrmidoup il s
tobE. satCapability (FranstormGaroop . ALESW, TRANAFGRAL RRETE]
POt W new TesngtocmErcupil ;
FOLC ustCapability ( TranaEorndiroag . ALLSH TRAMSTOHS KRZTE]

Colsrfulip o = pew ColoeCobe |20 0F| i
o . ambAppesranod (new Appsavances| | |

IobA . addChi 1A (eed )

robl, addehi Id fratki| g

el sddChITA (2nER] 5

FeElbion .eddThild (pat |

oot 28dCRild | pesibbon |
]

public Branobdrooy geeTiswll |
PLID abpciatc o @&F Ligh]sssntads
TwEgrn Toar)
I

pablic woid ppdareVieu|losg deles) |
Myboao ababrats s ees |eplsesrtaido.
TranafermlD t3d = new Transformidil;
C38 getTdmnt Ltyi |4
Eld, cotRdpteent . et Bachdl i
eoth aetTranifarntdds i

Edd . seridantley ]l
LHl.CatT I Farent .qetat D]}y
IOCE. sekTransform{3d| ;
C3d . amkTdentityds ;

Cld. gatTiparent . GeERak| )] |
et ant Transfurm i3] §
Eid. eetIdent ity | ;

|=:|l|-¢E".']'l:d.rJu'.d.LJ.n-|||F-|: eUt . gerraattiomi)}j
posltlon . setTranafoem | £3d

* Criacdo da classe que representa o estado do jogo:

Para o exemplo, a classe “InGame”, herdelra da ‘GameState”
(interiab.engine.core) representa o estado do jogo que representa o “mainLoop” do
ingo.

* Delinir os atributos do jogo nesse estado. Nesse caso, existe soments o cubo;
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* Implementar o métada ‘initiafize”, definindo-se o espago de colisdo, a
alocagdo dos objetes referentes ao cubo (Cubelpdater e CubeView|, tazer o
binding entre os InputActions do Cubslpdater com os sensores do ARInput &
alocar o nd do grafo de ecena responsavel pels reconhecimento dos

IET S

ippoet
imgioes
lbport
imzark
ampark
Ampart
LrpaEL
tmport
isport

Public

marcadores na imagem obtida da camera;

Implemeantar o mélodo “cleanup”, o qual libera os recursos quando o jogo &
encerrado. £ importante remover o né referente ao grafo de cena de
reconhecimento dos marcadores. Na prética, esse método ndo & chamade no

exemplo, mas & uma boa pratica a ser adotada.

Exemplo da classe a ser criada.

B [fdlame - ar quien [niGems . 4y
Jaram wedla . 334, BoundiimSphecs ;
interlab.emsine, collicion. 5 arpleCollisicaManaqnry
interlab.angins. col lisian. Subspace;
inter lab anging . poie . Gane;
inteslsb.=ngine . cosw. GamedTaca;
interlab engine. 10. graphics . Game' iew;
interlab.engine. io. dopegs, ARInpuL;
intsrlab engloe, fo, iopos . InpacManagsr)
interlab mngioe. §o. inpuk , Inpot Seneee;

class InCape exteccds GarsEBcarae |
privats Sube cabaeibeg

public vedd Lnikislive |Gare gan=i |
HpGameE o =  [HyGerss)game
SinpletollisionManager acm = g gatcsllidss ]
BrundingSphase be = new BoendingSphara )
br.getRadive | Cuphle, SOSITIVE CNFIN] TFl |
Sanspdca g = new Bubapasehai|
sen. afdsabepice (sfl ;

InputRanager im = g.geklnpor i) :
Inpatfssimcr [ | dicece jana;

TUE=lE} = e Coba(l;

Cuba¥ids v = paw I:'.:Ihd.'.'lwll.'ul:-:‘_"l:]:-,-
bl |, Ser L walie v ;

Celalndater u = new CubsUpSaEss (mabsiEd |

directions = RRInput.gerinstsice T getSensarsi) | LT R
foriimt L = 0: § = directlcgn. I=ngnhy Laad |
Lf{directiona]i]  petbensoECode |} e RRINpUL . AREVENT _ANES %1 |
in.bindidicections (1], u.gec®aad|||:
H
alime if [dizecy tansii] .getSensorCode |) == ARTzpur . BEFTENT aTES
e hisddlrectiong (i), o.geclastiii;
I

elos Sf{directicea[l].getSensarcoded| == ARINpuL . ARETENT ANPs &

i bind [diseck jenafil. s.getResiili)
i

lem L¥idirectionali] .gecSenaorcede)| as RRInpat , AREVENT Bof x) |

im. Efpndddiractlone[i], o gethaed|j| i
i

mlpe ifjdirections]1l] . qerienecrCode]| == ARTrgut . ARETENT BoT 7] |

inm bindrdErecy ions [1), u.gebRaknil);

Fh
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i

elie if{diroocionefi] gerSensaroode]) = ARIrpOT AREVENE ®ROT i |
im.piedidicactiong [4], o, getRacs ||

|

Fob=Ob ). s Updater ju) ¢

q.addRREEsnch (Erom) ¢ RAE
|
Public wold cleanup|Sase gaws) |
HMestodil MlsCEatn o oy beplépuntnde
HyGame & = (Mlame) game
o ramoradl Bobjeces |
F-geInpul ) ouahindall 13
g eenovekiBranch (crnal Brapes
|

18, DEOKLEGE mebrsln aligkreton nd o ew aplican & sate smErplc.

public woid prefteplGans gaee, lomg delta) ||
punlic wald apdats (Gave gens, Pleak daisa) ||

Public vold postitepdane gans, long delts) 11

Executando o jogo

Para executar o joge, a varidvel de ambiente ‘CLASSPATH" deve ser
corretamente configuradas, indicando onde os pacotes do endine e do |ARToolKit
estao localizados. A varidvel *PATH" também deve ser configurada para o diretdrio
'bin" do jARToolKit, onde estio localizados as biblictecas “dii’s utiizadas pela
JARToolkit.

FPara executar, criar o pacote do jogo chamado litorial jar {para facilitar, utilize
uma IDE} &, na linha de comanda, exacutar:

java -Dj3d.rand=d3d -far Wtorial jar
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A figura 2 mostra uma imagem do programa-exemplo rodando,

Figura 2: Pregrama rodando
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Apéndice 4 - Artigo Publicado no Segundo Workshop de Aplicagdes de Realidade
Virtual

IIHTEGMQEL{} DO JARTOOLKIT COM ENGINE DIDATICO PARA A
CRIACAQ DE JOGOS USANDO REALIDADE AUMENTADA

Fernando Tswuda, Paula M. Hokama, Thisgn M. Rodrigues, Jogo L. Bemardes Ir., Romero Tori
Emeala Poliitemcs da Universidade de 530 Fawlo
CIF O55018-540), 530 Faoko - 5P
Rormsil
e-mail: fermand, Uy & pmid oo, paelibodama® gomail.com. deagominocie ] 36 gol.com. juiobemandes 0% poli.usp br.
puniB b B ol usp. b

Resamw — (2 afiferfve v peesente fralaifer @ realizee 4
integrapdo entre o JARTo0ER ¢ o enfime, wa sngine de
Sagerr ickdtivn, wivamde o seriffeoe o gunmie 52 faciliv o
desemwiivimento de  jogox  com realidede  ammemiada
combinandn o5 reesrsns foroecidar por exsas frreamentg,
Crwmi prowg e convelre serd desenvaliida rambdan nn joga
eifl ExTa fecunlepia 0 comrale do fogo, gree corhing
e realE & TinionE, send realiads com @ o de oo
vivlacam Junranmisare sl maeradares aivelaly puessd vy, qine
prrreitem ddeanifilvar popies o ahivane read, Forn vadidar
o wlupider et den estdgle @niad, gy tenta-ee ofe am rratathe
em  andamenia, foran crinday dols progdtipos e ersey
FEARIIEIE prarcians sdi desefifon dgur

Pefavrav-Chave = Erglier de Jogos, JARTeabkly, Jopos,
Realidaide Aumentads

Abrstrael = Tiix wark's goal is to innegroare JARToelkit mod
ewdivg, 1 didaetie gome engiog, @ order o verly fow muck
e dewelopruent of fiepaeraied pealiy pames &8 faollinated
cobinimg the ressrcoes af these foenls, Az o coecest progl, @
garee will by developed wang iy feohmodagy. Falrinly, she
gawme, wiideh parbiney roal s virten! elssends, will feoe
conrparnds thiat perke use of o welvom amd possive Fediocna)
arebers the allow the idemtiffcation of pasitionr in the rea)
wirdd, To validare the solution in iy comenr stoge, simee this
fr et anpeug work, o prodedares v e Buill ol tere
gl residtr are deronibied here

Berwardy — Augmentad Resfity, Came Eagines, Games,
IaRToalkil,

L INTRODUCAD

01 abgetsvo desoes wabalbo & integrar o WETelkit e nm
engice e jgis pam facilitar o desensalvimento de jogos
gee usem redicdede pomenisdo. passando pela andlise do
wighilidade do usa dessas duss leramenias para eise dpo de
apdicigdo ¢ quais &% preocupaghes neoessdrias mo processi de
game design parn s jogos, O deseovolyimemo G2 o jopo
comhinance clemenos meals ¢ viduas @ oeom imersgo
arravds de marcslores fidecods comp pnwa de comesito

tmbém ¢ um ety do rabalho, e slualmente w6 Nosain
iheasnwalvidos dois protépes, pois tmm-se de um projeto em
umdamenii.

A realidade aumentada (Aepmenied Reality oo AR &
umi lecnalagin que permice combimas com reguton em 30
clememos virlaus ¢ demeilis Ak, com a% (FTE TR R T T
pode imleragic em empo neal (1] Pam pussii}:ilj.mr et |
mnieragio, & comum o owso de disposityvos de cesin clevadis,
cowna ot exdrmplo, HMIR (Head Mueanted Dhsplays} pare 2
exihigEn A cera com of ahjetos vmiurs, eosessanes de
s, como aspesitives (PN (Global Posgioning System)
o sensores magndiieas, para o lecplizogio do wodns no
urmbignte. T possivel, porém, o use de outros dispositivoes,
CoEmet  wefeny, monfiores  convencicnas, POAS o
celulares,  MNewss  mabalho procnde-sc fwer uso de
temnilogios. de bumo cuddo e, portanie, die fdol ecein ao
piibdico, com webomes ¢ monitores de video

Para o descnvolvimenn de aplicagtes de redlkdade
womeriads, estio disponiveds  diversas  bibliokcas gque
Tarnecem as funcimalicades pecessiriag, w=ji de combinagiio
ch imugens reais o vimuids, sjo de regirm em M2, Enre elaa
peade-sg citar 0 ARToolki, ogual perdie o disenvalvimento
de apficagtes em O+ (21, 2 o JAR Tsalkil, cujas classes
permiem o scesso by fongdies do ARToolkil oilizando-se o
linguagem Java [ 3],

Essn tecnolopin pede ser utiBzuda em uma séhie de
aplbcagiies, comkr & medicing, 8 manubenpds de peddios e
squipamentis € o drea e enireepdiment: em geral, O foco
desze wrubalbo & esan dluimae caizporin. male capeeificameme
a Sred de jogs eletrarcos,

Afirea de juges @ interessanie para o desenvol yemento de
Fermmmentas du realidade gumerinda, pois nfie & necessdria o
prance precisle requendy nas outras drens. lssoo permite o
50 e QUIPAMEILes COm Mo Cusit, Comd weloms @
compatadores deskbop, AlSme disss, @ wecnologia permite o
desemvalvimemo de jogos originais cim oma moier imersio
ik wmrio com o pmiente, o gue & benTios e s m
micho de usudriss que possuem dificeldsde em assdmalor
pramkes :|u.;u1|.'||.h|.1-|:1 de  eomamcdns mo Eciade  ou
comtridlores (4], Fsses novos usudrios podem aumemr
mimcn muly o forurmmene nessg area, gue cm 2003 angin &
rnarcs o 10 balbiles do ddilarcs, albrapassanchy assim o lucto
obikle com a vendn de ingresses pelo inddsime de simerna de




Hollpwood  [5]. Joges  também  sOo wma  apbicag@c
nieTessante pira novas inferfares comoe BA pols, devido a
seu pspechy Didice, o8 usuirios wadem a0 "penboasr”
imperfegies e isterfices em esldgio de pretilipn &
compree meler methor oosew polencial )

Fara ouwxilivr na ensine de deseovolvimamo do jogos ¢

autris disciplings de compulegie (| princpalmentes
compelagio  grabca), o Tahimticio  de Tecnoligiax
Imerativas  (Engerlab-USP)  desepvalvew,  wtilizando

linguagem Juva ¢ o hiblicteca Java3D, em eagine diditeo,
cenominade enline, que fomers classes e epeeseabic as
CIEMEIRDS PIESCIAGS GO Ui oo @ oom o5 clemeniiz H;E.il'::m
arganizades m formo de grafo de cena [7] O wss deasra
ferramentn term gumentado s mativagdo dox aluios 2o aplicar
comceltos ednces no desenvodvimento & jogos, Mo ser em
cldipo aherto, mbém possibilia ao alun comgreender o
lencinaiwnl de o engine de jogos [B. Esse ¢ o engpire
i o wsado nesse trabadho g eom o gual o JAR Toslkit &
ineeprade. U segupdo peegisite do eslime @ servir como
Hatalvrma die bestes pam novis ieonologias em joges, visio
gui sxa arguileiura amples (pois e=m fine didbdoicos) @ beai
conhevida lem s mastrado adequada @ esse (in. () presimbe
trabalha se epcaixa muais nesse sepunde propasio, emhiera
tumibdm possa ser usado com lns didiveos, principalments
e discaplings mais rebscionadis o KA,

2. BIALIYTECAR LITTLTZADAS

Indcadmente, i necessino nealizar om estudo das
hibliptecas qde replidade aumentadn exisenes. Akm dou 52
mencionades AR Teolkit @ IARToolkit, realizou-ie wm
esfisdiy sobre g6 outras hikliolecos de sealidade awmentada
digpandveis como o AR Toalkit Plus [9] ¢ o ARTug | 10], bem
cami o hiblingecs de wvisdo {mrnpumcinnul {:Ipmlf"'.-' [11], da
Tmwiel. A escolha do JARToolkE ccomed princpalments
devido & sea utllzagio com a Bnguagen Tovie fwilitando
ashim a ineegragio com o cnlfine,

0 ARTealkil, ¢ conseqoentemente o JARToolkil
Tencimam utilizamlo #enicas de visdo compumcin, oo
uma clmwers copiers o bmugem contende  marcudores
s, g sl alenbificadn nn fmegem @ Gmoses posigin
nefativa & cdmem calceluda o porir de deformagies ma
imagern. A partit dos valores de posicio ohsdos, & possivel
crinr diversos aplicativos, A udlizag@s mais comum ¢ 2
mnderizacin de objéus  vimuais  sobme 0 mercodores
aetecusdos A Bgura U lusim g Cenglonamenio GEm @sse s,

——
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{Fenfine pasoi diversrs puooles responsiveis pela
trstnmenta dis diferentes portes da jope como, por excmplo,
grifir, sons, envirmda de comandos, Bogica do popo ¢ subnos.
O misduln responsdvel pela enirads de comandos do enline §
mscAdo mumd  camada  de abslragio  gquoe sepanl 04
dispositivax de enimxla das u:ln:h]'uml-:ms ey i _||_'|[~_-|_'|_
Chda  despositivo  (eomng um joystick ow  seclado) &
representiclo pos wma subclsse “Inputlhevice” & eete passni
o sdne de chictes “InpulSensor”  que represeiam
clementos como bitdes do joysick vu tecls dooeclado, B, a
fim e winewlir estes hotdes (InpatSensor o ume sgiio de om
Joga (InpuEAction) como “pular, “maver para dineite”, por
cagamply,  cxble  wma dbima clisse  dencominada
“lapetbannger™. A figum 2 ilustru & relaghio des closses
referenses o midelo de entrada de enline.

Fase mefdolo de entrada @ o priscipa] componeste do
cofine a ser estendido pary jue hitje & im:mlism COm o
JIARToolkil As enfrudss do wehcam, waduxidss pelo
JAR Topkil. censttuem um “Epullevice”, asim coma o
welodo, Op “InputBensurs”™ podem ser, por exemple, o5
meyimenios relalivos horkzenisis {dods “InpeiSenses; para
esijeern o dirzitn) o verticais (e clima o4 pars b aok, i
ealiln o8 valices de coondenadas X Y e 2 e das nolagies, Naos
protéapns  demrvolvidos foram wsados 0% movimentos
relalives coimo scnackes, mas ono jega Dlnsl swio usados
prosiydes absidutas.

’E]L..“"ﬁ“ .
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Fig. 2. Reprosenado das emralos mir cfire

Akm o exiensiio da furcionpbdade de emrads do
enling, wmhém ¢ pecessdnio esender e Decionalkidede de
suliln prifica parn gue incorpose o objelos petis da cena,
provemiemes da srean de video da webeam,

3, MPLIEMEMNTACAD ERESULTADROS

0 esude dio functonamento imermn do JAR Toolkiy
mostrow gue 3 poxicio ¢ 8 crlemtagin dos mircadores silo
armazenaces-em uma maire de trunsformagiio 4a4, contendo
infornstes shne o rotcEo e 3 manlegie do marcader (¢
inmbdin de cscola, gee messe cawo mlo fas smklod e gue
normnalmente wfio usodos purm  reslizer ® mesma
irmsformagies no ohjeto viema, dande 8 senasdo 20 usadro
cque o chjeto st sobee o marcador.




Inicinfmente, fof nececslinin ndicimmas o mmoe do graf de
cend do JARToodkit respansivel pely detmogdo do mascadion
na ¢ena mooending, possibdElinndn o ehiengie da matrs de
manalvamacio. Pordi, someivls a acigiio desse rama nio £ o
sulbcienme para ue os sabores da mane sejam neoonhecidos
comic entrely e comandos. Diso GH oresolvido com g
implamenisglio de e clss de mbddlfenare, pesponsivel
pela irassfertmsa, em bnervalos delisddos pebo programadir,
da mare do grafo de cem pare o classs gque represenin o
-elixprlh'il:h‘-cl de enmadn, O midgleware wmbém conidm as
rolicas necesdirios per o wdigdo do ramo do prafo de
IaRTonlke no enline. A sbeuagin dos disposithvos de
ontrada feita pele endine pormitie definir ume disposilive
hipméticn,  indicods por wmo  classe  denvads  de
“Inputlevice”, que represens wi enmrada pravds die osa de
umi webcam e dos marcadores passlvies. Essa classe fae 2
letiura da maede cbisda, 3 pastic da gool os vulores de
ranslado ¢ os dnguls de rologho sio obtidos. Eseas
miommag s =0 enilo wilicsdas para § peregio de umo agkn
P o, nos pratitipos dessnvolyvidos,

Aldm s mivrmagdes nelereniex 3 pesigio, o JARToalk
tarmvhém Tornece o eream de vides proveniente. da climern
Pura imtepnd-1s aoenline, foi adicionadis & ramo de graf de
cema do JARToolkE citsdo amenoeicnte um outre femo
respnElve] por essa lunciona lidsde.

A fieuma 3 dlustra a interfuce oripda entre oenline com o
InRToolki. Messa Hgurn, o sidiflfeware € responsdne] pela
transfenineia dos valonis da malne de transformagie para o
g e peky caplens das imagens de viden goe serio exibicos
Frts oo junGbmenie oom oo ahieins vimuiis,

= [ ] ——=| saRToolk
L)

imbcicewiare
A |

Fig 3. Inlerace enire o entfire e 0 JAH Toalkit.

Cormes formes die v validar @ demansirar ox resulimdos da
solucho  adoimdn,  forsan  desenvolvidos  dids  procigipos
estungho principalmente a inferagke alravds de mercedores &
nlo pecesarinmente constituinda, nesse esdplo, aphoagbes
e realadace aumenEda. O primeine congisin ém modifcar .
farma de entmda de am jisge previomenie deseovelvighy no
enlise, OF sepupdy momrn o desenvolvimenio do ume versis
i papa I"l'vl'lp s jopndka coam oo mso dos marcadones
Oducis. Mos protobipos @ ol ssady o wedam de videa
miegrada ag grale de cena, mas somente para ICSEr CESR
funwiaralicede, sem hover om regising emire o ohjetos eas
£ ok VITUAa S,

Ciano primecire probiipe, otilicoe-s on joego de comricda
H exisiente desenvalvide no enfine, medificands sun forma
dee entrala de comandos. Mele o caro pode ser marpalado
dlraviés da movimentagio de um marcador pam cima, baaxi,
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caguerds ¢ divcila, descondderanco-se, pudtaibs, &
movimeslacdn cm profondidade ¢ ax rolagies. Um dos
resiliados Iptereksamies dos lesles com esse proiGupo ol que
@ presenga de muins elementes grifices (reste coso da o
cendmie) na lels pareces strpathar o controbe por paie do
oaghris, por encebir ¢ video £ consogBenenene a
pereepiio da posigiio da murcador na wela.

Fara o wepumida protiepe, decidis-se eror am papo
similar a0 Pong. Ele fod escolhido devide b nocessidade de
poacos elemenios na tele. O seu fancienamensn consise em
ME MRS o madcadie i clia ¢ para bk, Faaendy cam
fue o cubos, eprescninds ax plamiommas gue ne gogo
nrigizal mebatem wbola, movimese na divegSe uqlrn:-:pl:-luh'u.u.'
& Cnm a L‘.‘Ij.ﬂil.lu e seenus a ol [uIEs elavalal-li we
slverehrio. Mo (esles com e proldpe, o ohjetnies fon
werificar o uso de mais de om marcador simolizneamende
Apesar dus regras do jego ndo tenem side rqlmpl:l:ml:_'
implementsdos. ¢ chpetive de s povimentar a5 objeles com
rrarcackyes diferesies [of aingido, Adqul @ambém s ek a
rotas-do glraves dos valores obtidos da madriz, porém cls ado
poswem  pechum  efeite pritice nos mgrs do jogo

implementado ant entie Mo estdgio amal do prajeio e
furcionalileds ainda apresenta alouns prolilemas.

A Ngera 4 mesira
tesenvolvidos,

sereenvherty dos profdbpos

iy Jivens e {Cowicin

ki Pung
Fig: 4. Proidetipos: Desemad vidng




Além dos propibpos. ambeém fod constnaido @m s pemie
nura kestar o lempo de respesie do sisbema e dessegio de
puosigho vsenda o JARToolkin (antes da imegrasg®e com o
cadine) variando & distdagis eeere o darcados ¢ a climera e a
velochinde de-movimentagdo do marcidor. Conslatowse gue
@ vehosidads maxima de movimentagdo e gue @indn ocume
a dettegio diming confivrme sements o distineln ¢ gque canas
velocidmle podem ser relativarmense izas pard distdncips da
ardem de metos Esse fato influl no gome design ¢ milaird
M paga fenal, mas ndo sigmibicy o jngm desenyvalvido:
oim essd ecnalogin peeciaem e movimendos kensos. Oh
movimenies pedem ser nipkdos, por exemplo, desde gue o
e pleat e Preves|o que oa marcadores devarm D crlibcos
i eever-w devagnr por pegueoos periodos de empo pars
pertnity ama detecgdo. Dependendo do pore derign isso pode
inclesive ser impereentivel pars o usudtio

4 ANALISE

A leiers da mariz de  romsformagio  obaida do
IAnRToolkin cstd complotamenie foncional em relagd@o &
mamslagie, pordm o5 valores da rolagio aindn nilo esiio
iy reconhecikdos  comelamente, Isso ccome pelo
ilicyldade em se vhier 02 @npulos de rotaglo @ penir do
mmatmey dacly, onde mais die um resultnde pode ser ehdidn,

Apde d erlagde do pamelno prodipo, werifoou-= @
pecesailnde de s¢ mwvener herzontolmenle @ imzpem
formecicla pela cdmers. para gque o osednis pudssse e
comn s¢ estivesse em frente o wm espelbo. melborands asim
g usshiliclede, Puordm, paro atinpie cxse  abjeuve, (ol
recesedin medificar inememomee uma classe do JARToolkil
respensivel. e oulras colsas, pelo sireem de video @ melo
ablengio das mainzes de ransformeagio.

Apegar de alnda sdo representairem Lolalmente aplicagfes
e maliesds  sumentsis. o desensmlvimense  das
I.L"I'I."lllﬂ.'d.l"l-l,ﬁl.':- mastron uma Bmitachn dos jopns em relogin
i guantidade de elementos gellicos virtsais na klo, o gue
pode palmir o janels dbe jopa e dificalar a nogdo de
Trsle kssarretnm ok assiliri,

Pencebou-sae lambém a infloéncie qoe as limitaghes do
usiv de wisdi compalacional  comae pri:m.'ipnl in|u.||. T
especial o Bmitsgkn d velocidede de movimentacio guandoe
i marcades esd distnie da climera, pode ke sobre o game
design.

5 DONCLUSOES E TRARALHOS FUTUROS

Alravde dday protditipos, pode-ee serificar que u andugdio
mdotnda € udeguado para o desenvelvimente de jogos em
pest ke aums el

No momento, além da resalugho dos problemas ciados
mnberiomments, sl sendo (eios lesies para erconioar
fuisples ke cullbragds da clmos, permdindo assim oma
maor  precisge oa doteog@o ¢ one posicicnamemo  dia
rmareadenes.

Parulelamente o isso, esid sendo desénvalvido wm jops
mais complexe usando a solugdo proposs,

Catamiy wenh raballio: fialeo, pL'r:.'-Er:I.: TP & TETHMin de
fundo da imagem do cimero parn imlegrar 8 imagem do
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Jogadar, abgida em tergo veal, ao jogo conra o prdgrio
awatar do jogador ou personssgen privcipal G jog

Oucrn pessdbdlidade @ 8 remdenagdn dos eleamentos neais
comn profundiebnde {@ualmende p sreen de viden ¢ uma
mmagem e fanchs, sempre oclasa pebs objelos vimuais), de
fomma que podsim Tesr oclusfio e oljescs viruaks, Dso
pusdena inclusive redasir o problema de muitos elementoy na
cen de wygn afrapatharem o inderscde devido & oeluedno doc
chementos reiis

O desenvelvimenie de novos  jopos em mealidade
awmentada utilizoncdo essas lerramentes ¢ explorando movas
clenipns ¢ lonmas de ineragio cambém & obwvidmensle, ama
impurtanic posxibilidade de rabathos futers.
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