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Figura 1: ARHockey em funcionamento

Resumo
Este trabalho apresenta o projeto e a implemen@gdo 1. Introducao
prova de conceito de uma versdao com realidade
aumentada (RA) baseada em projetores do jogoO projetoAR Hockeyaugmented reality hockyem
conhecido comair hockeyou shufflepuckcomumente  como objetivo criar um jogo multijogador relacionad
encontrado em fliperamas ou areas de entreteniment@o ambiente fisico em que se possa participar sem
de shopping centers. empecilhos e que possa explorar a insercdo de
elementos virtuais para criar novas possibilidades
A RA baseada em projetores permite a participagaojogo. Este trabalho apoia-se fortemente em readidad
de um ndmero maior de pessoas num jogo porqueaumentada [Azuma 1997] e no jogair hockey
dispensa o uso de equipamentos individuais deoriginal.
visualizacdo, e apresenta para 0s desenvolvedores
possibilidades interessantes de alteragbes dindmical.l Organizagao do texto
dos elementos do jogo que ndo sao possiveis no jogo
real. Na secdo 2, é apresentado um retrospecto de toasbalh
gue tratem de jogos em realidade aumentada, e estes
Palavras-Chave: jogos eletrbnicos, realidade trabalhos sdo comparados com o que aqui se apesent
aumentada, simulagéo fisica, sistemas projetordegdme O projeto é explicado em maiores detalhes na sgcéo
e na secdo 4 sdo apresentados resultados do estado
Abstract atual do projeto e as conclusoées.

This works presents the design and implementatfon o )
a projector-based augmented reality version of thel.2 Realidade aumentada

game known as air hockey or shufflepuck, commonly . .
find in arcade halls and malls. A realidade aumentada (RA), € uma variacdo da

realidade virtual (RV) que se caracteriza por irde@
Projector-based AR allows a |arger number of ambiente virtual ao ambiente real, utilizando-se de

people to take part in a game because there’s @ ne €CUrsos —computacionais para inserir elementos
for individual visualization equipment, and opens u SINEUCOS na percep¢ao que usuarios tem do mundo
interesting possibilities to the game developer by fisico [Azuma 1997]. Esta tecnologia pode ser aplic
allowing dynamic changes in some of the game Via diversos meios de visualizacdo, sendo que gada
elements, that would not be possible in the reaiega ~ deles possui suas proprias caracteristicas e graus
liberdade. Basicamente, existem quatro classesAde R

Keywords: augmented reality, physics simulation, [Raskar et al. 200500ptical See-Throughque utiliza

projector-camera systems, video games. umHMD (head mounted displagom uma lente semi-
Contatos: opaca que permite a visdo direta da realidade ao
*{beatriz.vieira,cam |l a.theodoro, |l ucas.tr mesmo tempo em que serve de anteparo para a
i as} @Genacsp. edu. br projecdo dos elementos sintéticos aumentadviidep

*+{fabio.rmranda, romero.tori}@p. senac. b See-Through que utiliza umHMD que apresenta
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diretamente aos olhos do usuéario as imagens reais
captadas em tempo-real por uma camera misturada
com elementos virtuaidlonitor-basedAR, que utiliza
monitores convencionais para apresentar as imagens
reais e virtuais misturadas;Rrojector-basedAR, que
utiliza um ou mais projetores para inserir elemento
aumentadores da realidade sobre anteparos exsstente

no ambiente real (objetos ou telas adequadas a
projecédo, por exemplo).

1.3 O jogo convencional e o ARHockey

O jogo air hockey convencional, como ilustrado na
Figura 2 consiste em uma competicdo entre dois Figura 3: Estrutura do jogo com os elementos \istua
jogadores que utilizam batedores para impulsionar u projetados sobre a mesa

disco em direcdo ao gol adverséario, sendo vetado ao

jogador ultrapassar o meio da mesa de jogo. O jogozl Trabalhos Relacionados

acontece sobre uma mesa retangular especial, que

possui pequenos orificios que expelem ar fazendo co
que o atrito entre o disco e a mesa seja diminudo,
maneira a dar mais agilidade ao jogo e fazer coaroqu
disco se movimente mais rapidamente.

Atualmente ha uma grande busca por maior
interatividade dos jogos com os jogadores. Ha
possibilidades interessantes e pouco exploradas que
surgem da combinacdo de realidade aumentada e
jogos, pois permitem combinar caracteristicas da
realidade que podem ser aproveitadas em dindmicas
inovadoras de jogo (dimensdo espacial real,
tangibilidade, disponibilidade, familiaridade do

usuario) com a facilidade de se sintetizar elengento
virtuais com base em técnicas empregadas
tradicionalmente em jogos convencionais.

Ha trabalhos anteriores que fazem uso da realidade
aumentada em jogos e que serdo citados a seguir. O
ARQuakgARQuake] é uma adaptacado do jogo de tiro
em primeira pessoQuakepara ser jogado ao ar livre.

Nessa implementacdo, s&o utilizadosiMDs,
Figura 2: Jogair hockeyconvencional computadores portateis e um sistef®PS para
controle do jogo. Com esses equipamentos acoplados
Este projeto propde explorar novas possibilidades d as costas do usuario, este pode se locomover ndamun
interacdo e apresentacdo oferecidas pela realidadeeal e jogar contra monstros virtuais.
aumentada, mantendo as regras originais do jogo.

O boliche AR-Bowling [Matysczok et al 2004] é

Na versdo do jogo em RA, é usada uma mesaogado com o auxilio de unHMD e uma luva.
comum em que s&o projetados objetos sintetizados poMarcadores sdo colocados no chéo ou parede para que
Computagéo gréﬁca gue servem como O0S diversosa cena de uma pista de boliche seja mostrada on vis
elementos de jogo (paredes da mesa, cacapas). (9 jogador arremessa a bola contra os pinos vireais
jogadores deverdo interagir com os objetos simgtic adueles que tém contato com ela sdo derrubados.
principalmente com o disco deckeyvirtual, através
de batedores reais incrementados com LEDs O Augmented Reality Chinese Check@soper et
infravermelhos, cujos movimentos sdo acompanhadogl. 2004], um xadrez chinés, possui marcadores para
através do uso de umaebcam convencional e determinar a posicdo e tamanho do tabuleiro e
analisados por visdo computacional, como Movimentar as pecas. Cinco cameras detectam esses
demonstrado ngigura 3 marcadores e a cena virtual € mostrada no visor do

HMD do jogador.

O Ar2Hockey[Ohshima et al. 1998], é também um
jogo de air hockey em realidade aumentada, mas
diferente do trabalho que aqui se apresenta enmsalgu
aspectos importantes. Nesse projeto, os jogadsté&s e
equipados conihead mounted displaygue permitem
visualizar o mundo real e a imagem virtual exposta
visor ao mesmo tempo e um batedor para impulsionar
o disco virtual. Um sensor magnético e uma camera



sdo acoplados a cabeca do jogador a fim de ajastar implementar o0 jogo através de recursos de RA de
visdo sintetizada para o jogador ao seu pontosta i  maneira fiel as regras originais. O segundo é eaplo
determinar a posicdo de sua cabeca. Cada batedas possibilidades proporcionadas pela RA, como por
possuiLEDs infravermelhos para que sua posicao sejaexemplo movimentar gols e cagapas ao longo do jogo,
captada por uma camera direcionada diretamente @u realizar modificacdes dinamicas no formato da
mesa. Sao utilizados trés computadores para parcess mesa, ou entdo em atributos como o centro de massa
as duas imagens vindas das cameras acopladas ad® disco para alterar sua trajetoria, além de
HMDs e o movimento dos batedores e um quartoimplementar novas regras e modos de jogo, como por
computador para processar a posicdo da cabegaxemplo, criar mini-jogos que facam uso dos bagsior
renderizar as imagens e sons e controlar o sistema.  como dispositivos de entrada.

Uma outra implementacdo eletronica do jogo A implementacdo do jogo foi dividida em
hockey porém néo baseada em realidade aumentada, §ubsistemas com competéncias individuais e
o Airhockey Over a DistanciMueller et al. 2006].  independentes. O subsistema de simulacdo fisica,

Nesta verséo os usuarios jogam com discos rear®) co responsavel pelo controle da interagéo fisica etre
se fosse um jogo dair hockeytradicional. Ha uma  gbjetos, o de rastreamento, responséavel por itteatif
fenda na metade da mesa por onde os discog posicdo dos batedores, e o de apresentagéo,

desaparecem e sdo coletados por uma maquina de jogeesponsavel por gerar as imagens do ambiente de jog
Um sensor capta a direcdo e velocidade do disco no

momento em que estes colidiram depois de passarem.1 Funcionamento geral do jogo
pela metade da mesa, e envia estas informacfes pela

internet para onde estdo os outros jogadores. HAO ARHockeyé jogado por dois participantes munidos
mecanismos que se encarregam de lancar os disco§e batedores e um plano horizontal (de preferéncia
para o jogador remoto de forma coerente com Oyma mesa) no qual o ambiente do jogo sera projetado
arremesso feito pelo primeiro jogador. Também haNa mesa virtual projetada ha um disco que deve ser
uma camera com boa resolucdo que capta as imagenmpulsionado pelos jogadores em direcdo ao gol
de cada um dos jogadores e as transmite pela egée p adversario, localizado na extremidade oposta da.mes

que seja projetada aos adversarios, para quets®#en O fim da partida ¢ dado quando um dos jogadores
impresséo de que se joga um jogo ale hockey  atinge a marca de sete gols.

verdadeiro, com os jogadores presentes.

Uma camera captura imagens da cena do jogo que
sdo usadas para localizar os batedores. Apos a
simulagdo fisica da interacdo dos batedores com os

Os projetos citados acima, com excecdo do
Airhockey Over a Distanceuytilizam, ao invés de

projetores,head mounted displaypara visualizar a objetos virtuais, & gerada uma representacéo grdeic

cena virt_ual. Alguns deles airlda utilizam equipaioen estado atual. Esta representacdo € projetada sobre
adicionais como luvas e mais de um computador. Parasuperﬁcie horizontal de projeco

captacdo de movimento e localizacdo de posicdes
utilizam, como neste projeto, cameras e marcadores3 2 Os subsistemas
Em geral, as solucdes apresentadas tém custo €’

complexidade de montagem mais elevados do que
abordada n@R Hockey

® jogo é dividido em trés subsistemas basicos:
apresentacdo, rastreamento e simulacdo fisica. Cada
) um deles é responsavel pelo processamento de
3. O Projeto funcionalidades estanques que compdem o jogo e se
integram apenas por interfaces de acesso bem
O ARHockey é implementado usando realidade definidas. Assim é possivel diminuir o acoplamento

aumentada basNeada, em projetores, de maneira @ntre os subsistemas, que serdo melhor descritos a
permitr que ndo sé os jogadores, mas todos OSsequir.

presentes também possam acompanhar as partidas. Tal
abordagem libera os jogadores de equipamentos3 2 1 Apresentacdo
acoplados ao corpo (como HMD) que possam

prejudicar seu conforto, retirar sua atencdo OUQ subsistema apresentagdo é responsavel pela
mobilidade, e elevar o custo do projeto devido@on  representaciio  grafica dos objetos da cena

do equipamento. tridimensional a serem projetados na superficiesfis

_ItEsse’ tipo de tBA edO?JZtO cErescen'Ee lde_testudo € A funcdo do subsistema apresentacdo é criar uma
muitas areas o tem adotado. E possivel citar Cpmcjanela de visualizagdo e nela desenhar os objetos
exemplo um prot6tipo de um sistema para reallzarvirtuais da cena, ou seja, a mesa e o disco. Para a

clrurgias Cranlo—maxno-facal que utiliza a reakte criacdo desta janela foi utilizadddgre, umengine 3D
aumentada baseada em projetores [Hoppe et al..2002] gue constréi a cena através de grafos de cena. Uma

. o . . .. . cenaé composta por luz, camera e entidades (ehjeto
O projeto foi dividido em dois objetivos principais P por iz I (ohi

O primeiro objetivo, assunto deste artigo, foi



Os objetos que representam a mesa e os batedoraslacdo ao brilho, contraste da imagem e tempo de
foram salvos no formatmesh(formato especifico do  exposicdo na captura. Uma conseqiiéncia disso é que,
Ogre) para que pudessem ser incorporados ao grafo dguando a imagem capturada é escura, a camera
cena. Esses arquiveseshpodem ser obtidos a partir aumenta o tempo de exposicdo, e assim a taxa de

de exportadores que sdo adicionados a algunsatualizacdo das imagens cai muito. Como no primeiro

programas de modelagem 3D. protétipo implementado todo o sistema estava atoela
ao rastreamento, a simulacéo e a apresentacaaating
3.2.2 Rastreamento taxas de atualizagcdo de 8 quadros por segundoé que

muito pouco para uma simulagéo fisica de qualidade.
O sistema de rastreamento € o responsavel pelaojucdo para esta deficiéncia consiste em usar uma
garantia de coeréncia entre o ambiente de jogcereal  |inha de execucdo separada para o sistema de
cena virtual. E ele quem captura imagens da area deastreamento, o que permite desacopla-lo do resto d
jogo e identifica a posicdo dos batedores dota@os d resto do jogo. Tal abordagem nao resolve efetivéanen
LEDs infravermelhos. o problema da baixa taxa de captura da camera, mas
permite que a simulacdo e a apresentacdo sejam
O funcionamento correto deste sistema € 0 queexecutadas com alto desempenho. Considera-se que a
permite que os jogadores efetivamente interajam@om paijxa taxa de atualizacdo da camera ndo representa
disco projetado. A captura de imagens da mesaéreal problema para o sistema de rastreamento, uma &z qu

feita através de umaebcamcomum, que possui uma nas imagens dos videos capturados a estas taxas, 0
resposta |Igelramente além da banda visivel nadimi movimento aparenta ser bastante continua.

inferior do espectro, permitindo que o infravernoelh

proximo da luz visivel apare¢a nas imagens. ParaAlgoritmo de Visédo

acentuar o contraste entre luz infravermelha e néo-

infravermelha é usado um filtro de plastico, que A posicdo dos batedores é estimada encontrando-se a
permite somente a passagem de luz do primeiro tipoposicdo de sua representacdo nas imagens capturadas
Com isso a imagem final que a camera captura épela camera e efetuando-se transformagdes de &orreg
basicamente escura, com dois pontos claro$,Eh¥s de paralaxe sobre os pontos encontrados.

(Light Emitting Diodep infravermelhos que sé&o

instalados nos batedores, como pode ser visto na Estas transformacdes  projetivas  mapeiam
Figura4. coordenadas do plano da mesa de projecéo
identificadas na imagem capturada durante umad@se
calibracdo para pontos cujas coordenadas séo
conhecidas no sistema de coordenadas da imagem
capturada. O efeito deste tratamento pode ser m#sto
Figura5.

Figura 5: Imgem original (& esquerda) e transfdangzara
um sistema de coordendas que corresponde ao pdamesh
Figura 4: Prot6tipo de marcador com quatkiDs (a direita)

Estes LEDs podem ser camuflados para né&o Este recurso permite que, mesmo que a camera seja
atrapalharem a dindmica do joge emitem luz no  posicionada obliguamente em relagdo ao plano de
espectro que é aceito pelo filtro de luz visivedste projecdo, nao haja distorgdo na estimativa da @osic
modo consegue-se uma imagem nitida da posi¢éo dodos batedores em coordenadas da mesa. O processo de
batedores na cena de jogo. Posteriormente est@imag obtencdo das coordenadas iniciais dos pontos Banco
é tratada por um algoritmo de visdo, implementado (batedores) na imagem é resultado da execugdo de um
usando a bibliotec®penCV[OpenCV], que € descrito  processo de tratamento nas imagens que é descrito a
na segao seguinte, e o rastreamento retorna @&posi seguir.
dos batedores no espaco para o subsistema de
simulacao fisica. Inicialmente a imagem do batedor é capturada pela

camera e convertida para tons de cinza, em seguida
Foram encontrados problemas de desempenho NQmjarizada para que se converta de tons de ciaza p

destinada a consumidores comuns, e tenta automatizasequéncia de operacdes de abertura morfologica

grande parte dos ajustes que podem ser feitos emBarrera et al. 1994] que visam aparar eventuaistas



e excentricidadesF{gura § e segmentar melhor a caracteristicas fisicas diferentes das caractassti
imagem de maneira a determinar a posicao do LED.convencionais, permitindo mais possibilidades de
Estas podem se formar devido a um ofuscamento dantretenimento.
camera que ocorre quando ela se encontra dentro de
uma faixa de 10° ao redor do elemento emissivo do  Simular a interacéo fisica entre os componentes em
LED. Nesta faixa a radiacdo do LED é mais intenea € um ambiente ndo é uma tarefa facil devido ao grande
tempo lento de adaptacdo da camera a esta novalimero de varidaveis envolvidas. No jogo ha um
intensidade faz com que ocorra ofuscamento. subsistema especifico para ela, baseado na biaiote
ODE - Open Dynamics EnginéODE], de cdédigo
ApOs a sequéncia de aberturas, € identificado oaberto, sendo que o acesso a esta é feito através d
contorno da representacao do batedor e seu centrayrapper em C++ OgreOde [OgreOde]. Esta &
calculando-se a média das posicdes dos pixeis queesponsavel pelo controle do mundo de simulagéo
compdéem o contorno. Finalmente, este centro
calculado é usado como dado de entrada em um filtro A cada iteracdo, esta biblioteca recalcula a posica
de Kalman [Kalman 1960], que atenua ruido e dos objetos de acordo com a interacdo destes no
imperfeicdes na estimativa da posicéo dos batedores ambiente. A atualizacdo da simulacdo @DE pode
ser feita de duas formas: utilizandoAtridStepou o
O filtro de Kalman é um ferramental estatistico WorldQuickStep que sédo dois métodos diferentes de
usado para atenuar variagcdes em sistemas dediltrag integracdo das equacgbes diferenciais ordinarias que
linear usados para previsao. Ele se baseia naibstd descrevem o movimento dos corpos rigidos que sao
de variacdo de um sistema para prever um estadeimulados pela biblioteca. Estes dois métodos
futuro. Quando ha uma medicdo real do estadogarantem niveis diferentes de precisdo. O primeiro,
previsto, os valores sdo usados pelo filtro paragio garante maior precisdo, porém aloca mais recursps e
seu estado interno de modo a amenizar os erros denais lento. O segundo, que é utilizado neste prpjet
previsdo ao longo do tempo. garante uma velocidade de processamento maior e
menor alocacdo de recursos, mas trabalha em uma
Um fluxograma ilustrado de uma iteracdo do precisdo um pouco menor.
algoritmo de visdo é mostrado na Figura 12
Para que a simulacdo funcione, todos os objetos
gue interagem de alguma forma devem estar definidos
Caplura para o simulador d®DE no mesmo espaco e também
= \ no mesmo mundo. NODE um objeto é representado
por duas partes, o corpo e a geometria. O corpdorig
do objeto possui massa, dire¢do, posicdo, oriemtacd
Limiarizagéuﬂ velocidade, sendo o responséavel pelas ag6es dmobje
v por exemplo, ser suscetivel a gravidade. A geometri
por outro lado, é responsavel pela colisdo entre os
Abertura " objetos, representando apenas seus contornos. Sendo
= assim, objetos estaticos que ndo sofrem reacdo, mas
ainda assim influenciam na colisdo (como as paredes
da mesa de jogo) apenas precisam de uma
representacdo geométrica, enquanto 0s objetos
dindmicos simulados (como o disco) necessitam tanto
da geometria quanto do corpo.

J—-, Contorna + centro

Il,'l

LY haman LY , .

——— No projeto, os batedores sdo compostos apenas por
uma geometria, pois estes possuem apenas influéncia
Figura 6: Fluxograma de uma iteracdo do sistemade  na simulagdo e nenhum tipo de reagdo. JA o disco é

rastreamento formado por duas geometrias, um cubo para
_ o representar sua base e uma esfera para representar
3.2.3 Simulagao Fisica seu diametro e um corpo, pois o disco possui reacdo

fisica e é o principal componente da simulacao.
A simulacao fisica é responsavel pela verossimghan
entre o comportamento dos elementos virtuais A mesa é composta por varias geometrias que
projetados e o aquele que se esperaria de elementqgpresentam seus contornos para fins de colisdo no
reais. simulador fisico e seu fundo. Essas geometrias sdo
) . _ carregadas para o sistema por meio de um arquivo de

Toda movimentagéo, atrito e choques que configuraciio enExtensible Markup Languag&ML),
acontecem duran,teT as partidas séo simqladas deboacor jilizando a biblioteca TinyXml [TinyXml], para
com as leis da fisica que regem este tipo de esento garantir flexibilidade e facilidade de modificagdes
permitindo um nivel de realismo que pode ser b&stan formato da mesa.
grande. Opcionalmente, 0s objetos podem possuir



O arquivoXML de configuracdo das geometrias da criacdo do mundo e ajuste da gravidade. Ja& o
mesa possui uma estrutura bastante simples. Oiné rafechamento trata da devolucéo dos recursos utilizad
possui sub-nds que representam cada uma das mes@er este sistema. A simulacdo é um passo que
que podem ser carregadas no jogo. Dentro desses sulbepresenta um avanco de tempo no mundo fisico que é
ndés é possivel configurar cada uma das paredes simulado, e é responsavel pelo reposicionamento dos
barreiras presentes na mesa de acordo conobjetos no ambiente. Por fim, a colisdo governa o
possibilidade de movimentacdo (movel ou nao), comportamento dos objetos quando eles colidem. Esta
posicdo, tamanho, proprietario (no caso dos gaisiea  funcéo cria contatos, que é o modo da biblioteEd
jogador pertence) mesh(no caso das barreiras, qual representar um contato de colisdo, e especificdipoe
sua representagdo visual), como pode ser visto nale reagdo esses objetos tém, como o atrito ou a

estrutura d#&igura 7 suavidade.
sarhockey> O subsistema de simulacdo usa um par de
<table name="testTable" mesh="tahleTexture.mesh":> ..
cuall neme=twall® mobility='still'> co_ordenadas para posicionar o batedor no r_nundo
<size ¥="100" y="8" z="5"f> fisico, este par de coordenadas representa a pasica
<position x="0" y="0" z="50"/> gue se encontra a mao do usuario e é obtido atdavés
</wall> subsistema de rastreamento. A simulacdo também
cwall name=tgol! mobilicy=!'stillts disponibiliza a posicdo e rotacdo de cada objeto

<3iFge =x="H/" Y:IIBII Z="1|]|]",|"l}
<pogition x="50" w="Q0" z="0"/ >
<gol owner="playverl"/:>

dindmico participante da simulagdo para que o
subsistema de apresentacdo seja capaz de representa

</wall> estes objetos nérea de desenho.
<wall nswre="barrearl" mobhility="still":>
<gize x="25' y='14" z=t50/% A representacdo das geometrias de cada objeto
zp“‘lilti”n fTLQSH "="1'4]"1“i"5“"*"> pode ser vista na&igura 9 representadas através de
e TiETbenERRmes wireframes em volta da malha de poligonos que
<frables representa visualmente cada um dos objetos.
</arhockey:>

B OGRE Render Window:

Figura 7: Exemplo dXML de configuragao

A estrutura de geometrias de colisdo do sistema
pode ser vista esquematicamentéigara 8

Mundo

Figura 9: Representacgao "visual' e geométrica do jog

Durante a fase de implementacdo do subsistema a
deteccdo de colisdo apresentou uma dificuldade. A
biblioteca de colis@®DE 0.5, versdo utilizada neste
projeto, ndo possui suporte a geometrias cilindrioa
que dificultou na definicdo de limites do discorda
resolver esse problema, o disco do jogo passou a
receber duas geometrias, a geometria responsdeel pe
representacdo da base do disco, um paralelepipado e
geometria responsavel pelas laterais do disco, uma
esfera. Juntas essas duas geometrias foram capmzes
representar bem o formato do disco.

Uma outra solucdo seria gerar uma geometria
através de malha de triangulos, porém essa
funcionalidade esta em desenvolvimento na biblatec
e ainda ndo possui tratamento para colisbes de duas

A estrutura do sistema de colisdo é dividida em 9€0metrias deste tipo, além de deixar a simulagaio u
quatro partes principais: iniciacdo, fechamento, POUCO mais lenta. Devido a essas restricbes, essa

simulacdo e colisio. A iniciagdo é responsavel pelaSOlucdo foi descartada.

Geometria Geometria Geometria | | Geometria o0e

Geometria Geometria

Figura 8: Grafo de cena da bibliot€d®E



utiizacdo da Realidade Aumentada baseada em
3.3 Integracao dos subsistemas projetores abre novas e interessantes possibidade
pois permite a visualizacdo do jogo ndo sé pelos
O subsistema de apresentacdo solicita que ojogadores participantes, mas também por outras
rastreador atualize a posicdo dos batedores. Apessoas. Deste modo consegue-se uma abordagem
simulacdo utiliza esta posicdo para atualizar @lloc inovadora deste jogo e do desenvolvimento de jogos
onde a representacao virtual do batedor se encootra como um conceito, empregando técnicas que estdo
mundo fisico e calcular possiveis efeitos dessasendo lancadas no mercado nos dias de hoje, como
movimentagdo. Finalmente a apresentagdo usa osastreamento de jogadores, simulagdo fisica raadist
dados mais recentes da simulacdo para gerar umantegracdo do jogo ao ambiente do jogador. A
representacdo grafica do estado atual do jogo, comaitilizagdo de apenas um equipamento de visualizagdo
mostrado n#&igura 10 um equipamento de captura popular consegue garantir
menor custo do sistema como um todo, se comparado
com outros tipos de equipamentos de visualizacd® ma

Solicita a atualizacao da ) caros e menos difundidos coméimMD.
Rastreamento |«——  posicao do batedor | Apresentagao

Os sistemas de visualizacdo e de simulacdo
conseguem manter uma taxa de atualizacdo média de
\ cem quadros por segundo, 0 que garante um bom
Informa a posicéio Utiliza informagdes dos desempenho, considerando que a taxa de atualizagéo

do batedor objetos para desenho aceitavel para aplicagbes interativas €é de

aproximadamente trinta quadros por segundo. A
integracdo do sistema de rastreamento ndo altera a
velocidade de atualizacdo, pois este sistema esta
separado da linha de execucdo principal do sistema.

A Simulagdo |«

Figura 10: Diagrama de blocos que mostra a intégreo Além disso foi aplicada a capacidade do filtro de
sistema em um ciclo de execuc&o. Kalman de prever estados baseado em informacdes

antigas para gerar previsdes da posicao dos batedor
4. Resultados enquanto uma nova posicdo real ainda ndo pode ser

medida. Deste modo consegue-se aumentar a taxa de
No protétipo atual, os trés subsistemas estaoradeg atualizacdo das posicBes dos batedores para a
e com partes de sua funcionalidade operacional. Asimulagdo sem que seja necessario aguardar uma nova
visualizagdo teve suas funcionalidades basicasmedi¢cdo. Como a sequéncia de previsdes pode tander
implementadas, como a visualizagdo dos objetos e dae afastar do estado real no contexto do jogoupsec
pontuacéo de jogo, para dar suporte visual aose manter um numero baixo de atualizagbes sem
desenvolvimento do sistema de rastreamento e de&orregdo. Empiricamente chegou-se a conclusdo&e qu
simulagéo. A fisica do jogo, com base em simulagdouma previsdo sem correcido a cada duas corrigidas na
estd operacional, o rastreamento tem todos seugsausa distanciamento da realidade, e mantém a
estagios em funcionamento e estdo sendo feitossensacdo de manipulagdo direta. Sendo assim, o
aprimoramentos de desempenho e flexibilidade. A Fig sistema como um todo consegue garantir um bom
4 mostra uma secao de testes do protétipo atual . desempenho e bem acima do minimo toleravel para
esse tipo de midia.

Tendo em vista que o primeiro objetivo do projeto

Marcadores Infravermelhos

/\//\ . foi concluido, o jogo sofrerd melhorias e modifites
’7‘ 7 e em relacdo a sua versao convencional, como a adi¢ao
Nl 5] = de barreiras estéaticas e dindmicas a mesa. O aistem
S Di'sco virt_ug rastreamento também sofrerd ajustes para garamr u

I o melhor performance e precisao.
=S .T/}lﬁl,’it:u a -l
Como trabalho futuro pretende-se implementar,

alteracdes do formato da mesa e mudancas nas regras
de jogo e insercdo de novos objetivos aproveitaaslo
possibilidades oferecidas pela realidade aumentada.

Figura 11: Secéo de testes do prototipo atual doddRéely
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