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RESUMO

O presente trabalho trata do desenvolvimento de um jogo educacional utilizando a
Realidade Aumentada como interface homem-maquina, tendo como consequéncia despertar
maior interesse no estudante, devido ao alto grau de interatividade proporcionada pelo uso desta
tecnologia. Este jogo sera incluido no projeto Univerciéncia, que ¢ um mundo educacional virtual
focado no Ensino Basico.

O desenvolvimento do projeto parte de uma pesquisa bibliografica como técnica para a
coleta de dados, através de um levantamento bibliografico exploratorio em diversas fontes, a fim
de adquirir conhecimento da tecnologia da Realidade Aumentada, familiarizando-se,
primeiramente, com a parte tedrica desta tecnologia.

Desta forma, sdo apresentadas algumas consideracdes teoricas da Realidade Aumentada,
tais como, defini¢do, caracteristicas, vantagens e diversidades de utiliza¢do, para se chegar a
alguns aspectos de seu uso na area de jogos digitais, mais especificamente, os educacionais.

ApOs esta parte explanatoria, sao especificadas as etapas de desenvolvimento de um jogo
digital educacional utilizando a Realidade Aumentada, ou seja, sdo relatadas as principais
decisdes tomadas no decorrer do processo de desenvolvimento do jogo, com suas devidas
explicacdes, além de algumas descricdes mais detalhadas a respeito dos elementos essenciais que

compdem a sua arquitetura.

Palavras-chave: Realidade Aumentada, Desenvolvimento de Jogos, Jogos na Educacao.



1 INTRODUCAO

O tema deste trabalho nasce do interesse de se incorporar recursos de Realidade
Aumentada ao jogo Universo de Ciéncias (Univerciéncia), que ¢ um projeto educacional centrado
na educa¢do, formal e ndo formal, de Ciéncias (Fisica, Biologia e Quimica) no Ensino Bésico,
direcionado a alunos de doze a quatorze anos.

O Univerciéncia vem sendo desenvolvido em parceria entre a empresa Mentes
Brilhantes Brinquedos Inteligentes e o GeNESS, Centro de Geragao de Novos Empreendimentos
em Software e Servigos da Universidade Federal de Santa Catarina, com o apoio financeiro do
CNPq, edital MCT/CNPq N° 62/2009 RHAE — Pesquisador na Empresa, projeto 561723/2010-9.

O jogo Univerciéncia consiste em um mundo virtual formado por vérios minijogos que
serdo explorados pelos alunos para reforcar a assimilagdo dos contetidos apresentados em aula.

H4 muito tempo que os jogos t€m sido usados no campo da aprendizagem, seja jogos
utilizando cartas, tabuleiros e dados das mais variadas complexidades até os jogos
computadorizados (ZORZAL et al., 2005; ZORZAL et al., 2006). Eles podem ser utilizados
como ferramenta de ensino em fun¢ao do seu conhecido potencial para estimular o jogador a
concentrar-se (MAZZAROTTO, 2009), despertando e incentivando o interesse pelo conteudo
didatico, e, consequentemente, resultando em aprendizado.

O interesse por jogos digitais vem crescendo muito. Segundo Mota (2007), as criangas,
desde a primeira infancia, aprendem a manusear um computador, ou seja, bem antes de aprender
a ler e escrever. Com o avan¢o da tecnologia, foram criadas muitas formas de interagdo com os
computadores. Recentemente, vem sendo dado destaque a formas de interagdo que adotam
técnicas de Realidade Aumentada (EXAME, 2013), onde o usuario recorre a objetos reais para
interagir com o computador de uma forma simples e natural (SANTIN, 2004; KIRNER, 2013),
transportando o ambiente virtual para o seu espago fisico. A interagdo por Realidade Aumentada
acontece em tempo real, decorrente da combinagdo de elementos virtuais e reais (AZUMA,
1997).

Essa combinacdo de fatores transforma a Realidade Aumentada em uma excelente

ferramenta para estimular a utilizagdo de jogos. Por isso, a ideia de incorporar recursos de



Realidade Aumentada ao Univerciéncia, para atrair o aluno e facilitar a absor¢do do conteudo
didatico.

Partindo desse interesse, este projeto consiste no desenvolvimento de um jogo digital
educacional que utilize a tecnologia da Realidade Aumentada para torna-lo mais imersivo e
interativo, atraindo a atencdo dos estudantes, além de servir de subsidio para o uso dessa

tecnologia no jogo Univerciéncia.

1.1 OBJETIVO GERAL

. Desenvolver um jogo educacional utilizando a tecnologia da Realidade

Aumentada.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Pesquisar, identificar e estudar consideragdes tedricas e técnicas existentes
relativas a Realidade Aumentada.
. Levantar e analisar tecnologias de Realidade Aumentada para verificacdo das

possibilidades de utilizacao.

. Identificar ferramentas para o desenvolvimento de programas em Realidade
Aumentada.
. Realizar testes para definir a biblioteca de Realidade Aumentada a ser utilizada.

. Demonstrar a implementagdo de um jogo educacional em Realidade Aumentada.
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1.3 ESCOPO

Este trabalho consiste no estudo e utilizagdo da Realidade Aumentada com a finalidade
de desenvolver um jogo educacional.

Partindo do estudo da bibliografia existente e identificando suas diversas utilizagdes,
chega-se a escolha de solugdes e métodos que serdo empregados no desenvolvimento do jogo
aqui proposto, que terd uma tematica educacional e adotard uma abordagem nao-formal, ou seja,
nao relacionada a um tema curricular formal.

E importante destacar que o enfoque do desenvolvimento do jogo em questio ¢ na
programacao de suas funcionalidades e na forma de utilizagdo da Realidade Aumentada, pelo que

os objetos tridimensionais e as imagens usadas t€m apenas o objetivo de ilustrar o que ¢ exposto.

1.4 METODOLOGIA

A metodologia utilizada serd a de pesquisa bibliografica do tipo exploratdria, com o fim
de se obter subsidios para o desenvolvimento de um jogo digital educacional utilizando-se a
Realidade Aumentada.

Num segundo momento, serda modelado e desenvolvido um jogo digital educacional para
exploragdo pratica dos conceitos levantados. Esse jogo sera desenvolvido com base no método de

criagdo de jogos descritos por Schuytema (2008): pré-producdo, producgdo e pds-producio.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo apresentados os fundamentos tedricos identificados na etapa de

pesquisa e que foram utilizados na formulagdo deste trabalho.

2.1 JOGOS

Segundo Schuytema (2008), um jogo ¢ uma atividade ludica composta por uma série de
acoes e decisdes que levam ao final proposto. Ele ¢ limitado por regras, que criam situacdes
interessantes para desafiar o jogador, e pelo universo do jogo, que existe para proporcionar uma
estrutura € um contexto para as agdes do jogador.

No caso de jogos eletronicos, as regras € o universo do jogo sdo apresentados e
controlados por um programa que ¢ desenvolvido para, a cada agdo do jogador, responder com

uma reagao, desencadeando um novo desafio a ser superado.

2.1.1 Jogos na educacao

Os jogos vém sendo amplamente usados como ferramenta de apoio a educagdo,
principalmente pelo seu potencial ludico, motivacional e interativo (BORGES, 2005; SOUZA et
al., 2010). Sao muito bem aceitos pelo publico jovem, tanto para entretenimento quanto como
ferramenta de educagdo, o que torna o processo de sua utilizagdo na educagdo uma evolucao
natural (TIMM et al., 2008).

No entanto, sua evolugdo na educagdo ndo esta livre de problemas. Alguns deles sdo: a
falta de diversdo dos jogos pedagdgicos (COSTA, 2009) e a utilizacao incorreta do jogo pelo
professor (PASSERINO, 1999).
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Como forma de entretenimento, estdo tdo amplamente difundidos na sociedade que ¢
quase certo que um aluno note se um jogo educacional cumpre minimamente o quesito diversao.
Muitas vezes, um jogo educacional parece ser feito simplesmente para contemplar o conteudo
educacional e ndo para ser também atrativo para o aluno. Como consequéncia, ele sente-se
desmotivado, o que acaba tanto por dificultar sua compreensao acerca do conteudo, quanto por
trazer efeitos negativos em relagdo a sua aprendizagem (COSTA, 2009). Por essa razdo, um jogo
educacional deve ser divertido, resultando em um melhor aproveitamento do contetido
educacional a ser trabalhado.

Outro ponto importante € que um jogo educacional deve servir como ferramenta de
apoio ao professor; sua utilizacdo deve ser guiada por este, pois, alguns jogos podem exigir um
grau de conhecimento prévio, ainda ndo desenvolvido pelo aluno, ou porque, simplesmente,
davidas e dificuldades podem aparecer para este no seu decorrer (COSTA, 2009; PASSERINO,
1999).

2.1.2 Desenvolvimento de Jogos

Jogos podem ser desenvolvidos por grandes empresas ou até mesmo por uma pessoa em
suas horas vagas, pois esse ¢ um mercado gigante (THEESA, 2012) que aceita muito bem tanto
os independentes (HUMBLEBUNDLE, 2013) como aqueles que j& possuem uma marca
consolidada, de empresas com renome mundial. Em alguns casos, os desenvolvedores nao
possuem o dinheiro necessario para criar o jogo e procuram publicadoras, que sdo as empresas
responsaveis por gerenciar toda a parte de propaganda, publicagdo e distribuicdo de um jogo, e,
algumas vezes, chegam a financiar parcial ou totalmente sua criagao (IGN, 2006).

Esta se¢do descreve as etapas fundamentais do processo de desenvolvimento de um
jogo, também adotadas para a elaboracdo deste trabalho. Geralmente, tal processo inclui trés

etapas: pré-producao, producao e pés-producdao (SCHUYTEMA, 2008).
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2.1.2.1 Pré-produgao

O desenvolvimento de um jogo comeca pela pré-producdo, que ¢ a elaboragdo da
proposta do mesmo. No caso de jogos comerciais, as ideias que compdem a proposta do jogo
geralmente nascem de uma dada necessidade do mercado, que pode ser para atender a demanda
de um estilo especifico de jogo, um novo nicho de publico ou a pedido de alguma publicadora
(CHANDLER, 2009).

Geralmente, ¢ responsabilidade da Equipe de Game Design (grupo que descreve com
detalhes como o jogo deve se comportar) criar o documento de Proposta do Jogo, que contém o
seu conceito, explicagdo da jogabilidade, todas as funcionalidades do sistema, historia, publico-
alvo, requisitos, levantamento de pessoal e custo estimado. Quando aprovado, esse documento ¢
usado como base na elaboracdo do Game Design Document, que € o principal documento criado
na producdo de um jogo, pois nele se encontram todas as informagdes e decisdes que foram
tomadas na criagdo do jogo. Além disso, ele ¢ considerado um documento “vivo”, ja que suas
informacdes sdo constantemente alteradas, adicionadas ou retiradas de acordo com as
necessidades do projeto durante todas as etapas de seu desenvolvimento (SCHUYTEMA, 2008).

Na etapa de pré-produgdo, também sdo criados pequenos prototipos que servem de prova
de conceito do jogo. Essa experimentagdo ¢ muito importante, pois nela se verifica a viabilidade
das ideias criadas, podendo, assim, ser eventualmente alteradas ou retiradas (BRATHWAITE;

SCHREIBER, 2009).

2.1.2.2 Produgao

A segunda etapa de desenvolvimento do jogo ¢ a producdo, onde todo o seu contetido ¢
criado: codigo fonte, imagens, texturas, modelos 3D, historia, didlogos, animacgdes, localizacao,
mapas, musicas, entre outros (CHANDLER, 2009). Por isso, considera-se a produgao como a

etapa principal e a mais demorada de todo o processo. Outro ponto muito importante dessa fase
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sd0 os testes, que passam a ser feitos assim que se inicia a produgdo do jogo. Tudo ¢ testado
exaustivamente, mesmo que seja algo aparentemente muito simples, como a movimentacdo do
personagem ou a navegagdo nos menus, tentando-se encontrar o maior nimero de problemas
possivel. Inicialmente, os testes praticamente ndo consomem tempo de desenvolvimento do jogo,
mas essa situacdo pode se modificar a medida que a processo de producao se aproxima do fim,
sobretudo na etapa de desenvolvimento de funcionalidades novas, que podem afetar alguma outra

ja desenvolvida (SHUYTEMA, 2008).

2.1.2.3 Poés-producao

A ultima etapa de desenvolvimento do jogo € a pos-produgdo, que comegca com 0 Sseu
langamento. Mesmo depois de ser lancado, ele continua a ser desenvolvido, pois problemas ainda
podem ser encontrados depois de seu langamento, o que requer correcdes que devem ser
disponibilizadas aos jogadores na forma de atualizagdes. Além disso, alguns jogos, por possuirem
op¢ao online, precisam de manutencao dos servidores para garantia de qualidade (MOORE;
NOVAK, 2010).

Uma pratica utilizada na tentativa de aumentar a vida 1til do jogo, mesmo apds seu
lancamento, ¢ a criacdo de uma equipe de desenvolvimento que continue adicionando novos
elementos, como cenarios ou historias, langados como atualizagdes, podendo ou nao ser cobrados

adicionalmente (SHUYTEMA, 2008).

2.2 REALIDADE AUMENTADA (RA)

Antes de definir Realidade Aumentada, ¢ necessario explicar o contexto onde ela se
encontra, que ¢ o da Realidade Misturada, pois RA nada mais ¢ do que um tipo de Realidade

Misturada (ZORZAL et al, 2005).
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Realidade Misturada ¢ um tipo de ambiente que combna o mundo real com um mundo
virtual. No caso da RA, o mundo predominante ¢ o mundo real (MILGRAM, 1994). Quando o
ambiente predominante € o virtual, classifica-se como Virtualidade Aumentada. A Ilustragdo 1

mostra o Diagrama de Realidade/Virtualidade Continua.

REALIDADE MISTURADA

Am | Realidade Virtualidade I Ambiente

biente
Real Aumentada  Aumentada Virtual

L

Ilustrag¢do 1: Diagrama de Realidade/Virtualidade Continua.
Fonte: Milgram (1994)

Esses ambientes de Realidade Misturada s3o computacionalmente produzidos
utilizando-se hardwares, como cameras ligadas a computadores, e soffwares, que geram objetos
tridimensionais virtuais sobrepostos nas imagens capturadas pela camera, mostrando o resultado
obtido para o usuario do sistema. Essas cadmeras podem ser simples webcams integradas a um
notebook até capacetes sofisticados, para aumentar a imersao no mundo gerado (AZUMA, 97).

A Tlustracdo 2 mostra um ambiente de Realidade Aumentada. As paredes, a mesa e o
telefone sdo reais, foram capturados por uma camera e enviados para o computador, que

adicionou as duas cadeiras e o abajur.
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Iustracdo 2: Ambiente de Realidade Aumentada
Fonte: Azuma (1997)

Segundo Azuma (1997), um sistema de Realidade Aumentada deve possuir trés
caracteristicas:

—  combinar o ambiente real com elementos virtuais: o ambiente de Realidade
Aumentada ¢ gerado tendo como base o ambiente real, que ¢ preenchido com objetos virtuais que
o complementam;

—  interativo em tempo real: esses ambientes devem oferecer meios para que o
usuario possa realizar agdes e observar as reagdes produzidas imediatamente; e

—  apresentado em trés dimensoes: os objetos devem ser modelos tridimensionais que
se mesclam da melhor forma possivel no ambiente real, devendo aumentar, diminuir e girar de

acordo com as necessidades do usuario.

2.2.1 Interacao

Um dos principais diferenciais de desenvolver um programa com interface de

comunicacdo em Realidade Aumentada ¢ o ganho de interatividade que essa tecnologia

proporciona. Com a RA, a interagdo com o sistema ndo ¢ intermediada por teclado e mouse, mas
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fundamentalmente através de uma camera que passa as informacdes geradas pelo usudrio para o
computador (SANTIN, 2004).

A interacdo em RA pode ser implementada de diversas formas, sendo a mais comum a
utilizacdo de marcadores para permitir a interacdo do usuario com o ambiente de Realidade
Aumentada. A Ilustracdo 3 mostra um exemplo de marcador contendo uma imagem em preto e
branco, que, ao ser captada por uma cdmera, modifica o ambiente de RA, de acordo com as agdes

predefinidas.

Tustracdo 3: Exemplo de
marcador
Fonte: NyARToolKit
(2013)

Um dos usos mais comuns de marcadores € associa-los a um objeto virtual 3D, o que
torna possivel ao usuario alterar, por exemplo, as propriedades de posi¢ao, angulo e propor¢ao do
objeto 3D no ambiente de RA, manipulando de forma correspondente a posi¢cdo, angulo e
proporcao do marcador no ambiente real. Outra pratica comum ¢ associar um marcador a uma
funcdo, que pode ser, por exemplo, a de destruir todos os modelos de objetos 3D no ambiente ou
até a de fechar o programa (SANTIN, 2006). A Ilustragdao 4 exibe um exemplo de manipulagao

de um objeto virtual 3D com um marcador.
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Tlustracdo 4: Manipulagdo de objeto
virtual com marcador
Fonte: Santin (2004)

Para além do uso de marcadores, a interacdo em RA pode ser muito mais elaborada, tal
como em alguns sistemas que podem oferecer luvas que captam os movimentos do usuario. Em
outros ambientes, a forma de intera¢dao pode ser completamente livre de objetos fisicos, o usuario,

através de seus movimentos naturais, interage com os objetos virtuais (AZUMA, 1997).

2.2.2 Tipos de Display

Umas das possiveis classificagdes dos tipos de sistemas de Realidade Aumentada ¢
quanto ao tipo de Display que ¢ utilizado. Essa classificagdo baseia-se na forma de exibi¢dao do
ambiente de Realidade Aumentada para o usudrio, levando em conta a posi¢ao dos dispositivos

usados e a forma que o usudrio interage com eles.

2.2.2.1 Display em capacetes

Nesse tipo de visualizagdo usa-se um capacete com uma camera acoplada que projeta as

imagens do ambiente diretamente na frente do usuario.
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2.2.2.1.1 Sistemas de visio otica direta

Utilizam lentes transparentes através das quais o usuario vé diretamente o mundo real e,
simultaneamente, visualiza proje¢des de imagens virtuais. Desta forma, o que o usudrio vé€ ¢ o
objeto virtual sobreposto ao ambiente real. A maneira mais comum de se conseguir esse efeito ¢
usando uma lente inclinada que reflita as imagens do computador diretamente na visao do usuario

(AZUMA et al., 2001). A Ilustracdo 5 esquematiza esse tipo de Display.

+

Imagena
Hacstreador Graficas
Gerador de
BENAR Monitorea
- Mundo
Beal
Combinadores

Coiticos

[lustragdo 5: Diagrama de funcionamento do sistema de visdo otica
direta.
Fonte: Azuma (1997) apud Kirner (2013)

2.2.2.1.2 Sistemas de visao direta por video

Nesses sistemas, a camera do capacete capta o mundo real, as cenas sdo
computacionalmente misturadas com os elementos virtuais e exibidas em monitores que ficam

bem na frente dos olhos do usuério (AZUMA et al. 2001), como mostrado na Ilustracao 6.
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Oombinador de Video

+ Video Combinado

[lustragdo 6: Diagrama de funcionamento do sistema de visdo direta por
video.
Fonte: Azuma (1997) apud Kirner (2013)

2.2.2.2 Displays portateis

Alguns sistemas preveem os dispositivos de tela e cdmera em um mesmo suporte que o
usuario pode mover para visualizar o mundo sob diferentes angulos, de maneira similar a uma
lupa (AZUMA et al. 2001). Nesse tipo de sistema ¢ possivel utilizar celulares com cameras,
como mostrado na Ilustracdo 7. Nesse caso, o copo ¢ usado como marcador para que uma pessoa

visualize uma animag¢ao em Realidade Aumentada através de um dispositivo mével.

Ilustragdo 7: Animagao em realidade aumentada em
copo de café.
Fonte: Starbucks (2011)
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2.2.2.3 Monitores

Sistemas utilizam uma webcam para capturar as imagens do mundo real, que sdo
misturadas com elementos do virtual em um computador, mostrando o resultado em um monitor

(AZUMA et al. 2001). A Tlustragdo 8 exibe um esquema do seu funcionamento.

Monitor

[lustragdo 8: Diagrama de funcionamento utilizando monitores.
Fonte: Azuma (1997) apud Kirner (2013)

2.2.2.4 Projecao

Nesse tipo de Display, os elementos virtuais sdo projetados diretamente no mundo real.
O projetor pode estar em um capacete projetando os elementos virtuais especificamente no
campo de visdo do usudrio. Esses elementos devem responder de forma realistica a
movimentagdo do usuario, alterando sua rotacdo e escala de acordo com o angulo que o usuario
assume. De forma alternativa, o projetor pode ser estdtico, projetando sempre de um mesmo

angulo de visao (AZUMA et al., 2001).
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2.2.3 Aplica¢oes em Realidade Aumentada

Aqui sao mostradas diversas aplicacdes existentes de Realidade Aumentada. O primeiro
enfoque dedica-se a descrever aplicativos que usam essa tecnologia, e, posteriormente, sao
citados e detalhados jogos de Realidade Aumentada, que foram classificados em tradicionais e

comerciais.

2.2.3.1 Aplicativos em Realidade Aumentada

Esta secdo apresenta um conjunto de aplicativos que ilustra algumas possibilidades de

utilizacao da RA.

2.2.3.1.1 Butlers ViewAR

A empresa ViewAR desenvolve solugdes em Realidade Aumentada para design de
interior e arquitetura. Em um de seus aplicativos para celulares e tablets, permite que o usuario
tire fotos dos ambientes de uma casa e nelas posicione moveis virtuais. Em um cendrio de uso
desse aplicativo, o usudrio pode criar modelos virtuais idénticos aos moveis de sua casa para
planejar de que maneira deseja que determinado ambiente esteja organizado (VIEWAR, 2013). A

[lustragdo 9 mostra o resultado do posicionamento de um objeto virtual em um comodo real.



23

Hopkins Writing Desk

Tlustragdo 9: Posicionando um armario virtual em
uma imagem de uma sala real.
Fonte: ViewAR (2013)

2.2.3.1.2 Lego Digital Box

A Lego, empresa que produz e vende blocos de montar, desenvolveu um sistema que usa
a propria caixa do produto como marcador, tornando possivel a visualizagdo do brinquedo ja
montado antes da compra (INTEL, 2013). A Ilustragdo 10 mostra uma caixa de Lego que exibe

como o brinquedo fica depois de montado.
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Tlustragao 10: Modelo virtual
de um caminhdo de Lego
sendo visualizado
Fonte: Gizmodo (2013)

2.2.3.1.3 WebCam Social Shopper

O WebCam Social Shopper ¢ um produto destinado a lojas de roupas online. Como nao
¢ possivel provar uma roupa online, esse sistema faz uma simulagdo, sobrepondo uma roupa
virtual no corpo do usuario (ZUGARA, 2013). A ilustracdo 11 mostra uma mulher provando uma
peca de roupa; os botdes na tela sdo sensiveis a movimentagdo do usudrio, bastando posicionar a

mao sobre eles.
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$184.00

Colors

¥ HEm

Ilustra¢do 11: Modelo real provando uma roupa virtual
Fonte: Zugara (2013)

2.2.3.1.4 Letters Alive

,

E um programa que auxilia na alfabetizagdo de criangas. Ele associa os cartdes com
letras a modelos tridimensionais de animais, que aparecem quando o cartdo ¢ mostrado para a
camera (LOGICALCHOICES, 2013). A Ilustracdo 12 exemplifica esse funcionamento. Esse

sistema também exibe animacoes e emite os sons dos animais.

e
‘ e r— M w P
Tlustragdo 12: Cartdo da girafa sendo mostrado para a
camera.

Fonte: LAWRENCEVILLE, 2010
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2.2.3.1.5 New Horizon

Esse produto ¢ um livro voltado ao ensino de inglés para japoneses. Algumas paginas
das licdes do livro possuem marcadores que dao ao aluno acesso a uma animagao a respeito do
assunto abordado (BANDALI, 2013). A Ilustragdo 13 mostra um usudrio assistindo ao video de
uma licdo em um celular. Ao fundo, ¢ possivel visualizar o marcador de cor azul com o texto

G(Try it”_

ustracdo 13: Imagem de uma das animagdes do livro
Fonte: Bandai, 2013

2.2.3.2 Jogos em Realidade Aumentada

Esta secdo apresenta jogos que utilizam a tecnologia de Realidade Aumentada, trazendo

também informagdes sobre seu funcionamento.
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2.2.3.2.1 Jogos tradicionais

Aqui sao apresentadas versdes em Realidade Aumentada de jogos tradicionais

amplamente conhecidos.
2.2.3.2.1.1 Quebra-Cabeg¢a 3D

De modo geral, um quebra-cabeca convencional em duas dimensdes (2D) ¢ formado por
pequenas pecas em formatos diferentes que, ao serem encaixadas umas as outras, formam uma
imagem 2D.

No quebra-cabeca 3D em Realidade Aumentada, cada marcador simboliza uma parte de
um objeto 3D computadorizado. O jogador deve organizar esses marcadores até que o objeto
esteja completo (ZORZAL et al., 2005).

A Tlustragao 14 mostra um exemplo de quebra-cabeca 3D em Realidade Aumentada, em
que cada parte do modelo 3D est4 associada a um cubo, e cada face do cubo estd associada a
diferentes posig¢des e tamanhos de uma parte do modelo 3D, tornando assim mais complexo o
problema de montar o quebra-cabega. A Ilustragdo 15 mostra o mesmo quebra-cabeca sendo

montado.

o
»

23>
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Tlustragao 14: Uma das pegas do quebra-cabega 3D e todas as suas

variagdes.
Fonte: Zorzal et al. (2005)
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Ilustragdo 15: Quebra-Cabega durante e apds a montagem.
Fonte: Zorzal et al. (2005)

2.2.3.2.1.2 Quebra-Cabega Ordenador

Neste tipo de quebra-cabeca as pecas sdo embaralhadas em um quadrado, de tal forma
que cada uma esteja cercada por outras quatro a sua volta (em cima, embaixo, a esquerda e a
direita), com exce¢do daquelas que estejam nas bordas do quadrado. Em um dos cantos do
quadrado ndo havera peca, sendo este espago utilizado pelo jogador para a movimentacdo de
alguma peca adjacente. Para iniciar o jogo, desloca-se a peca adjacente para o espaco vazio,
criando-se um novo espaco vazio e uma nova configuracdo de pecas no quebra-cabega; repete-se
0 passo anterior com outra peca adjacente ao novo espago vazio, gerando uma nova configuracao
do quebra-cabeca e assim sucessivamente. O jogo continua até o jogador formar uma
configura¢do do quebra-cabeca com a sequéncia de nimeros ou simbolos correta.

Em sua versdao em Realidade Aumentada, cada uma das pecas consiste em um marcador
que pode representar, por exemplo, letras, nimeros ou pedagos de um objeto (ZORZAL et al.,
2006). A Tlustragdao 16 mostra como ¢ um quebra-cabega ordenador sem os objetos virtuais € um

quebra-cabeca ordenador em uso.
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Tlustragao 16.: Funcionamento do quebra-cabeca ordenador.
Fonte: Zorzal et al., (2006)

2.2.3.2.1.3 Torre de Handi

A Torre de Handéi ¢ um problema de logica classico e também ja tem uma versdo
desenvolvida em Realidade Aumentada. Esse problema ¢ composto por trés torres verticais e
alguns discos de tamanhos diferentes, que sdo inicialmente ordenados em uma das torres, de tal
forma que o maior disco fique embaixo e 0 menor em cima. O objetivo do jogador ¢ mover todos
esses discos para uma outra torre mantendo a mesma ordem do inicio, mas ele s6 pode mover um
disco por vez e nunca pode deixar que um disco maior fique em cima de um disco menor.

Em sua versdo em Realidade Aumentada o jogo da Torre de Hanoi é constituido de
quatro cubos, cada um com quatro marcadores, sendo que cada cubo representa um disco e cada
marcador coloca o disco em uma altura diferente (ZORZAL et al., 2008), como mostrado na
Ilustragdo 17. A Tlustracdo 18 mostra como o jogo € na sua posi¢do inicial e depois durante seu

desenvolvimento.
Posicao 1 Posicao 2 : Posicao 3 Posicao 4

AR At H

Tlustragdo 17: Posigdo do disco vermelho em relagdo a face do cubo.
Fonte: Zorzal et al. (2008)
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Tlustragdo 18: Jogo durante sua utilizagdo
Fonte: Zorzal et al. (2008)

2.2.3.2.1.4 Cubo Méagico

Este brinquedo ¢ composto por oito cubos interligados. Cada uma de suas faces possui
um pedago de uma imagem. O objetivo do usuario ¢ manipular os cubos reposicionando-os de tal
forma que as faces dos cubos unidas formem imagens diferentes. Cada uma dessas imagens ¢
uma parte de uma histéria, assim, o jogador precisa também monta-las na ordem correta para
compreender o roteiro.

Em sua versio em Realidade Aumentada, cada uma das imagens formadas pelo
posicionamento dos cubos ¢ um marcador, que ao ser mostrado para a camera gera uma animagao
que representa uma parte da historia. Em uma de suas versdes, o cubo conta a historia de Davi e
Golias, e a cada novo posicionamento dos cubos o usudrio visualiza um cenario e escuta uma
passagem da historia (ZORZAL, 2005). A Tlustragao 19 mostra uma pessoa usando o cubo € uma

das cena da historia.

Tustracao 19: Cubo Mégico sendo utilizado.
Fonte: Zorzal (2005)
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2.2.3.2.1.5 Jogo de Palavras

Neste jogo, o usudrio tem a sua disposicdo um conjunto de letras que devem ser
combinadas para formar palavras conhecidas de uma lingua (ZORZAL, 2005).

Em uma versiao em Realidade Aumentada, cada letra ¢ um marcador. Quando uma
combinacdo de letras/marcadores gera uma palavra conhecida na lingua, e essa palavra esta
cadastrada no jogo, uma representagao virtual dessa palavra ¢ mostrada na tela (ZORZAL, 2005).
Nesse jogo ¢ utilizado um sistema de marcadores compostos, onde um marcador sozinho nao ¢é
reconhecido pelo sistema, mas eles em conjunto possuem representagdo virtual. A Tlustragdo 20
mostra alguns exemplos de solugdes para um jogo de palavras que considera a lingua inglesa. A

[lustragdo 21 mostra uma pessoa jogando um jogo de palavras em Realidade Aumentada.

" O

CH-ANVEFENLE ICIHE-ANI JRY FER-ANL L

Ilustragdo 20: Exemplo de palavras existentes e seus modelos

tridimensionais.

Fonte: Zorzal et al. (2008)
Tlustracdo 21: Demonstragdo de como o jogo ¢ joado.
Fonte: Zorzal et al. (2005)
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2.2.3.2.1.6 Jogo da Memoria

Na versdao convencional deste jogo, diversos pares de pegas s3o inicialmente
embaralhados e virados para baixo, sendo que cada jogador, na sua vez, desvira duas pegas
tentando encontrar quais delas constituem um par.

Na sua versao em Realidade Aumentada todas as pegas devem ser colocadas no campo
de visdo da camera, sendo que, no lugar das imagens, cada peca possuird um marcador que sera
analisado pelo sistema computacional que vai gerar o objeto que o representa (POVIDELO,
2004). A llustragdo 22 mostra alguns exemplos de marcadores e seus respectivos modelos

tridimensionais para um jogo da memoria em Realidade Aumentada.

Tlustragdo 22: Pegas do jogo para o jogo da memodria em RA
Fonte: Povidelo, 2004

2.2.3.2.2 Jogos Comerciais

Como a industria de jogos movimenta muito dinheiro e estd sempre buscando novas
técnicas e tecnologias para conquistar clientes (THEESA, 2012), ¢ esperado que grandes
empresas de desenvolvimento de jogos eletronicos desenvolvam aplicagdes de Realidade

Aumentada. Esta se¢do apresenta alguns desses jogos.
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2.2.3.2.2.1 PS Vita

O PS Vita ¢ um videogame portatil langcado em dezembro de 2011 pela Sony Computer
Entertainment (PLAYSTATIONBLOG, 2011). Ele possui camera embutida que pode ser usada
durante os jogos, criando possibilidades de Realidade Aumentada.

Em um dos jogos para PS Vita, o TableTop Tanks (PLAYSTATION, 2013a), publicado
pela Sony em maio de 2012, qualquer lugar pode se tornar uma arena de combate entre tanques
de guerra. A Ilustragdo 23 mostra uma sessdo de jogo em cima de uma mesa. Basta realizar o
escaneamento da area desejada e quando o jogo comecar, torna-se possivel assumir a dire¢cdo de

um tanque de guerra cuja missao € destruir os outros tanques na arena.

~rVITA

Tustracdo 23: Jogo TableTop Tanks em execu¢do em um PS
Vita
Fonte: Playstation (2013b)

Em outro jogo, chamado Little Deviants, o jogador deve destruir com um canhdo os
robds que aparecem na tela. O mundo do jogo ¢ o ambiente real capturado pela camera do
aparelho, no qual os robos vao aparecendo aleatoriamente. Para acerta-los, o jogador deve mover
o aparelho e posicionar a mira em cima dos alvos (PLAYSTATION, 2013c), tal como mostra a

Ilustracao 24.
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[lustragdo 24: Jogo Little Deviant.
Fonte: Playstation (2013c)

2.2.3.2.2.2 Playstation 3

O Playstation 3, langcado em novembro de 2006 pela Sony (ENGADGET, 2006), ¢ capaz
de executar jogos em Realidade Aumentada através de uma camera que pode ser adicionada ao
sistema. Um dos principais jogos em RA desse console ¢ o EyePet, onde um animal de estimagao
¢ adicionado ao mundo real e o jogador pode usar marcadores para interagir com ele (Sony,

2013). Na Ilustracao 25 o jogador usa o controle para mover uma cama elastica.

[lustragdo 25: Exemplo de interagdo com o bicho de
estimacdo no jogo EyePet.
Fonte: Playstation (2013d)
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Um dos jogos mais recentes para Playstation 3 que usa a tecnologia de Realidade
Aumentada ¢ o Wonderbook: Book of Spells. Neste, o jogador torna-se participante da historia
apresentada por um livro dotado de marcadores para Realidade Aumentada, como mostrado na
Ilustragdo 26, permitindo ao jogador explorar alguns recursos interativos, tais como magias,
disponiveis em diferentes partes da histéoria (PLAYSTATION, 2013e). A Ilustracdo 27 mostra

uma das cenas do jogo.

Tlustragdo 26: Livro usado no jogo
Wonderbook: Book of Spells
Fonte: PCMag (2013)

Tustragdo 27: emonstrac;ﬁo de uma das magias do
livro do jogo Wonderbook: Book of Spells.
Fonte: PLAYSTATION, 2013e.
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3 CRIACAO DO JOGO

De acordo com o objetivo principal deste trabalho, neste capitulo sdo abordados os
principais pontos sobre a criagao de um jogo educacional, denominado Gangorra Espacial. Serao
relatadas as principais decisdes tomadas no decorrer do processo de desenvolvimento do jogo
com suas devidas explicagdes, além de algumas descricdes mais detalhadas a respeito dos

elementos essenciais que compdem a sua arquitetura.

3.1 CARACTERISTICAS GERAIS DO JOGO

Conforme dito na introdu¢do, o desenvolvimento do presente jogo educacional em
Realidade Aumentada se insere na histéria do mundo virtual do jogo Universo de Ciéncias, que
se passa em um futuro préximo, onde os humanos, depois de anos enviando satélites e naves para
0 espaco sem se preocupar com possiveis consequéncias, passam a enfrentar a constante ameaga
do lixo espacial: materiais que ficam em Orbita em volta da Terra e que, pela acdo da gravidade,
podem cair no nosso planeta e causar problemas mais sérios a vida humana. E, de fato, isso acaba
acontecendo, alguns lixos espaciais caem do espago gerando estragos e transtornos a vida na
Terra, e € nesse ponto que o jogador entra, com a missao de ajudar alguns cientistas a recolher o
lixo ja caido e solucionar os problemas relacionados.

No intuito de cumprir com a sua missdo principal no Univerciéncia, o jogador deve
enfrentar uma série de minidesafios, sendo que um desses ¢ o Gangorra Espacial, jogo
desenvolvido neste trabalho. O Gangorra Espacial entra no mundo virtual do Univerciéncia no
momento em que um cientista pede para o jogador estudar os planetas para melhor entender o
sistema solar. Enfim, o que realmente se quer que o jogador entenda ao enfrentar o minidesafio
Gangorra Espacial € a propor¢do entre os planetas do sistema solar, em termos de tamanho e
peso. Tal propor¢do deve ser avaliada através de uma gangorra, em que ¢ possivel colocar os

planetas em cada um de seus lados tentando manté-la equilibrada. O Gangorra Espacial prevé
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diferentes niveis de dificuldade com objetivo de equilibrar diferentes planetas, nos quais o
jogador pode testar varias opgdes de equilibrio. Com isso, pretende-se também que o jogador
compreenda alguns fundamentos fisicos a respeito do funcionamento de uma gangorra.

Os fundamentos fisicos da gangorra que se deseja que o jogador entenda sdo que pesos
parecidos se equilibram se colocados a uma mesma distancia em cada um dos lados da gangorra.
E também que ¢ possivel equilibrar algo muito pesado com algo muito leve, posicionando o
objeto de maior peso préximo ao pivo e o de menor peso longe do pivo.

Uma descricdo mais detalhada do Gangorra Espacial ¢ apresentada no Game Design

Document no Apéndice B deste trabalho.

3.1.1 Linguagem de Programacao

A linguagem de programagdo adotada para o desenvolvimento do jogo Gangorra
Espacial ¢ a linguagem Java, pois esta ¢ a usada no desenvolvimento do Univerciéncia. Isto
permite uma integragdo mais simples e rapida do Gangorra Espacial como um minidesafio do

Univerciéncia.

3.1.2 Realidade Aumenta aplicada ao jogo Gangorra Espacial

Esta se¢do descreve como a Realidade Aumentada funciona no jogo Gangorra Espacial.
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3.1.2.1 Interagdo

A forma de interacdo escolhida para o jogo Gangorra Espacial foi a utilizagdo de
marcadores. Esta decisdo se deve a facilidade de sua obtengdo por alunos e professores no
momento de sua utilizacdo, bastando ter o arquivo digital com o desenho dos marcadores ou
obter esse arquivo através da Internet. Assim, com o arquivo em maos, o Ultimo passo ¢ imprimir
tantos marcadores quantos forem necessarios. Outro ponto importante em relagdo a escolha da
interacao em Realidade Aumentada com marcadores ¢ a facilidade de desenvolvimento do jogo,
pois essa forma de interacdo ¢ o padrao existente nas bibliotecas de RA, ndo sendo necessaria

uma implementacao adicional.

3.1.2.2 Tipo de Display

Para esse projeto, o tipo de Display escolhido foi o monitor, pois ele facilita a criacao de

locais de jogo, sendo preciso apenas uma webcam conectada a um computador tradicional.

3.1.3 Considerac¢oes educacionais

O mundo virtual do Univerciéncia, em que o jogo desenvolvido neste trabalho se insere,
¢ um mundo online onde varios estudantes jogam simultaneamente, de modo que o proprio
Univerciéncia fornece opgdes para que os alunos conversem e troquem informagdes, tais como: o
que acham do jogo, em que parte da histéria estdo, de quais jogos gostaram mais e quais solugdes
encontraram para os jogos. Esse tipo de interacdo ajuda na motivagdo, pois o aluno ndo estara

jogando sozinho, mas sempre acompanhado por seus colegas.
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Um ponto muito importante do mundo virtual do Univerciéncia € que tanto seus cenarios
quanto os seus minidesafios sdo criados no intuito de deixar o jogo divertido e agradavel para o
jogador. Por exemplo, cada minidesafio tem um objetivo bem definido pela histéria do mundo
virtual, o que torna enfrentd-lo muito mais interessante, sendo ja apresentada a sua motivacao
inicial antes mesmo de comega-lo. Além disso, os minidesafios possuem um pequeno tutorial,
evitando que o jogador fique perdido e ndo saiba o que fazer. Eles sdo divididos em vérias fases
pequenas, o que enfatiza a evolugdo dentro de cada um deles e dentro do mundo virtual como um
todo.

O Univerciéncia foi pensado para ser usado, principalmente, como uma ferramenta de
sala de aula na mao do professor, embora o aluno tenha liberdade dentro do mundo virtual para ir
para os locais que quiser e enfrentar os minidesafios na ordem que desejar. De todo modo, ¢
importante a presenga do professor para auxiliar o aluno na compreensdao do conteudo e ajudar
nos momentos em que aparecerem duvidas.

No caso do jogo educacional desenvolvido neste trabalho, o Gangorra Espacial, a
presenga do professor pode ser ainda mais importante. Apesar de esse jogo possuir elementos de
Realidade Aumentada, possibilitando maior interacdo e tornando-o mais atrativo para o aluno e,
consequentemente, aumentando sua motivagcdo em jogar. Por outro lado, ele pode causar alguma
estranheza ou dificuldade de compreensdo em virtude da sua forma de interagdo. Portanto, se um
aluno nio tiver o suporte inicial de um professor, aquele pode se desmotivar por ndo conseguir
entender o jogo, gerando um efeito contrario ao desejado.

Além disso, ¢ importante enfatizar que o objetivo do jogo Gangorra Espacial, além de
mostrar os planetas do sistema solar, passando uma ideia de sua aparéncia e propor¢ao de seus
tamanhos, ¢ que o aluno compreenda o funcionamento de uma gangorra. O jogo nao tem o
proposito de aprofundar os fundamentos tedricos nem de apresentar as formulas matematicas e
valores necessarios para o aluno calcular os torques e posicionar os planetas, mas sim de servir de

instrumento para que o professor aborde esses assuntos em sala de aula.
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3.2 DESENVOLVIMENTO

Nesta secdo ¢ detalhado o desenvolvimento do jogo Gangorra Espacial utilizando-se o

processo proposto por Schuytema (2008).

3.2.1 Pré-producio

Nesta etapa, foi realizado um estudo para verificar qual a biblioteca de Realidade
Aumentada melhor se enquadra as necessidades do projeto do Gangorra Espacial. Depois de
definida a biblioteca, foram feitos alguns testes para avaliar e validar seu desempenho. Por fim,

foram criadas todas as ideias para o jogo e seu Game Design Document.

3.2.1.1 Bibliotecas

Como ja foi dito anteriormente, o jogo Gangorra Espacial deve ser desenvolvido em
Java, e uma série de bibliotecas deve ser escolhida para que o desenvolvimento do jogo em
software seja iniciado. Sao elas: biblioteca de Realidade Aumentada, biblioteca de captura de
camera e biblioteca de visualizagdo grafica. A biblioteca de Realidade Aumentada gerencia todo
o sistema de marcadores, suas posicdes ¢ modelos relacionados; a biblioteca de captura de
camera ¢ responsavel pela obtencdo das imagens do ambiente real; por fim, a biblioteca grafica
reproduz as imagens captadas pela cadmera sobrepondo aos marcadores os seus modelos
tridimensionais.

Geralmente, uma biblioteca de Realidade Aumentada ja vem integrada com as
bibliotecas de captura de camera e visualizagao grafica (SOCIALCOMPARE, 2013), pois aquela

¢ dependente destas duas outras bibliotecas para o funcionamento pleno de suas aplicacdes.
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Virias bibliotecas para desenvolvimento em Java foram encontradas, mas a maioria era
focada em Java Mobile (SOCIALCOMPARE, 2013), como AndAR e DroidAR, utilizadas para
desenvolver aplicagdes para aparelhos portateis com Android como sistema operacional.
Algumas também ofereciam opg¢des para computadores de mesa, embora com nimero reduzido
de funcionalidades. Por essas razoes, essas opgoes de bibliotecas foram descartadas.

Uma biblioteca relativamente conhecida ¢ a JARToolKit (JARTOOLKIT, 2013a), porém
ela s6 permite que um Unico marcador seja detectado por vez (JARTOOLKIT, 2013b),
impossibilitando vérios tipos de aplicacdes e reduzindo suas possibilidades de uso. Assim, ela foi
desconsiderada para adog¢ao no desenvolvimento deste trabalho.

Outra biblioteca bastante explorada em aplicagdes de Realidade Aumentada
desenvolvidas em Java ¢ a NyARToolKit (NYATLA, 2013). Entretanto, ela foi desenvolvida no
Japdo, e s6 alguns documentos foram traduzidos oficialmente para o inglés, dificultando a
compreensao da sua documentagdo. A biblioteca NyARToolKit foi criada em 2008 ¢ vem sendo
atualizada frequentemente. Sua ultima atualizagdo foi no final de 2012.

Um problema enfrentado com a NyARToolKit ¢ que, embora as opg¢des de bibliotecas
graficas nativas sejam boas, elas nao sao as melhores op¢des quando o objetivo ¢ desenvolver um
jogo, pois nao possuem diversas estruturas necessarias, que ficam a cargo de quem a utiliza. Por
isso, foi criada a biblioteca ARMonkeyKit (ARMONKEYKIT, 2013a), que ¢ uma adaptagao da
NyARToolKit para funcionar com jMonkeyEngine, uma poderosa ferramenta grafica para
criacao de jogos. A biblioteca ARMonkeyKit foi criada em janeiro de 2010 e sendo atualizada até
2011, por essa razao ela usa versdes antigas da NyARToolKit e da jMonkeyEngine. Em 2012, ela
comegou a ser reformulada para funcionar com versdes mais atuais da NyARToolKit e
jMonkeyEngine (ARMONKEYKIT, 2013b), porém nenhuma versao foi langada até o momento
da elaboracao deste trabalho. Por essas razdes, a ARMonkeyKit ndo foi usada neste projeto.

Como resultado, a NyARToolKit foi escolhida como a biblioteca de desenvolvimento de
programas em Realidade Aumentada deste trabalho. Mas ainda assim outras escolhas precisam
ser feitas, uma referente a biblioteca de captura de camera, outra referente a visualizagdo grafica.
A biblioteca NyARToolKit ¢ compativel com duas bibliotecas de captura de camera e duas de

visualizagdo grafica.
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A escolha de uma biblioteca para captura de camera foi simples, as op¢des eram Java
Media Framework (JMF) e QuickTime. O JMF foi descontinuado e por isso ndo funciona
corretamente na maior parte dos sistemas operacionais atuais, logo ele ndo poderia ser utilizado.
Ja o QuickTime continua sendo atualizado e desenvolvido pela Apple. Assim, optou-se por
utilizar o QuickTime no desenvolvimento deste projeto.

As opg¢des para biblioteca grafica eram Java3D e JOGL, sendo que a primeira a ser
analisada foi a Java3D. Trata-se de uma biblioteca de alto nivel, ou seja, abstrai varios elementos
da manipulacdo de objetos tridimensionais e facilita o desenvolvimento. A Java3D possui
também outras vantagens, como a criagdo de um grafo de cena, que simplifica a criacdo de
dependéncias entre objetos e propaga as mudancas para todos os objetos que t€m ligacdo com o
objeto alterado. Outra vantagem ¢ que ela possui uma ferramenta pronta para carregar os dados
dos objetos tridimensionais para o cenario. Essa biblioteca comegou a ser desenvolvida 1997 e
continuou sendo atualizada até 2003. Em 2004 ela foi retomada como um projeto de codigo
aberto, porém descontinuado. Apesar disso, possui uma versdo bem evoluida e estavel.

A JOGL ¢ uma biblioteca de baixo nivel, ou seja, seus comandos s3o primitivos e seus
usudrios devem criar suas proprias fungdes de alto nivel. Ao contrario da Java3D, a biblioteca
JOGL nao tem a funcionalidade de abrir modelos tridimensionais, assim, essa funcao deve ser
criada com base nos conjuntos de comandos existentes. Por outro lado, a JOGL ¢ constantemente
atualizada e possui diversos exemplos e tutoriais que sdo facilmente encontrados, razdo pela qual
ela foi a biblioteca grafica escolhida para este trabalho.

Como foi dito, a JOGL nao possui a fungdao de carregar modelos tridimensionais, por
isso este trabalho utiliza um carregador criado por Andrew Davison em seu livro Pro Java 6 3D
Game Development (DAVISON, 2013). Essa ferramenta permite carregar modelos
tridimensionais e texturas salvos no formato 3DS.

Em suma, como explicado neste subitem, este trabalho adota as seguintes bibliotecas
Java para o desenvolvimento do jogo Gangorra Espacial em software: NyARToolKIT (Realidade
Aumentada), QuickTime (captura da camera) e JOGL (visualizagdo grafica). Adicionalmente,

adota-se o carregador de modelos de Andrew Davison (2013).
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3.2.1.2 Testes das Bibliotecas

Foram feitos quatro testes para verificar como funcionam as bibliotecas escolhidas e que
tipo de resultados elas podem oferecer.

Esta se¢do apresenta o objetivo, a descri¢do detalhada e o resultado obtido em cada teste,
e, no decorrer de sua explicagdo, ¢ sempre indicada a linha corresponde do codigo fonte do teste
em questao.

O primeiro teste consiste em verificar como ¢ feita a captura de imagem da camera,
como detectar a presenga de um marcador e como posicionar um objeto 3D simples em cima
desse marcador. O codigo gerado nesse exemplo estd no Apéndice A com o titulo Cube.java.

Este primeiro teste pode parecer muito simples, mas com ele ja ¢ possivel identificar o
funcionamento basico da NyARToolKit e identificar que por ser fortemente integrada as outras
bibliotecas, ela torna o desenvolvimento muito mais rapido. Por exemplo, através deste primeiro
teste, sabe-se que ¢ a classe NyARQtCamera (especializacdo da NyARSensor, que gerencia o
processamento e captura das imagens da camera de uma forma mais geral), que oferece ao
desenvolvedor a manipulagdo de imagens QuickTime. Para criar um objeto NyARQtCamera
(linha 24) ¢ preciso ter um objeto da classe QtCameraCapture (linha 25), que ¢ a classe que
realmente captura as imagens e as deixa prontas para serem acessadas pelo usudrio através do
método getSourcelmage() (linha 39) da classe NyARQtCamera.

Outra classe muito importante nesse primeiro teste ¢ a NyARGIMarkerSystem, que ¢
responsavel por gerenciar todos os marcadores e verificar se estdo ou ndo sendo capturados. Ela ¢
uma especializagdo da NyARMarkerSystem, mas ja faz todos os tratamentos de criagdo, posi¢ao
e rotacdo dos marcadores para ficar da forma que a JOGL entenda. Para usa-la basta criar um
objeto NyARGIMarkerSystem (linha 26), adicionar os marcadores através do método
addARMarker() (linha 29), atualizar a cada momento a imagem que ele recebe da camera,
passando um objeto da classe NyARQtCamera como pardmetro no método update() (linha 41) e
verificar se existe ou ndo um marcador sendo capturado com o método isExistMaker() (linha 42),
que tem como Unico parametro uma referéncia a um marcador especifico e retorna um valor

verdadeiro caso esse marcador esteja sendo capturado.
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A classe que termina a sequéncia desse primeiro teste ¢ a NyARGIMarkerSystemRender
(linha 27), responsavel por desenhar em cima da imagem que a camera estd capturando,
adicionando nessa imagem o0s objetos associados aos marcadores. Basta usar o método
loadMarkerMatrix() (linha 43) para carregar a posicdo do marcador e chamar os métodos que
desenham o objeto que o representa (linha 44). Como resultado, esse objeto ja estara na posi¢ao
correta. No caso desse teste, o objeto associado ao marcador ¢ um cubo colorido.

O resultado desse primeiro teste foi considerado bem sucedido, o objeto apareceu em
cima do marcador, respondendo muito bem aos movimentos realizados. Na Ilustracdo 28 ¢
possivel ver qual foi o marcador utilizado e como o objeto aparece para o usudrio durante a

execugdo do programa de teste.

g |

[lustracdo 28: Marcador sem e com seu objeto associado

Um segundo teste realizado consiste em comprovar se realmente seria possivel utilizar
dois marcadores diferentes ao mesmo tempo. O codigo gerado nesse teste esta no Apéndice A
com o titulo Cubes.java.

O funcionamento basico desse teste ¢ igual ao do teste anterior, com a Unica diferenca de
que dois marcadores foram adicionados no NyARGIMarkerSystem usando o método
addARMarker() (linhas 30 e 31) para cada um dos marcadores, ¢ duas checagens do método
isExistMaker() (linhas 45 e 49) foram chamadas, uma para cada marcador.

Esse segundo teste também foi bem sucedido, sendo possivel observar que com dois
marcadores o sistema se comportou da mesma forma que o anterior com apenas um marcador. A

[lustracao 29 mostra como cada um dos marcadores ficou durante a execucao do programa.
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Tlustrag@o 29: Teste com dois marcadores simultaneos

O terceiro teste realizado consiste em carregar um arquivo que descreve um objeto
modelado e texturizado usando ferramentas para criagao de objetos tridimensionais. Esse foi o
teste usado para validar o carregador de objetos desenvolvido por Davison (2013). O codigo
gerado nesse teste estd no Apéndice A com o titulo ModelLoader.java.

Esse teste teve como base o cddigo criado para o primeiro teste, com a adi¢ao da criagao
de um objeto Java da classe OBJModel (linha 34). Esse objeto representa um modelo 3D que ¢
posicionado em cima do marcador pelo método loadMarkerMatrix() (linha 48) da classe
NyARGIMarkerSystemRender e desenhado com o seu proprio método draw() (linha 49). A

Ilustragdo 30 mostra o resultado desse teste.

Tustracdo 30: Objeto 3D
carregado de um arquivo .3DS

O quarto e ultimo teste consiste em verificar como o sistema responderia a varios
marcadores entrando e saindo da area de captura da tela. O codigo gerado nesse teste estd no

Apéndice A com o titulo Models.java.
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Esse teste usou como base o teste anterior, mas com varios marcadores, cada um dos
quais associado a um respectivo arquivo 3DS de modelo 3D com textura. Na Ilustracdo 31 ¢
possivel ver ao mesmo tempo na tela, cinco marcadores associados aos seus respectivos objetos

3D.

O 114 .
Tlustragdo 31: Cinco marcadores com seus modelos
relacionados.

3.2.1.3 Game Design Document

Durante a pré-producdo também foi desenvolvido o Game Design Document, que

descreve os detalhes do jogo Gangorra Espacial. Esse documento se encontra no Apéndice B.

3.2.2 Producao

Esta ¢ a principal etapa do desenvolvimento deste jogo, onde todas as suas

funcionalidades e conteudo foram criados.
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3.2.2.1 Consideragdes quanto a Realidade Aumentada

No jogo Gangorra Espacial, a camera deve ficar em uma posicdo elevada,
aproximadamente vinte ou trinta centimetros acima da mesa, voltada para uma superficie plana e
grande o suficiente para caber o marcador da gangorra. Esse marcador possui um grande espaco
em branco do lado esquerdo e outro espaco em branco do lado direito para representar a area em
que serao posicionados os marcadores dos planetas. Os marcadores dos planetas também devem
ser posicionados na mesma superficie onde se localiza o marcador da gangorra. Para serem
considerados em cima da gangorra os marcadores dos planetas devem ficar ao lado do marcador
da gangorra, dentro da area em branco. A Ilustragdo 32 mostra como ¢ o marcador da gangorra. A
linha pontilhada nessa ilustracdo indica o local que deve ser recortado ap6s o marcador ser

impresso.

Tlustragdo 32: Marcador da gangorra

Os marcadores dos planetas possuem um espaco em branco em volta que deve ser usado
para movimenta-lo em cima da gangorra sem atrapalhar sua captura pela camera. A ITlustracao 33

mostra como sdo os marcadores de dois planetas.

Tustracdo 33: Marcadores de planetas



48

A Tlustragdao 34 mostra uma configuragdo possivel dos marcadores durante o jogo. Na
imagem, o jogador tentaria equilibrar o planeta Saturno, indicado pelo marcador com a letra 'S',

com o planeta Terra, indicado pelo marcador com a letra 'T".

-

ustracdo 34: Demostracdo de posicionamento dos marcadores
durante o jogo

Por uma questao de espaco foi optado por marcadores de quatro centimetros, grandes o
suficiente para serem bem captados pela cdmera e pequenos o suficiente para nao atrapalharem a
jogabilidade.

Os modelos tridimensionais dos planetas ndo sdo posicionados imediatamente acima do
marcador para que nao sejam impedidos de serem visualizados pelo modelo tridimensional da
gangorra. A Ilustracdo 35 mostra como o planeta ¢ posicionado em relagdo ao seu marcador.
Alguns modelos de planetas podem parecer pequenos, mas o motivo disso € que eles estdo em
escala, sendo que Jupiter € muito maior em relagdo aos menores planetas do Sistema Solar, como

Mercurio.
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Ilustragdo 35:
Marcador da Terra e
seu modelo 3D

O Apéndice C contém todos os marcadores usados nesse jogo.

3.2.2.2 Simplificacdes Fisicas

Para saber se a gangorra estd equilibrada ¢ feito o célculo do torque para os seus dois
lados, se o valor for igual, a gangorra estd em equilibrio, se ele for diferente, a gangorra esta
pendendo para o lado que apresenta maior torque. Os calculos do torque de cada planeta sobre a

gangorra compreendem as seguintes formulas (UFSM, 2013):

Torque = Peso do planeta X Distancia do pivd da gangorra

Peso do planeta = Massa do planeta X gravidade

Os valores de massa de cada planeta envolvido no jogo sdo apresentados no Game
Design Document, presente no Apéndice B deste trabalho. No momento da implementacdo
algumas adaptagdes foram realizadas. Primeiro, no calculo do peso do planeta, a gravidade foi
ignorada, pois ela ¢ constante e usada no calculo do torque dos dois lados da gangorra. Logo, ao
igualar as duas equagdes e verificar se ocorre o equilibrio, essa nova equacdo pode ser dividida

pela gravidade, eliminando-a da equagdo. Matematicamente:
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ml*gxdl=m2x*g*d2

ml*xgkdl _m2*g+d2
g g

ml*xdl=m2x*xd2

Onde:
ml=massa doplaneta 1
g=gravidade
d1 =distancia entre planeta 1 e pivo
m2 =massa do planeta 2
d2 =distancia entre planeta 2 e pivo

Outra simplifica¢do foi feita em relagdo as massas dos planetas, ja que os valores sdo
muito altos para serem armazenados e utilizados em célculos. Assim, para diminuir o valor das
massas e facilitar o armazenamento e calculo desse valores, todas as massas armazenadas foram
previamente dividas pelo menor valor de massa entre todos os planetas (no caso, Merctrio).

Matematicamente :

mlxdl=m2x*d2

ml*dl :m2*d2
mM mM

sendoml =pl*mMem2=p2*mM

pl*mMx*dl _ p2*mM *d2
mM mM

pl*dl=p2*d2

Onde:
ml=massa doplaneta 1
d1 =distanciaentre planeta 1 e pivd
m2 =massa do planeta 2
d2 =distancia entre planeta 2 € pivo
mM = massa de Merctrio
pl=massa doplaneta 1 proporcional a Mercurio
p2=massa do planeta 2 proporcional a Mercurio
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Além disso, a distancia calculada entre o pivo da gangorra e o marcador do planeta nao ¢
exata, pois os valores obtidos pela biblioteca de Realidade Aumentada ficam constantemente
variando em torno de um intervalo de numeros nao inteiros. Por esse motivo, foi preciso criar
artificios para que os calculos de distdncia fossem feitos. Primeiro, os valores obtidos sdo
transformados em valores inteiros para desconsiderar as pequenas variagcdes que ocorrem; depois,
no momento de verificar o equilibrio dos planetas, foi considerado que cada planeta estava em
um dado intervalo e ndo a uma distancia especifica.

Para o calculo da distancia do planeta em relagdo ao pivd da gangorra foi considerado
que a posicdo zero da gangorra nao ¢ o meio do marcador da mesma, mas dois centimetros ao
lado do marcador da gangorra, pois os marcadores ndo podem se sobrepor. Visto que um
marcador mede quatro centimetros, e a posicdo de um planeta é calculada com base no meio do
seu marcador, entdo, a menor distancia possivel entre o0 marcador de um planeta e o marcador da
gangorra ¢ de dois centimetros, ou seja, a distancia entre o centro do marcador de um planeta para

a borda do marcador da gangorra quando ambos os marcadores estdo colados.

3.2.2.3 Modelos e texturas

Os modelos tridimensionais dos planetas consistem em esferas simples com diferentes
texturas, modelados e texturizados no software Blender. Durante o jogo esses modelos aparecem
de tamanhos diferentes por que foram redimensionados, respeitando a escala, no codigo-fonte. As
texturas sdo aproximagdes de imagens reais dos planetas capturados por satélites (NASA, 2013;
PLANETTEXTURE, 2013). A Ilustragdo 36 mostra todos os planetas capturados pela camera ao

mesmo tempo.
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Tlustracdo 36: Todos os marcadores do jogo Gangorra
Espacial e seus planetas

Para simular a gangorra foi utilizado um modelo tridimensional de uma barra com
textura de espaco e uma linha branca, que indica o pivo da gangorra, que ¢ importante para

identificar a que distancia estdo os planetas.
3.2.2.4 Estado atual do jogo

O jogo ja possui implementadas todas as funcionalidades que foram inicialmente
levantadas, mas nada impede que novas fungdes sejam adicionadas mesmo apo6s a conclusdo
deste trabalho. Em seu estado atual, o jogo possui um pequeno tutorial que orienta o jogador
sobre onde posicionar a gangorra € os planetas para que tudo funcione corretamente. Esse ¢ um
ponto que provavelmente precisard de adaptagdes caso os testes indiquem que essa introdugao a
jogabilidade ndo ¢ suficientemente clara. Na etapa do tutorial indicada na Ilustragdo 37 o jogador

deve colocar o marcador da Terra sobre a gangorra.
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Tlustragdo 37: Uma das etapas do tutorial do jogo
Gangorra Espacial

Apos essa etapa inicial, o jogo realmente comecga. O jogador deve equilibrar os planetas
indicados pelo jogo, que fica constantemente testando o equilibrio da gangorra. Quando a
gangorra se mantiver equilibrada durante dois segundos ¢ que o jogador passa para a proxima

fase. Na Ilustragdo 38 o jogador deve encontrar a posi¢ao de equilibrio entre a Terra e Vénus.

Iustragdo 38: Uma das fases do jogo Gaﬁgorra Espacial

Ao completar todas as fases, o jogador continua no jogo ¢ pode brincar com todos os
planetas livremente, sem se preocupar com um objetivo predefinido. A Ilustracdo 39 mostra o

momento em que o jogador completa todas as fases.
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Ilustragdo 39: Fim do jogo Gangorra Espacial

3.2.3 Poés-producio

Ao final do seu presente processo de desenvolvimento, o jogo Gangorra Espacial ainda
continuard na sua etapa de produg¢do, ja que sua publicagdo depende de outros fatores além da
conclusdo da implementacao das funcionalidades aqui relatadas, tais como a adi¢do dos modelos
tridimensionais finais, a inser¢ao dos sons e musica ambiente, a realizacdo de testes mais rigidos
e a sua integracdo com o mundo virtual do Univerciéncia. Porém, esses sao alguns dos
desdobramentos futuros pensados para o desenvolvimento do jogo. A responsabilidade por essas

etapas esta fora do escopo deste trabalho.
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4 CONCLUSAO

Este trabalho tem como objetivo, além da criagdo de um jogo, gerar subsidio tedrico e
pratico para que outros jogos de Realidade Aumentada possam ser criados e adicionados ao
projeto Univerciéncia que vem sendo desenvolvido pelo GeNESS. Logo, tudo o que foi
aprendido e desenvolvido nesse trabalho contribuira diretamente na geragao de outros jogos, onde
os resultados aqui gerados serdo reproduzidos.

No Capitulo 2, foi possivel visualizar que os fundamentos teéricos que embasam a
Realidade Aumentada ja vém sendo estudados ha algum tempo e possuem diversas pesquisas que
comprovam as vantagens de utilizagdo desta tecnologia para diversas areas de aplicagdo. Ja existe
muito material nessa area descrevendo varias formas de se interagir com um computador através
da Realidade Aumentada. Foi observado também que ja existem utilizagdes da Realidade
Aumentada em varias areas, como design de interiores, lojas digitais, educacdo e jogos. Esse
ultimo ramo ja vem sendo explorado pela industria de forma muito abrangente hé alguns anos, e
ja foram criados jogos de grande porte baseados totalmente nas funcdes de Realidade
Aumentada.

O Capitulo 3 apresenta o processo de desenvolvimento da prova de conceito de um jogo
em RA, pondo em pratica os conceitos correlatos levantados no capitulo anterior. Inicialmente, ¢
demonstrado o levantamento das ferramentas para se desenvolverem aplicagdes de Realidade
Aumentada em Java. Foi possivel verificar que faltam solucdes atualizadas e de facil
compreensdo, ou seja, a maior parte das ferramentas estava desatualizada ou ja havia sido
abandonada héa varios anos e a ferramenta mais adequada encontrada, e que foi usada na
elaboragdo desse trabalho, possuia a maior parte da sua documentagcdo em japonés. Apesar dessa
barreira linguistica, ndo foi dificil utiliza-la, pois ela ja vinha completa e seus criadores tiveram o
cuidado de criar dependéncias a mais de uma biblioteca. Assim, quando uma das opgdes era
inadequada, existia outra opg¢do pronta para ser usada. Essa biblioteca trata Realidade Aumentada
através do uso de marcadores, o que cria mais uma dependéncia, além da ja existente ao
computador € a webcam, mas que ¢ facilmente resolvida se existir um arquivo digital desses

marcadores, permitindo ao usudrio imprimir livremente quantos marcadores necessitar.
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A partir dos resultados deste trabalho, considera-se que essa biblioteca (NyARToolKit)
se mostrou eficiente e confirmou que ¢ possivel desenvolver jogos de Realidade Aumentada para
computador na linguagem Java, pois, além de ter passado em todos os testes desenvolvidos, ela
também permitiu que todas as ideias usadas na criacdo das funcionalidades fossem corretamente
implementadas, como demonstrado na se¢ao 3.2 deste trabalho. Assim, o jogo cumpriu com todas
as especificagdes técnicas levantadas, o que pode ser verificado a partir do Game Design
Document, documento com a descrigdo detalhada de todo o funcionamento do jogo,
desenvolvido na etapa de pré-producdo e disponivel nos Apéndices desse trabalho. A real
contribui¢ao educacional do jogo podera ser comprovada mediante aplicagdo de testes junto ao
publico-alvo, estudantes do Ensino Basico de doze a quatorze anos, e andlise técnica de

profissionais ligadas a educagao.

4.1 TRABALHOS FUTUROS

Como ja foi explicado anteriormente, o jogo desenvolvido neste trabalho ainda ndo esta
pronto, portanto, o primeiro passo ¢ conclui-lo e todos os elementos faltantes, como: arte, som,
testes e integracdo com o mundo do jogo.

Outro ponto a ser verificado € se o jogo precisa ter mais contetido, e se for o caso, sera
necessario desenvolvé-lo. Algumas das opgdes de evolugdo para esse jogo sao:

— criacdo de mais planetas de fora do sistema solar ou adi¢do dos planetas andes, como
Plutao;

— aumentar as informagdes de cada um dos planetas, como: inclina-los no eixo de rotagdo e
adicionar fungdes para que eles fiquem girando em uma velocidade proporcional a sua
velocidade real;

— mudar o pivd da gangorra para criar mais desafios na hora de equilibrar os planetas. Ja que
o calculo para verificar o equilibrio da gangorra leva em conta a posi¢do dos planetas em
relacdo ao seu pivo, ao mudar a posi¢do deste pivd, € possivel criar novos desafios que

ndo existiriam anteriormente.
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Cube.java

package testes;
javax.media.opengl.*;

import
import
import
import
import
import
import

jp.
jp.
jp.
jp.
jp.
jp.

nyatla.
nyatla.
nyatla.
nyatla.
nyatla.
nyatla.

APENDICE A — CODIGO DOS TESTES

nyartoolkit.
nyartoolkit.
nyartoolkit.
nyartoolkit.
nyartoolkit.
nyartoolkit.

jogl.sketch.GlSketch;
jogl.utils.NyARG1lMarkerSystem;
jogl.utils.NyARGlMarkerSystemRender;
markersystem.NyARMarkerSystemConfig;
gt.utils.NyARQtCamera;
gt.utils.QtCameraCapture;

public class Cube extends GlSketch

{

private
private
private

private
private

NyARQtCamera camera;
NyARG1MarkerSystem nyar;
NyARGlMarkerSystemRender render;

final static String ARCODE_FILE = "geness.pat";
int id;

public void setup(GL gl)throws Exception

{

}

this.size(640,480);
NyARMarkerSystemConfig config = new NyARMarkerSystemConfig(640,480);
this.camera=new
QtCameraCapture(config.getScreenSize(),30.0f));
this.nyar=new NyARGlMarkerSystem(config);
this.render=new NyARGlMarkerSystemRender(this.nyar);

this.id=this.nyar.addARMarker(ARCODE_FILE,16,25,80);
gl.glEnable(GL.GL_DEPTH_TEST);
this.camera.start();

public void draw(GL gl)throws Exception

{

synchronized(this.camera)

{

try

{
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NyARQtCamera(new

this.render.drawBackground(gl, this.camera.getSourceImage());
this.render.loadARProjectionMatrix(gl);
this.nyar.update(this.camera);
if(this.nyar.isExistMarker(this.id)){

this.render.loadMarkerMatrix(gl,this.id);

this.render.colorCube(gl,40,0,0,20);

}

Thread.sleep(1);



} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}
¥
}
public static void main(String[] args)
{
new Cube().run();
return;

}
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Cubes.java

package testes;

import
import
import
import
import
import
import

public
{

private
private
private

private
private
private

javax.media.opengl.*;

jp.
jp.
jp.
jp.
jp.
jp.

class

nyatla.
nyatla.
nyatla.
nyatla.
nyatla.
nyatla.

nyartoolkit.
nyartoolkit.
nyartoolkit.
nyartoolkit.
nyartoolkit.
nyartoolkit.

jogl.sketch.GlSketch;
jogl.utils.NyARG1lMarkerSystem;
jogl.utils.NyARG1lMarkerSystemRender;
markersystem.NyARMarkerSystemConfig;
qt.utils.NyARQtCamera;
gt.utils.QtCameraCapture;

Cubes extends GlSketch

NyARQtCamera camera;
NyARGlMarkerSystem nyar;
NyARG1lMarkerSystemRender render;

final static String ARCODE_FILE = "e.pat";
final static String ARCODE_FILE2 = "n.pat";
int[] ids=new int[2];

public void setup(GL gl)throws Exception

{

this.size(640,480);
NyARMarkerSystemConfig config = new NyARMarkerSystemConfig(640,480);
this.camera=new
QtCameraCapture(config.getScreenSize(),30.0f));
this.nyar=new NyARGlMarkerSystem(config);
this.render=new NyARGlMarkerSystemRender(this.nyar);

this.ids[@]=this.nyar.addARMarker (ARCODE_FILE2,16,25,80);
this.ids[1]=this.nyar.addARMarker (ARCODE_FILE,16,25,80);

gl.glEnable(GL.GL_DEPTH_TEST);
this.camera.start();

public void draw(GL gl)throws Exception

{

synchronized(this.camera){
try {
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NyARQtCamera(new

this.render.drawBackground(gl, this.camera.getSourceImage());
this.render.loadARProjectionMatrix(gl);
this.nyar.update(this.camera);
if(this.nyar.isExistMarker(this.ids[0])){
this.render.loadMarkerMatrix(gl,this.ids[@0]);
this.render.colorCube(gl,20,0,0,20);

}

if(this.nyar.isExistMarker(this.ids[1])){



this.render.loadMarkerMatrix(gl,this.ids[1]);
this.render.colorCube(gl,40,0,0,20);
}
Thread.sleep(1);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}
¥
}
public static void main(String[] args)
{
new Cubes().run();
return;

}
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ModelLoader.java

package testes;

import

import
import
import
import
import
import
import

public
{

javax.media.opengl.*;

OBJLoader.0BJModel;
jp.nyatla.nyartoolkit.jogl.sketch.GlSketch;
jp.nyatla.nyartoolkit.jogl.utils.NyARG1lMarkerSystem;
jp.nyatla.nyartoolkit.jogl.utils.NyARGlMarkerSystemRender;
jp.nyatla.nyartoolkit.markersystem.NyARMarkerSystemConfig;
jp.nyatla.nyartoolkit.qt.utils.NyARQtCamera;
jp.nyatla.nyartoolkit.qt.utils.QtCameraCapture;

class ModellLoader extends GlSketch

private NyARQtCamera camera;
private NyARGlMarkerSystem nyar;
private NyARGlMarkerSystemRender render;

private final static String ARCODE_FILE G = "g.pat";
private int[] ids=new int[1];
private OBJModel[] models = new OBJModel[1];

public void setup(GL gl)throws Exception

{

this.size(640,480);
NyARMarkerSystemConfig config = new NyARMarkerSystemConfig(640,480);
this.camera=new NyARQtCamera(new

QtCameraCapture(config.getScreenSize(),30.0f));

}

this.nyar=new NyARGlMarkerSystem(config);
this.render=new NyARGlMarkerSystemRender(this.nyar);

this.ids[@]=this.nyar.addARMarker (ARCODE_FILE_G,16,25,80);
this.models[@] = new OBJModel("cratel", 50, gl, true);

gl.glEnable(GL.GL_DEPTH_TEST);
this.camera.start();

public void draw(GL gl)throws Exception

{

synchronized(this.camera){
try {

this.render.drawBackground(gl, this.camera.getSourceImage());

this.render.loadARProjectionMatrix(gl);

this.nyar.update(this.camera);

if(this.nyar.isExistMarker(this.ids[0])){
this.render.loadMarkerMatrix(gl,this.ids[0]);
models[@].draw(gl);



}
Thread.sleep(1l);

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}
}
}
public static void main(String[] args)
{
new ModelLoader().run();
return;

}

69



Models.java

package testes;

import

import
import
import
import
import
import
import

public
{

private
private
private

private
private
private
private
private
private
private

javax.media.opengl.*;

OBJLoader.
jp.nyatla.
jp.nyatla.
jp.nyatla.
jp.nyatla.
jp.nyatla.
jp.nyatla.

class

int[

final
final
final
final
final

OBJModel;

nyartoolkit.
nyartoolkit.
nyartoolkit.
nyartoolkit.
nyartoolkit.
nyartoolkit.

static
static
static
static
static

jogl.sketch.GlSketch;
jogl.utils.NyARG1lMarkerSystem;
jogl.utils.NyARG1lMarkerSystemRender;
markersystem.NyARMarkerSystemConfig;
gt.utils.NyARQtCamera;
gt.utils.QtCameraCapture;

Models extends GlSketch

NyARQtCamera camera;
NyARG1lMarkerSystem nyar;
NyARGlMarkerSystemRender render;

String ARCODE_FILE_G = "g.pat";
String ARCODE_FILE_E "e.pat";
String ARCODE_FILE_N = "n.pat";
String ARCODE_FILE_S = "s.pat";
String ARCODE_FILE_Ge = "geness.pat";

] ids=new int[5];

OBJModel[] models =

new OBJModel[5];

public void setup(GL gl)throws Exception

{

this.size(640,480);
NyARMarkerSystemConfig config = new NyARMarkerSystemConfig(640,480);
this.camera=new
QtCameraCapture(config.getScreenSize(),30.0f));
this.nyar=new NyARGlMarkerSystem(config);
this.render=new NyARGlMarkerSystemRender(this.nyar);

this.
this.
this.
this.
this.

this.
this.
this.
this
this.

.models[3]

ids[@]=this.
ids[1]=this.
ids[2]=this.
ids[3]=this.
ids[4]=this.

models[Q]
models[1]
models[2]

models[4]

nyar.
nyar.
nyar.
.addARMarker (ARCODE_FILE_S,16,25,80);

nyar

nyar.

addARMarker (ARCODE_FILE_G,16,25,80);
addARMarker (ARCODE_FILE_E,16,25,80);
addARMarker (ARCODE_FILE_N,16,25,80);

addARMarker (ARCODE_FILE Ge,16,25,80);

new OBJModel("cratel", 50, gl, true);
new OBJModel("crate2", 60, gl, true);
new OBJModel("crate3", 70, gl, true);
new OBJModel("crate4", 80, gl, true);
new OBJModel("Crate_Fragile", 65, gl,

gl.glEnable(GL.GL_DEPTH_TEST);
this.camera.start();

true);
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NyARQtCamera(new



}

public void draw(GL gl)throws Exception

{

}

synchronized(this.camera){

try {

this.render.drawBackground(gl, this.camera.getSourceImage());

this.render.loadARProjectionMatrix(gl);
this.nyar.update(this.camera);
if(this.nyar.isExistMarker(this.ids[0])){

this.render.loadMarkerMatrix(gl,this.

models[@].draw(gl);

}
if(this.nyar.isExistMarker(this.ids[1])){

this.render.loadMarkerMatrix(gl,this.

models[1].draw(gl);

}
if(this.nyar.isExistMarker(this.ids[2])){

this.render.loadMarkerMatrix(gl,this.

models[2].draw(gl);

}
if(this.nyar.isExistMarker(this.ids[3])){

this.render.loadMarkerMatrix(gl,this.

models[3].draw(gl);

}
if(this.nyar.isExistMarker(this.ids[4])){

this.render.loadMarkerMatrix(gl,this.

models[4].draw(gl);

}
Thread.sleep(1l);

} catch (Exception e) {

}
}

e.printStackTrace();

public static void main(String[] args)

{

}

new Models().run();

return;

ids[e]);

ids[1]);

ids[2]);

ids[3]);

ids[4]);
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Game Design Document

Gangorra Espacial
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1 VISAO GERAL

1.1 RESUMO

Nesse jogo de Realidade Aumentada o jogador usard marcadores que representam
planetas do sistema solar e tera como objetivo posicionar estes planetas em cima de uma gangorra
para que ela fique equilibrada. O jogo possuird diversas fases, nas quais diferentes planetas

devem ser equilibrados.

1.2 ASPECTOS FUNDAMENTAIS

O jogador controlara apenas os marcadores em uma superficie plana com o proposito de

obter o equilibrio da gangorra, ao alcanca-lo, o jogador passara para a fase seguinte.

1.3 PUBLICO-ALVO

O jogo tem como publico alvo adolescentes entre 12 ¢ 14 anos.
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1.4 GENERO

Este jogo ¢ do tipo quebra-cabegas, pois o jogador deve, com base nos marcadores
definidos pela fase e pelas nogdes de fisica que possui, encontrar a posi¢do que equilibre a

gangorra.

1.5 HISTORIA

Esse jogo serd um dos muitos jogos de um mundo virtual. A histéria desse mundo
virtual se passa em um futuro proximo, onde os humanos, depois de anos enviando satélites e
naves para 0 espago sem se preocupar com as consequéncias, t€m um problema com o grande
namero de lixo espacial. Esse lixo fica em oOrbita em volta da Terra e ¢ afetado pela sua
gravidade, logo, é uma questdo de tempo para que caia e cause estrago. E nesse ponto que o
jogador entra, ele ajuda cientistas a recolher o lixo ja caido e solucionar os problemas causados.

Todos os jogos desse mundo virtual estdo relacionados com essa historia e esse jogo ndo

¢ diferente, pois ele entra em um momento em que um cientista pede para o jogador estudar os

planetas para melhor entender o sistema solar.

2 GAMEPLAY

2.1 CAMERA

Por este jogo ser de Realidade Aumentada ¢ necessario que o usudrio possua uma

camera conectada ao computador, que deve ser posicionada em algum lugar elevado e voltada
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para uma superficie plana na horizontal. A camera deve capturar a gangorra em uma posicao
central na tela, de forma que exista uma boa distancia de cada lado da gangorra para posicionar

os outros marcadores.

2.2 MARCADORES

Este jogo possui nove marcadores, um para a gangorra € oito que representam cada um
dos planetas do sistema solar. O marcador da gangorra terd como simbolo uma pequena gangorra
e duas linhas paralelas, uma em cima e outra embaixo, para ajudar o jogador a posicionar os

marcadores dos planetas.

Marcador da gangorra

Os marcadores dos planetas devem possuir como simbolo a primeira letra do seu nome,
por exemplo, a Terra terd como simbolo a letra “T”. No caso de Mercurio e Marte, por possuirem

a mesma letra no nome, serdo usadas as duas primeiras letras.
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2.3 PLANETAS

Os dados sobre os planetas usados nesse jogo foram tirados do site:

http://astro.if. ufrgs.br/ssolar.htm

Os oito planetas do sistema solar devem ser colocados no jogo levando-se em conta dois
de seus atributos fisicos, o didmetro e a massa. O diametro sera usado para determinar o tamanho
de seu modelo tridimensional, e, a massa para o célculo de equilibrio da gangorra. Abaixo, tabela

contendo os dados de cada planeta.

Planeta Diametro (km) Massa (kg)
Mercurio 4.878 3,3x10%
Vénus 12.100 4,87x10%4
Terra 12.756 5,97x10%
Marte 6.786 6,42x10%3
Tapiter 142.984 1,90x102%7
Saturno 120.536 5,69x1026
Urano 51.108 8,70x10%
Netuno 49.538 1,03x1026

No jogo, esses planetas devem ser modelos tridimensionais e estar em escala para passar

ao jogador uma nocao precisa da relagdo entre o tamanho de cada um.

2.4 FISICA

O jogo deve se basear na seguinte formula:



http://astro.if.ufrgs.br/ssolar.htm
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Torque = Peso do planeta X Distancia do pivé da gangorra

Os casos abordados nesse jogo sdo fisicamente impossiveis de ocorrer, mas podem ser
computacionalmente simulados para se ter uma nog¢ao da relagdo entre as massas dos planetas.

Para célculo do peso dos planetas a formula a ser usada ¢:

Peso do planeta = Massa do planeta X gravidade

A gravidade da simulag@o ¢ um valor aproximado da gravidade da Terra, o valor usado
sera 10.

Para saber se a gangorra esta equilibrada ¢ feito o célculo do torque para os seus dois
lados, se o valor for igual a gangorra, estd em equilibrio, se ele for diferente, a gangorra esta

pendendo para o lado que possui maior torque.

2.5 GAMEPLAY

Com o marcador da gangorra posicionado, o jogador deve colocar os planetas indicados,
de acordo com cada uma das fases, em cada um dos lados da gangorra e ir mexendo na posi¢ao
dos marcadores até que eles fiquem equilibrados por 2 segundos. Se os marcadores atingirem o
equilibrio e permanecerem durante esse tempo, o jogador passa para a proxima fase.

A gangorra deve interagir a cada nova adi¢do de planetas, se um dos lados ficar mais
pesado, esse lado deve abaixar, elevando o lado mais leve da gangorra, e cada novo movimento
dos marcadores deve ser recalculado pelo sistema e a gangorra assumird a posi¢ao determinada

por esse novo calculo.

2.6 FLUXO DO JOGO

A primeira parte do jogo funciona como um tutorial, informando ao jogador todos os

movimentos que ele deve fazer. Inicialmente, o jogo indicara que a gangorra deve ser colocada na
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frente da camera, depois o jogador deve colocar o planeta Terra em um dos lados da gangorra.
Apoés essa etapa, o jogo comega, e o jogador deve, posicionando os marcadores dos planetas,
procurar o equilibrio da gangorra em cada uma das fases.

Apds completar o jogo, ele ndo deve ser fechado, deve ser mantido aberto em um modo
em que o jogador tenha liberdade de posicionar qualquer um dos planetas e ver como a gangorra

se comporta.

3 CONTEUDO ARTISTICO

3.1 INTERFACE

O jogador deve visualizar na tela, durante todo o jogo, uma imagem que possua descrito
o objetivo da fase em que ele estd. O jogo nao deve possuir nenhuma interface além do espago

necessario para posicionar o objetivo.

3.2 MODELOS

Todos os elementos do jogo, gangorra e planetas, devem ser modelos tridimensionais.
Os planetas devem possuir uma escala similar a sua escala real e a textura deve ser o mais
parecida possivel com a do planeta real. A gangorra deve ser uma superficie plana e indicar

claramente a posi¢ao de seu pivo.
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APENDICE D — CODIGO FONTE

Classe GlSketch — Classe presente no NyARToolKit, mas sofreu pequenas alteragdes

java.
java.
java.
java.
java.
java.
java.

awt

awt.
awt.
awt.
awt.
awt.
.event.WindowAdapter;
awt.

Frame;

Insets;

event.MouseEvent;
event.MouselListener;
event.MouseMotionListener;

event.WindowEvent;

javax.media.opengl.GL;
javax.media.opengl.GLAutoDrawable;
javax.media.opengl.GLCanvas;
javax.media.opengl.GLEventListener;
jp.nyatla.nyartoolkit.core.types.NyARIntSize;
com.sun.opengl.util.Animator;

abstract class GlSketch implements GLEventListener,
,MouseMotionListener

private Frame _frame;
protected GLCanvas _canvas;
boolean _is_setup_done=false;
public GlSketch()

{
}

public void run()

{

}

this
this

1)

this
this
this
this

._frame= new Frame("NyARTK Sketch");
._frame.addWindowListener(new WindowAdapter() {

public void windowClosing(WindowEvent e)

{
}

System.exit(0);

._canvas = new GLCanvas();
._canvas.addGLEventListener(this);
._canvas.addMouselListener(this);
._canvas.addMouseMotionListener(this);

Insets ins = this. frame.getInsets();
this. frame.setSize(320 + ins.left + ins.right,240 + ins.top + ins.bottom);
this._canvas.setBounds(ins.left, ins.top,320,240);
this. frame.add(this. canvas);
this. frame.setVisible(true);

public void title(String i_title)

{
}

this. frame.setTitle(i_title);

public void size(NyARIntSize i_s)

MouselListener



{
this.size(i_s.w,i_s.h);
}
public void size(int i_w,int i_h)
{
Insets ins = this. frame.getInsets();
this. frame.setSize(i_w + ins.left + ins.right,i h + ins.top + ins.bottom);
this._canvas.setBounds(ins.left, ins.top, i_w,i_h);
}
public final void init(GLAutoDrawable drawable)
{

try {
GL gl=drawable.getGL();

this.setup(gl);
Animator animator = new Animator(drawable);
animator.start();
this. is_setup_done=true;
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}

return;
}
public final void reshape(GLAutoDrawable drawable, int x, int y, int width, int
height)
{
GL gl=drawable.getGL();
gl.glClear(GL.GL_COLOR BUFFER BIT | GL.GL_DEPTH BUFFER BIT);
gl.glviewport(@, 0, width, height);
return;
}
public void display(GLAutoDrawable drawable)
{
try {
if(this._is_setup_done){
this.draw(drawable.getGL());
¥
}catch(Exception e){
e.printStackTrace();

}
¥
public void displayChanged(GLAutoDrawable argd, boolean argl, boolean arg2)
{

}
public boolean isSetupDone(){

return _is_setup_done;
}
public void mouseClicked(MouseEvent arge) {}
public void mouseEntered(MouseEvent arg@) {}
public void mouseExited(MouseEvent argd) {}
public void mousePressed(MouseEvent argd) {}
public void mouseReleased(MouseEvent arge) {}
public void mouseDragged(MouseEvent arg@) {}
public void mouseMoved(MouseEvent argod) {}
public abstract void setup(GL i_gl) throws Exception;
public abstract void draw(GL i_gl) throws Exception;



public abstract void update();
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Classe Game

java.awt.Font;

javax.media.opengl.GL;

javax.media.opengl.GLAutoDrawable;
com.sun.opengl.util.j2d.TextRenderer;

jp.nyatla.
jp.nyatla.
jp.nyatla.
jp.nyatla.
jp.nyatla.
jp.nyatla.

nyartoolkit.
nyartoolkit.
nyartoolkit.
nyartoolkit.
nyartoolkit.
nyartoolkit.

jogl.sketch.GlSketch;
jogl.utils.NyARG1lMarkerSystem;
jogl.utils.NyARG1lMarkerSystemRender;
markersystem.NyARMarkerSystemConfig;
gt.utils.NyARQtCamera;
qt.utils.QtCameraCapture;

class Game extends GlSketch{

protected NyARQtCamera camera;
protected NyARGlMarkerSystem nyar;
protected NyARGlMarkerSystemRender render;

@Override
public void setup(GL i_gl) throws Exception {

}

this.size(640,480);
NyARMarkerSystemConfig config = new NyARMarkerSystemConfig(640,4890);
this.camera=new
QtCameraCapture(config.getScreenSize(),30.0f));
this.nyar=new NyARGlMarkerSystem(config);
this.render=new NyARGlMarkerSystemRender(this.nyar);

i_gl.glEnable(GL.GL_DEPTH_TEST);
this.camera.start();

@Override

public

}

void draw(GL i_gl) throws Exception {
this.render.drawBackground(i_gl, this.camera.getSourceImage());

this.render.loadARProjectionMatrix(i_gl);
this.nyar.update(this.camera);

public void

}

@Override
public final void display(GLAutoDrawable drawable)

{

try {

update() {

if(this.isSetupDone()){

synchronized(this.camera){
this.draw(drawable.getGL());
update();

}

}

}catch(Exception e){

NyARQtCamera(new



e.printStackTrace();
}

TextRenderer text;
text = new TextRenderer(new Font("SansSerif", Font.BOLD, 14));

text.beginRendering(100, 100);
text.draw("teste", 100, 100);
text.endRendering();



Classe Level

import java.util.Arraylist;
import java.util.lList;

public class Level {
public List<String> side = new ArraylList<String>();
public List<String> otherSide = new ArrayList<String>();

public Level(String[] sideA, String[] sideB) {
for (int i = @; i < sideA.length; i++) {
side.add(sideA[i]);
¥
for (int 1 = @; i < sideB.length; i++) {
otherSide.add(sideB[i]);
}
}

Classe Main

public class Main {

public static void main(String[] args) {
new ScaleGame().run();

}
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Classe Object3D

java.awt.Font;

javax.media.opengl.GL;

com.sun.opengl.util.GLUT;
com.sun.opengl.util.j2d.TextRenderer;
quicktime.qd3d.math.Vector3D;
jp.nyatla.nyartoolkit.core.NyARException;
jp.nyatla.nyartoolkit.core.types.matrix.NyARDoubleMatrix44;
jp.nyatla.nyartoolkit.jogl.utils.NyARGlMarkerSystem;
jp.nyatla.nyartoolkit.jogl.utils.NyARGlMarkerSystemRender;
OBJLoader.0OBJModel;

class Object3D {

protected int id;
protected OBIJModel model;
protected String pattern;
protected String name;

protected int rotationAngle;
protected Vector3D rotation;
protected Vector3D scale;
protected Vector3D position;
protected Vector3D translation;

protected GLUT glut;
protected TextRenderer text;

public Object3D(String modelName, String pattern, int size, GL gl) {

}

model = new OBJModel(modelName, size, gl, false);
name = modelName;
this.pattern = pattern +
rotationAngle = 0;
rotation = new Vector3D(0,0,0);

scale = new Vector3D(1,1,1);

translation = new Vector3D(0,0,0);

position = new Vector3D(Integer.MAX VALUE,Integer.MAX VALUE,Integer.MAX VALUE);
text = new TextRenderer(new Font("SansSerif", Font.BOLD, 36));

glut = new GLUT();

.pat”;

public int getID(){

}

return id;

public String getPattern() {

}

return pattern;

public void setID(int id) {

}

this.id = id;

public void draw(NyARGlMarkerSystemRender render, GL gl) {



try {
render.loadMarkerMatrix(gl, getID());

} catch (NyARException e) {
e.printStackTrace();

}
gl.glRotated(rotationAngle, rotation.getX(), rotation.getY(), rotation.getZ());

gl.glScaled(scale.getX(), scale.getY(), scale.getzZ());
gl.glTranslated(translation.getX(), translation.getY(), translation.getZ());
model.draw(gl);

}

public void update(NyARGlMarkerSystem nyar) {

try {
NyARDoubleMatrix44 matrix = nyar.getMarkerMatrix(id);

int newX = (int)Math.round(matrix.me3);

if(newX % 2 == 1) newX += 1;
position.setX(newX);

float newY = (float)matrix.mil3;
if(Math.abs( newY - position.getY()) > 5)
position.setY(newY);

float newZ = (float)matrix.m23;
if(Math.abs(newZ - position.getz()) > 5)
position.setZ(newZ);
} catch (NyARException e) {
e.printStackTrace();
}
}

public float getX() {
return position.getX();

}

public float getY() {
return position.getY();

}

public float getz() {
return position.getz();

}



Classe Scale

import java.util.Arraylist;

import java.util.Calendar;

import java.util.List;

import javax.media.opengl.GL;

import OBJLoader.OBJModel;

import jp.nyatla.nyartoolkit.jogl.utils.NyARGlMarkerSystem;
import jp.nyatla.nyartoolkit.jogl.utils.NyARGlMarkerSystemRender;

public class Scale extends Object3D {

private enum ScaleState{
Left, middle, right;
}

private ScaleState state = ScaleState.middle;
private List<Weight> leftSide, rightSide;
private long oldTime = Long.MAX VALUE;
private boolean stable = false;

private OBJModel base;

public Scale(String modelName, String pattern, int size, GL gl) {
super(modelName, pattern, size, gl);

rotation.setX(1);
rotation.setY(9);
rotation.setz(0);

scale.setX(2);
scale.setY(15);
scale.setZ(0.3f);

leftSide = new ArraylList<Weight>();
rightSide = new ArraylList<Weight>();

}

public ScaleState getState() {
return state;

}

public void draw(NyARGlMarkerSystemRender render, GL gl) {
super.draw(render, gl);

}
public void update(NyARGlMarkerSystem nyar) {
super.update(nyar);

int leftMin = @, leftMax = 0;
for(Weight obj : leftSide) {

int aux = obj.getWeight() * (obj.getPosition() - 1);
leftMin += aux;
aux = obj.getWeight() * (obj.getPosition());



leftMax += aux;

}

int rightMin = @, rightMax = 0;

for(Weight obj : rightSide) {
int aux = obj.getWeight() * (obj.getPosition() - 1);
rightMin += aux;
aux = obj.getWeight() * (obj.getPosition());
rightMax += aux;

}

if(leftMin > rightMax) {
state = ScaleState.left;
stable = false;
oldTime = Long.MAX_VALUE;
} else {
if(rightMin > leftMax) {
state = ScaleState.right;
stable = false;
oldTime = Long.MAX_VALUE;
} else {
state = ScaleState.middle;
if(oldTime == Long.MAX_VALUE){
oldTime = Calendar.getInstance().getTimeInMillis();
}
long now = Calendar.getInstance().getTimeInMillis();
if(now - oldTime > 2000) {
stable = true;

}
}

if(state == ScaleState.right)
rotationAngle = -10;

if(state == ScaleState.left)
rotationAngle = 10;

if(state == ScaleState.middle)
rotationAngle = 9;

}

public void addLeftObject(Weight obj) {
if(!leftSide.contains(obj))
leftSide.add(obj);
if(rightSide.contains(obj))
rightSide.remove(obj);

}

public void addRightObject(Weight obj) {
if(!rightSide.contains(obj))
rightSide.add(obj);
if(leftSide.contains(obj))
leftSide.remove(obj);

}

public void removeObject(Weight obj) {



if(leftSide.contains(obj))
leftSide.remove(obj);

if(rightSide.contains(obj))
rightSide.remove(obj);

}

public boolean checkSolution(Level level) {
if(!stable){
return false;

}

if(!((level.side.size() == 1leftSide.size() && 1level.otherSide.size() ==
rightSide.size()) ||
(level.side.size() == rightSide.size() && level.otherSide.size()

== leftSide.size())) )
{

}

return false;

int countl = @, count2 = 0;
for(Weight obj : leftSide) {
for(String s : level.side) {
if(obj.name.toLowerCase().equals(s.toLowerCase())){
countl++;
}
}

for(String s : level.otherSide) {
if(obj.name.toLowerCase().equals(s.toLowerCase())){
count2++;
}

}

}

if(leftSide.size() != countl && leftSide.size() != count2) {
return false;

}
countl = 9;
count2 = 0;

for(Weight obj : rightSide) {
for(String s : level.side) {
if(obj.name.toLowerCase().equals(s.toLowerCase())){
countl++;
}
¥

for(String s : level.otherSide) {
if(obj.name.toLowerCase().equals(s.toLowerCase())){
count2++;
}

}

}

if(rightSide.size() != countl && rightSide.size() != count2) {
return false;

}
System.out.println("stable");



stable = false;
0ldTime = Long.MAX _VALUE;
return true;
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Classe ScaleGame

java.awt.Color;

java.awt.Font;
java.awt.Graphics2D;
java.awt.Image;
java.awt.color.ColorSpace;
java.awt.image.BufferedImage;
java.awt.image.ComponentColorModel;
java.awt.image.DataBuffer;
java.awt.image.DataBufferByte;
java.awt.image.Raster;
java.awt.image.WritableRaster;
java.io.BufferedReader;
java.io.File;
java.io.FileNotFoundException;
java.io.FileReader;
java.io.IOException;
java.nio.Buffer;
java.nio.ByteBuffer;
java.util.ArraylList;
java.util.List;
javax.imageio.ImageIO;
javax.media.opengl.*;
jp.nyatla.nyartoolkit.core.NyARException;

class ScaleGame extends Game

private Scale scale;

private List<Weight> sceneObjects;
private String fasesFile = "fases\\";
private List<String> fases;
private BufferedImage bar;

private Image barImage;

private WritableRaster raster;
private List<Level> gamelevel;
private int actuallLevel = 0;
private int tutorial = ©;

private boolean gameOver = false;

public void setup(GL gl)throws Exception

{

super.setup(gl);
sceneObjects = new ArraylList<Weight>();

scale = new Scale("space", "balanca", 20, gl);
int id = nyar.addARMarker(scale.getPattern(),16,25,40);
scale.setID(id);

sceneObjects.add(new Weight("mercurio", "mercurio", 1 * 5, gl,
sceneObjects.add(new Weight("venus", "venus", (int) (2.5 * 5),
sceneObjects.add(new Weight("terra", "terra", (int) (2.6 * 5),
sceneObjects.add(new Weight("marte", "marte", (int) (1.4 * 5),

1));

gl, 15));
gl, 18));
gl, 2));

sceneObjects.add(new Weight("jupiter", "jupiter", (int) (29 * 5), gl, 5758));
sceneObjects.add(new Weight("saturno", "saturno", (int) (24.7 * 5), gl, 1724));



sceneObjects.add(new Weight("urano”, "urano", (int) (10.4 * 5), gl, 264));
sceneObjects.add(new Weight("netuno", "netuno", (int) (1.1 * 5), gl, 312));

for(Object3D obj : sceneObjects) {
id = nyar.addARMarker(obj.getPattern(),16,25,40);
obj.setID(id);

String file = fasesFile + "fases.txt";
fases = new ArraylList<String>();

gamelLevel = new ArraylList<Level>();

BufferedReader br;

try {
br = new BufferedReader( new FileReader(file) );
String line = "";
while (((line = br.readLine()) != null)) {
fases.add(line);
System.out.println(line);
String[] sides = line.split("X");
String[] sideA = sides[@].split(",");
String[] sideB = sides[1].split(",");
for (int i = @; i < sides.length; i++) {
System.out.println(sides[i]);
String[] planets = sides[i].split(",");
for (int j = @; j < planets.length; j++) {
System.out.println(planets[j]);
}

}
Level level = new Level(sideA, sideB);
gamelLevel.add(level);
}
br.close();
} catch (FileNotFoundException e) {
e.printStackTrace();
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}

File f = new File("interface\\moon.jpg");
barImage = null;
try {
barImage = ImageIO.read(f);
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
}
raster = Raster.createInterleavedRaster (DataBuffer.TYPE BYTE,
barImage.getWidth(null),
barImage.getHeight(null), 4,null);
ComponentColorModel colorModel = new ComponentColorModel
(ColorSpace.getInstance(ColorSpace.CS_sRGB), new int[] {8,8,8,8},
true, false, ComponentColorModel.TRANSLUCENT, DataBuffer.TYPE BYTE);
bar = new BufferedImage (colorModel, raster, false, null);



}

public void draw(GL gl)throws Exception

{
super.draw(gl);

if(nyar.isExistMarker(scale.getID()))
scale.draw(render, gl);

for(Weight obj : sceneObjects) {
if(nyar.isExistMarker(obj.getID())){
obj.draw(render, gl);
}

}

Graphics2D g = bar.createGraphics();
g.drawImage(barImage, 0, 0, null);

Font font = new Font("Times", Font.BOLD, 24);

g.setFont(font);

switch (tutorial) {
case O:
g.setColor(Color.white);
g.drawString("Enquadre o marcador da gangorra.", 50, 30);
break;
case 1:
g.setColor(Color.yellow);
g.drawString("Ponha o marcador da Terra na gangorra.", 50, 30);
break;
default:
if(!gameOver) {
if(actualLevel % 2 == 0){
g.setColor(Color.white);
} else {
g.setColor(Color.yellow);
}
Level 1 = gamelevel.get(actuallLevel);
String sideA = "";
for(String s : l.side) {

sideA += s + " ";
}
String sideB =
for(String s : l.otherSide) {

nn o,
J

sideB += s + " ";

}

g.drawString("Equilibre " + sideA + "com " + sideB, 50, 30);
}else{

g.drawString("Parabéns, vocé completou todos os desafios!", 50,

30);

}
break;

DataBufferByte dukeBuf = (DataBufferByte)raster.getDataBuffer();
byte[] bytes = dukeBuf.getData();



Buffer barBuffer = ByteBuffer.wrap(bytes);
gl.glDrawPixels(barImage.getWidth(null), barImage.getHeight(null), GL.GL RGBA,
GL.GL_UNSIGNED BYTE, barBuffer);

}

@Override
public void update() {
for(Weight obj : sceneObjects) {
try {
if(nyar.isExistMarker(obj.getID())) {
obj.update(nyar);
if(isLeftSide(obj)) {
scale.addLeftObject(obj);
obj.setPosition((int) (scale.getX() - obj.getX() -
40));
} else {
if(isRightSide(obj)) {
scale.addRightObject(obj);
obj.setPosition((int) (obj.getX() -
scale.getX() - 40));
} else {
scale.removeObject(obj);
}

}
} else {

scale.removeObject(obj);
}
} catch (NyARException e) {
e.printStackTrace();

}
}

try {
if(nyar.isExistMarker(scale.getID())) {

scale.update(nyar);
}
} catch (NyARException el) {
el.printStackTrace();

}

switch (tutorial) {
case 0O:
try {
if(nyar.isExistMarker(scale.getID())) {
tutorial++;
}
} catch (NyARException e) {
e.printStackTrace();
}
break;
case 1:

try {
if(nyar.isExistMarker(sceneObjects.get(2).getID())) {



if(isLeftSide(sceneObjects.get(2))
isRightSide(sceneObjects.get(2))){
tutorial++;

}
}
} catch (NyARException e) {
e.printStackTrace();

}

break;
default:
if(!gameOver)
if(scale.checkSolution(gameLevel.get(actuallLevel))){
actuallLevel++;
if(actualLevel >= gamelLevel.size()) {
gameOver = true;

}

break;

}

private boolean isRightSide(Weight obj) {

if(positionProblem(obj)) {
return false;

}
if(scale.getX() < obj.getX()) {

return true;

}

return false;

}

private boolean islLeftSide(Weight obj) {
if(positionProblem(obj)) {
return false;

}

if(scale.getX() > obj.getX()){
return true;

}

return false;

}

private boolean positionProblem(Weight obj) {

if(Math.abs(obj.getY() - scale.getY()) > 20 ) {
return true;

}
if(Math.abs(obj.getzZ() - scale.getz()) > 20 ) {

return true;

}



return false;

}



Classe Weight

import javax.media.opengl.GL;
import quicktime.qd3d.math.Vector3D;
import jp.nyatla.nyartoolkit.jogl.utils.NyARGlMarkerSystemRender;

public class Weight extends Object3D{

public enum ScaleSide {
Left,
right,
none

}

private ScaleSide side;
private int position;
private int weight;

public Weight(String modelName, String pattern, int size, GL gl, int weight) {
super(modelName, pattern, size, gl);

this.weight = weight;
side = ScaleSide.none;
translation = new Vector3D(0,0,size/2 + 30);

}

public void draw(NyARGlMarkerSystemRender render, GL gl) {
super.draw(render, gl);

}

private ScaleSide getSide(){
return side;

}

private void setSide(ScaleSide side){
this.side = side;

}

public int getPosition(){
return position;

}

public void setPosition(int position){
this.position = position;

}

public int getTorque() {
return weight * 10 * position;

}

public int getWeight(){
return weight;

}
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Abstract. This article seeks to validate the possibility of using Augmented Reality in
ordcer to develop programs in Java. The importance of this study is to add Augmented
Reality technics to “Univerciéncia” project (which is a virtual educational world
focused on young students) because the use of Augmented Reality would be helpful in
picking the young students attention with the high level of interactivity proportionate by
this kind of technology.

Resumo. O presente artigo trata da validag¢do da possibilidade de se desenvolver
programas em Java utilizando a Realidade Aumentada como interface homem-
mdaquina. Essa valida¢do se faz necessaria, pois se pretende adicionar ao projeto
Univerciéncia (que ¢ um mundo educacional virtual focado no Ensino Bdsico)
funcionalidades em Realidade Aumentada, buscando ter como consequéncia, despertar
maior interesse no estudante, devido ao alto grau de interatividade proporcionada pelo

uso desta tecnologia.

1. Introducao

O tema deste artigo nasce do interesse de se incorporar recursos de Realidade

Aumentada ao jogo Universo de Ciéncias (Univerciéncia), que ¢ um projeto educacional centrado
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na educa¢do, formal e ndo formal, de Ciéncias (Fisica, Biologia e Quimica) no Ensino Bésico,

direcionado a alunos de doze a quatorze anos.

O Univerciéncia vem sendo desenvolvido em parceria entre a empresa Mentes
Brilhantes Brinquedos Inteligentes € o GeNESS, Centro de Geragao de Novos Empreendimentos
em Software e Servigos da Universidade Federal de Santa Catarina, com o apoio financeiro do

CNPq, edital MCT/CNPq N° 62/2009 RHAE — Pesquisador na Empresa, projeto 561723/2010-9.

O jogo Univerciéncia consiste em um mundo virtual formado por varios minijogos que

serdo explorados pelos alunos para reforcar a assimilagdo dos conteudos apresentados em aula.

Com o avango da tecnologia, foram criadas muitas formas de interacdo com os
computadores. Recentemente, vem sendo dado destaque a formas de interagdo que adotam
técnicas de Realidade Aumentada (EXAME, 2013), onde o usuario recorre a objetos reais para
interagir com o computador de uma forma simples e natural (SANTIN, 2004; KIRNER, 2013),
transportando o ambiente virtual para o seu espaco fisico. A interagdo por Realidade Aumentada
acontece em tempo real, decorrente da combinag¢do de elementos virtuais e reais (AZUMA,

1997).

Essa combinacdo de fatores transforma a Realidade Aumentada em uma excelente
ferramenta para estimular a utilizagdo de jogos. Por isso, a ideia de incorporar recursos de
Realidade Aumentada ao Univerciéncia, para atrair o aluno e facilitar a absor¢dao do conteudo
didatico.

Partindo desse interesse, este artigo consiste no desenvolvimento teste para validar se ¢
possivel utilizar a tecnologia da Realidade Aumentada para tornar o Univerciéncia mais imersivo

¢ interativo, atraindo a atengao dos estudantes.

2. Realidade Aumentada

Antes de definir Realidade Aumentada, ¢ necessario explicar o contexto onde ela se
encontra, que ¢ o da Realidade Misturada, pois RA nada mais ¢ do que um tipo de Realidade

Misturada (ZORZAL et al, 2005).

Realidade Misturada ¢ um tipo de ambiente que combina o mundo real com um mundo

virtual. No caso da RA, o mundo predominante ¢ o mundo real (MILGRAM, 1994). Quando o



ambiente predominante € o virtual, classifica-se como Virtualidade Aumentada. A Ilustragdo 1

mostra o Diagrama de Realidade/Virtualidade Continua.

REALIDADE MISTURADA
Ambiente | Realidade Virtualidade I Ambiente
Real Aumentada  Aumentada Virtual

% 8 N\

\ ..\ R i 'y

Tlustragdo 1: Diagrama de Realidade/Virtualidade Continua.
Fonte: Milgram (1994)

Esses ambientes de Realidade Misturada sdo computacionalmente produzidos
utilizando-se hardwares, como cameras ligadas a computadores, e soffwares, que geram objetos
tridimensionais virtuais sobrepostos nas imagens capturadas pela camera, mostrando o resultado
obtido para o usudrio do sistema. Essas cameras podem ser simples webcams integradas a um

notebook até capacetes sofisticados, para aumentar a imersao no mundo gerado (AZUMA, 97).

A Tlustracdo 2 mostra um ambiente de Realidade Aumentada. As paredes, a mesa e o
telefone sdo reais, foram capturados por uma camera e¢ enviados para o computador, que

adicionou as duas cadeiras e o abajur.

Ilustragdo 2: Ambiente de Realidade Aumentada
Fonte: Azuma (1997)



Segundo Azuma (1997), um sistema de Realidade Aumentada deve possuir trés

caracteristicas:

- combinar o ambiente real com elementos virtuais: o ambiente de Realidade
Aumentada ¢ gerado tendo como base o ambiente real, que € preenchido com objetos virtuais que

o complementam;

—  interativo em tempo real: esses ambientes devem oferecer meios para que o

usudrio possa realizar agdes e observar as reacdes produzidas imediatamente; e

—  apresentado em trés dimensodes: os objetos devem ser modelos tridimensionais que
se mesclam da melhor forma possivel no ambiente real, devendo aumentar, diminuir e girar de

acordo com as necessidades do usuario.

Um dos principais diferenciais de desenvolver um programa com interface de
comunicacdo em Realidade Aumentada ¢ o ganho de interatividade que essa tecnologia
proporciona. Com a RA, a interagdo com o sistema nao ¢ intermediada por teclado e mouse, mas
fundamentalmente através de uma camera que passa as informagdes geradas pelo usuario para o

computador (SANTIN, 2004).

A interacdo em RA pode ser implementada de diversas formas, sendo a mais comum a
utilizacdo de marcadores para permitir a interacdo do usuario com o ambiente de Realidade
Aumentada. A Ilustracdo 3 mostra um exemplo de marcador contendo uma imagem em preto e
branco, que, ao ser captada por uma cdmera, modifica o ambiente de RA, de acordo com as agdes

predefinidas.

[lustragao 3: Exemplo de
marcador
Fonte: NyARToolKit
(2013)



Um dos usos mais comuns de marcadores ¢ associa-los a um objeto virtual 3D, o que
torna possivel ao usudrio alterar, por exemplo, as propriedades de posi¢ao, angulo e proporcao do
objeto 3D no ambiente de RA, manipulando de forma correspondente a posicdo, angulo e
proporcao do marcador no ambiente real. Outra pratica comum ¢ associar um marcador a uma
funcdo, que pode ser, por exemplo, a de destruir todos os modelos de objetos 3D no ambiente ou
até a de fechar o programa (SANTIN, 2006). A Ilustragdo 4 exibe um exemplo de manipulagao

de um objeto virtual 3D com um marcador.

Tustracdo 4: Manipulag@o de objeto
virtual com marcador
Fonte: Santin (2004)

Para além do uso de marcadores, a interagdo em RA pode ser muito mais elaborada, tal
como em alguns sistemas que podem oferecer luvas que captam os movimentos do usuario. Em
outros ambientes, a forma de intera¢do pode ser completamente livre de objetos fisicos, o usudrio,

através de seus movimentos naturais, interage com os objetos virtuais (AZUMA, 1997).

3. Testes

Esta secdao aborda, inicialmente, informacdes relevantes para a criagdo dos testes, € em
uma etapa posterior, ¢ descrito como os testes foram realizados e quais os resultados neles

obtidos.



3.1. Linguagem de Programacio

A linguagem de programagao adotada para o desenvolvimento dos testes ¢ a linguagem

Java, pois esta ¢ a usada no desenvolvimento do Univerciéncia.

3.2. Interacao

A forma de interagdo escolhida foi a utilizacdo de marcadores, pois esse tipo de
interacdo ¢ o que traz mais vantagens ao Univerciéncia. A principal ¢ a facilidade de sua
obten¢do por alunos e professores no momento de sua utilizagdo, bastando ter o arquivo digital
com o desenho dos marcadores ou obter esse arquivo através da Internet. Assim, com o arquivo
em maos, o ultimo passo ¢ imprimir tantos marcadores quantos forem necessarios. Outro ponto
importante em relacdo a escolha da interagdo em Realidade Aumentada com marcadores ¢ a
facilidade de desenvolvimento, pois essa forma de interacdo € o padrio existente nas bibliotecas

de RA, ndo sendo necessaria uma implementa¢do adicional.

3.3. Bibliotecas

Como ja foi dito anteriormente, os testes devem ser desenvolvidos em Java, e uma série
de bibliotecas deve ser escolhida para que eles sejam iniciados. Sdo elas: biblioteca de Realidade
Aumentada, biblioteca de captura de camera e biblioteca de visualizagdo grafica. A biblioteca de
Realidade Aumentada gerencia todo o sistema de marcadores, suas posigdes € modelos
relacionados; a biblioteca de captura de camera ¢ responsavel pela obtencdo das imagens do
ambiente real; por fim, a biblioteca grafica reproduz as imagens captadas pela camera

sobrepondo aos marcadores os seus modelos tridimensionais.

Geralmente, uma biblioteca de Realidade Aumentada ja vem integrada com as
bibliotecas de captura de camera e visualizagao grafica (SOCIALCOMPARE, 2013), pois aquela

¢ dependente destas duas outras bibliotecas para o funcionamento pleno de suas aplicacoes.

Viérias bibliotecas para desenvolvimento em Java foram encontradas, mas a maioria era
focada em Java Mobile (SOCIALCOMPARE, 2013), como AndAR e DroidAR, utilizadas para

desenvolver aplicagdes para aparelhos portateis com Android como sistema operacional.



Algumas também ofereciam opgdes para computadores de mesa, embora com numero reduzido

de funcionalidades. Por essas razdes, essas opgoes de bibliotecas foram descartadas.

Uma biblioteca relativamente conhecida ¢ a JARToolKit (JARTOOLKIT, 2013a), porém
ela s6 permite que um unico marcador seja detectado por vez (JARTOOLKIT, 2013b),
impossibilitando vérios tipos de aplicacdes e reduzindo suas possibilidades de uso. Assim, ela foi

desconsiderada para adog¢do no desenvolvimento deste trabalho.

Outra biblioteca bastante explorada em aplicagdes de Realidade Aumentada
desenvolvidas em Java ¢ a NyARToolKit (NYATLA, 2013). Entretanto, ela foi desenvolvida no
Japao, e s6 alguns documentos foram traduzidos oficialmente para o inglés, dificultando a
compreensao da sua documentagdo. A biblioteca NyARToolKit foi criada em 2008 ¢ vem sendo

atualizada frequentemente. Sua ultima atualizagdo foi no final de 2012.

Um problema enfrentado com a NyARToolKit ¢ que, embora as op¢des de bibliotecas
graficas nativas sejam boas, elas ndo sdo as melhores op¢des quando o objetivo ¢ desenvolver um
jogo, pois ndo possuem diversas estruturas necessarias, que ficam a cargo de quem a utiliza. Por
isso, foi criada a biblioteca ARMonkeyKit (ARMONKEYKIT, 2013a), que é uma adaptagao da
NyARToolKit para funcionar com jMonkeyEngine, uma poderosa ferramenta grafica para
criagdo de jogos. A biblioteca ARMonkeyKit foi criada em janeiro de 2010 e sendo atualizada até
2011, por essa razao ela usa versdes antigas da NyARToolKit e da jMonkeyEngine. Em 2012, ela
comecou a ser reformulada para funcionar com versdes mais atuais da NyARToolKit e
jMonkeyEngine (ARMONKEYKIT, 2013b), porém nenhuma versao foi lancada at¢ o momento

da elaboracdo deste trabalho. Por essas razdes, a ARMonkeyKit ndo foi usada neste projeto.

Como resultado, a NyARToolKit foi escolhida como a biblioteca de desenvolvimento de
programas em Realidade Aumentada deste artigo. Mas ainda assim outras escolhas precisam ser
feitas, uma referente a biblioteca de captura de camera, outra referente a visualizagdo grafica. A
biblioteca NyARToolKit ¢ compativel com duas bibliotecas de captura de cdmera e duas de

visualizagdo grafica.

A escolha de uma biblioteca para captura de camera foi simples, as opgdes eram Java
Media Framework (JMF) e QuickTime. O JMF foi descontinuado e por isso ndo funciona

corretamente na maior parte dos sistemas operacionais atuais, logo ele ndo poderia ser utilizado.



Ja o QuickTime continua sendo atualizado e desenvolvido pela Apple. Assim, optou-se por

utilizar o QuickTime no desenvolvimento deste projeto.

As opg¢des para biblioteca grafica eram Java3D e JOGL, sendo que a primeira a ser
analisada foi a Java3D. Trata-se de uma biblioteca de alto nivel, ou seja, abstrai varios elementos
da manipulacdo de objetos tridimensionais e facilita o desenvolvimento. A Java3D possui
também outras vantagens, como a criacdo de um grafo de cena, que simplifica a criacdo de
dependéncias entre objetos e propaga as mudancas para todos os objetos que t€m ligacdo com o
objeto alterado. Outra vantagem ¢ que ela possui uma ferramenta pronta para carregar os dados
dos objetos tridimensionais para o cendrio. Essa biblioteca comegou a ser desenvolvida 1997 e
continuou sendo atualizada até¢ 2003. Em 2004 ela foi retomada como um projeto de codigo

aberto, porém descontinuado. Apesar disso, possui uma versdao bem evoluida e estavel.

A JOGL ¢ uma biblioteca de baixo nivel, ou seja, seus comandos s3o primitivos e seus
usudrios devem criar suas proprias fungdes de alto nivel. Ao contrario da Java3D, a biblioteca
JOGL nao tem a funcionalidade de abrir modelos tridimensionais, assim, essa funcao deve ser
criada com base nos conjuntos de comandos existentes. Por outro lado, a JOGL ¢ constantemente
atualizada e possui diversos exemplos e tutoriais que sdo facilmente encontrados, razdo pela qual

ela foi a biblioteca grafica escolhida para este trabalho.

Como foi dito, a JOGL ndo possui a fun¢do de carregar modelos tridimensionais, por
isso este trabalho utiliza um carregador criado por Andrew Davison em seu livro Pro Java 6 3D
Game Development (DAVISON, 2013). Essa ferramenta permite carregar modelos

tridimensionais e texturas salvos no formato 3DS.

Em suma, como explicado neste subitem, este artigo adota as seguintes bibliotecas Java:
NyARToolKIT (Realidade Aumentada), QuickTime (captura da camera) e JOGL (visualizagdo

grafica). Adicionalmente, adota-se o carregador de modelos de Andrew Davison (2013).

3.4. Realizacido dos Testes

Foram feitos quatro testes para verificar como funcionam as bibliotecas escolhidas e que

tipo de resultados elas podem oferecer.

Esta secdo apresenta o objetivo, a descricdo detalhada e o resultado obtido em cada teste.



O primeiro teste consiste em verificar como ¢ feita a captura de imagem da camera,
como detectar a presenga de um marcador € como posicionar um objeto 3D simples em cima

desse marcador.

Este primeiro teste pode parecer muito simples, mas com ele ja ¢ possivel identificar o
funcionamento basico da NyARToolKit e identificar que por ser fortemente integrada as outras
bibliotecas, ela torna o desenvolvimento muito mais rapido. Por exemplo, através deste primeiro
teste, sabe-se que ¢ a classe NyARQtCamera (especializacio da NyARSensor, que gerencia o
processamento e captura das imagens da camera de uma forma mais geral), que oferece ao
desenvolvedor a manipulagao de imagens QuickTime. Para criar um objeto NyARQtCamera ¢
preciso ter um objeto da classe QtCameraCapture, que ¢ a classe que realmente captura as
imagens e as deixa prontas para serem acessadas pelo usudrio através do método

getSourcelmage() da classe NyARQtCamera.

r

Outra classe muito importante nesse primeiro teste ¢ a NyARGIMarkerSystem, que ¢
responsavel por gerenciar todos os marcadores e verificar se estdo ou nao sendo capturados. Ela ¢
uma especializagdo da NyARMarkerSystem, mas j4 faz todos os tratamentos de criagdo, posi¢ao
e rotacdo dos marcadores para ficar da forma que a JOGL entenda. Para usé-la basta criar um
objeto NyARGIMarkerSystem, adicionar os marcadores através do método addARMarker(),
atualizar a cada momento a imagem que ele recebe da camera, passando um objeto da classe
NyARQtCamera como parametro no método update() e verificar se existe ou ndo um marcador
sendo capturado com o método isExistMaker(), que tem como Unico parametro uma referéncia a
um marcador especifico e retorna um valor verdadeiro caso esse marcador esteja sendo

capturado.

A classe que termina a sequéncia desse primeiro teste € a
NyARGIMarkerSystemRender, responsavel por desenhar em cima da imagem que a cdmera esta
capturando, adicionando nessa imagem os objetos associados aos marcadores. Basta usar o
método loadMarkerMatrix() para carregar a posicdo do marcador e chamar os métodos que
desenham o objeto que o representa. Como resultado, esse objeto ja estara na posi¢do correta. No

caso desse teste, o objeto associado ao marcador € um cubo colorido.

O resultado desse primeiro teste foi considerado bem sucedido, o objeto apareceu em

cima do marcador, respondendo muito bem aos movimentos realizados. Na Ilustracdo 5 ¢



possivel ver qual foi o marcador utilizado e como o objeto aparece para o usudrio durante a

execugao do programa de teste.

g |

Ilustra¢do 5: Marcador sem e com seu objeto associado

Um segundo teste realizado consiste em comprovar se realmente seria possivel utilizar

dois marcadores diferentes a0 mesmo tempo.

O funcionamento basico desse teste ¢ igual ao do teste anterior, com a Unica diferenca de
que dois marcadores foram adicionados no NyARGIMarkerSystem usando o método
addARMarker() para cada um dos marcadores, e duas checagens do método isExistMaker()

foram chamadas, uma para cada marcador.

Esse segundo teste também foi bem sucedido, sendo possivel observar que com dois
marcadores o sistema se comportou da mesma forma que o anterior com apenas um marcador. A

[lustragdo 6 mostra como cada um dos marcadores ficou durante a execugdo do programa.

Tlustragdo 6: Teste com dois marcadores simultaneos



O terceiro teste realizado consiste em carregar um arquivo que descreve um objeto
modelado e texturizado usando ferramentas para criagao de objetos tridimensionais. Esse foi o

teste usado para validar o carregador de objetos desenvolvido por Davison (2013).

Esse teste teve como base o codigo criado para o primeiro teste, com a adi¢ao da criagdo
de um objeto Java da classe OBJModel. Esse objeto representa um modelo 3D que ¢ posicionado
em cima do marcador pelo método loadMarkerMatrix() da classe NyARGIMarkerSystemRender

e desenhado com o seu proprio método draw(). A Tlustracdo 7 mostra o resultado desse teste.

Tlustragdo 7: Objeto 3D
carregado de um arquivo .3DS

O quarto e ultimo teste consiste em verificar como o sistema responderia a varios
marcadores entrando e saindo da area de captura da tela. O cédigo gerado nesse teste estd no

Apéndice A com o titulo Models.java.

Esse teste usou como base o teste anterior, mas com varios marcadores, cada um dos
quais associado a um respectivo arquivo 3DS de modelo 3D com textura. Na Ilustracdo 8 ¢

possivel ver ao mesmo tempo na tela, cinco marcadores associados aos seus respectivos objetos

3D.



Tlustragdo 8: Cinco marcadores com seus modelos
relacionados.

3. Conclusao

Este artigo tem como objetivo validar o uso de Realidade Aumentada no projeto
Univerciéncia que vem sendo desenvolvido pelo GeNESS. Logo, tudo o que foi aprendido e
desenvolvido nesse artigo contribuira diretamente na geracdo de funcionalidades, onde os

resultados aqui gerados serdo reproduzidos.

Inicialmente, foi possivel visualizar que os fundamentos tedricos que embasam a
Realidade Aumentada ja vém sendo estudados ha algum tempo e possuem diversas pesquisas que

comprovam as vantagens de utilizacdo desta tecnologia para diversas areas de aplicagdo.

Posteriormente, foram realizados os testes que servem para validar o uso de RA, pondo
em pratica os conceitos correlatos levantados no capitulo anterior. Inicialmente, ¢ demonstrado o
levantamento das ferramentas para se desenvolverem aplicagdes de Realidade Aumentada em
Java. Foi possivel verificar que faltam solucdes atualizadas e de facil compreensdo, ou seja, a
maior parte das ferramentas estava desatualizada ou ja havia sido abandonada ha vérios anos e a
ferramenta mais adequada encontrada, e que foi usada na elaboragdo desse trabalho, possuia a
maior parte da sua documentagdo em japonés. Apesar dessa barreira linguistica, nao foi dificil
utiliza-la, pois ela ja vinha completa e seus criadores tiveram o cuidado de criar dependéncias a
mais de uma biblioteca. Assim, quando uma das opg¢des era inadequada, existia outra opg¢ao
pronta para ser usada. Essa biblioteca trata Realidade Aumentada através do uso de marcadores, o
que cria mais uma dependéncia, além da ja existente ao computador € a webcam, mas que ¢
facilmente resolvida se existir um arquivo digital desses marcadores, permitindo ao usudrio

imprimir livremente quantos marcadores necessitar.



A partir dos resultados deste trabalho, considera-se que essa biblioteca (NyARToolKit)
se mostrou eficiente e confirmou que ¢ possivel desenvolver aplicagdes de Realidade Aumentada
para computador na linguagem Java, pois, ela mostrou um desempenho adequado em todos os

testes desenvolvidos.
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