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RESUMO

Este trabalho visa um estudo de como a tecnologia digital influenciou nos jogos
de tabuleiro, assim como demonstrar um exemplo de como ¢€ feita sua juncdo. Com
esta premissa, o0 objetivo deste trabalho foi produzir uma pesquisa capaz de guiar 0
leitor ao contexto dos jogos de tabuleiro, especialmente com o uso de realidade
aumentada.

Para isso, € demonstrado como pode ser feita a utilizacdo da Realidade
Aumentada no contexto de jogos de tabuleiro, tanto para jogos comerciais quanto em
pesquisas académicas. Neste trabalho, um jogo exemplo foi desenvolvido utilizando
0s motores graficos Unity e Vuforia, de modo a possibilitar a visualizacdo de objetos
virtuais no ambiente real. Ao fim do trabalho s&o apresentadas as principais
discussOes acerca das possibilidades e dificuldades encontradas para desenvolver
jogos de tabuleiro que utilizam Realidade Aumentada.

Palavras-chave: Realidade Aumentada, Jogos de tabuleiro, Vuforia
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ABSTRACT

This work aims to study how digital technology has influenced board games, as
well as demonstrate an example of how technology can be applied in board games.
With this premise, the objective of this work was to produce a research capable of
guiding the reader to the context of board games, especially with the use of augmented
reality.

For this, | present how Augmented Reality can be applied in board games, both
for commercial games and in academic research. In this work, an example game was
developed using the Unit and Vuforia graphics engines, in order to allow the
visualization of virtual objects in the real environment. At the end of the work, | present
the difficulties faced to develop board games that use Augmented Reality.

Keywords: Augmented Reality, Board Games, Vuforia
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1. INTRODUCAO

Quanto a jogos de tabuleiro, ndo se tem uma definicdo muito precisa de quando
surgiram, porém, estudos apontam que o0s jogos de tabuleiros surgiram ha
aproximadamente 5.000 anos a.C. na regido atual da Jordéania (Rollefson, 1992). No
decorrer dos anos o0s jogos de tabuleiro sofreram muitas mudancas, sejam elas pelas
modificacdes culturais, mas principalmente pelo avanco da tecnologia, causando a
evolucao natural dos jogos em geral.

Segundo (ZORZAL & CARDOSO, 2006), os jogos sempre interessaram as
pessoas ao longo dos anos, sendo utilizados predominantemente para o lazer e até
para o desenvolvimento cognitivo.

Nos anos 70 e 80, tempo aureo dos jogos de tabuleiro, era comum os jovens
se reunirem como forma de diverséo e passatempo para fazerem uso desse estilo de
jogo (GARCIA, 2017). Um exemplo popular no Brasil, foi 0 game Detetive, produzido
pela empresa Estrela. O jogo chegou ao Brasil na década de 70 e se faz presente
ainda hoje com muito sucesso nas lojas, sendo o quinto mais vendido da companhia
com 12 milhdes de unidades comercializadas (ALVES, 20207?). A Figura 1 apresenta
a imagem do catalogo de jogos da empresa Estrela dos anos 80 e 90, tendo 0s jogos
de tabuleiro como principal acado de marketing na divulgacéao.

!

Figura 1: Capa do catalogo de jogos da Estrela nos anos 80 e 90 (Fonte:
https://www.voceselembra.com/2012/12/catalogos-jogos-estrela-anos-80-e-90.html,
acesso em 19 de outubro de 2021.)
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Na Figura 2 € possivel observar alguns jogos de sucesso até hoje, como Banco
Imobiliario, Detetive, Jogo da vida, entre outros.
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Figura 2: Jogos presentes no catéloganaéé anos 80 e 90.
(Fonte: https://www.voceselembra.com/2021/06/jogo-combate-estrela.html,
acesso em 19 de outubro de 2021).

Com o passar dos anos, novas tecnologias vieram a tona, um exemplo disso &
a Realidade Aumentada (RA), tecnologia capaz de garantir uma maior imersao as
cenas, conseguindo prover em um ambiente real, objetos, personagens, animais e
toda categoria de animacdo Iimaginavel artificialmente. Diante do avanco
computacional a cada ano que passa, vem se tornando cada vez mais popular, sendo
atualmente muito utilizada em dispositivos moveis (BIRAIS, 2020).

Diante disso, uma maneira encontrada por empresas da area de jogos de
tabuleiro, de modo a resgatar a atemporalidade dos jogos e a sua continuidade diante
da era moderna, foi a insercao da tecnologia de RA a eles. Tal como exemplo, 0 jogo
Detetive, 0 mesmo mencionado anteriormente, teve sua atualizacédo utilizando RA
lancada recentemente, apos 40 anos de sua primeira versdo (ESTRELA, 2018).

Outra companhia que esta investindo nessa area € a Tilt Five, localizada no
Vale do Silicio. Segundo Silva (2019), a empresa tem revolucionado os jogos de
tabuleiro, provendo uma experiéncia totalmente nova, onde seus fundadores
garantem que "Estamos construindo o futuro dos jogos de tabuleiro em realidade
aumentada”. Seu sistema utiliza trés elementos para o seu devido funcionamento,
onde o site oficial da companhia (TILT FIVE, 2021), define como: Oculos para projecéo
- Projetores em miniatura dos 6culos enviam imagens de video do seu PC diretamente
para o tabuleiro de jogo; Tabuleiro de reflexdo - Reflete as imagens de video
diretamente de volta aos seus olhos, criando um efeito 3D estereoscépico; e a Varinha
para direcdo - Possivel direcionar, interagir e 'tocar' os hologramas usando a varinha
6DOF. A Figura 3 apresenta um jogo proposto pela Tilt Five.
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Figura 3: Jogo proposto pela empresa Tilt Five.
(Fonte: SILVA, 2019)

Os jogos de tabuleiro, apesar de concorrerem com 0s jogos digitais, nao
desapareceram definitivamente. Muitos jogos antigos ainda tém publico fiel, além de
novos jogadores que comecgam a joga-los, como é o caso de jogos de RPG de mesa.
Novos jogos de tabuleiro séo lancados com frequéncia e existem sites especializados
em difundir jogos de tabuleiro e de manter uma comunidade. Levando-se em
consideracao isso, este estudo teve o propdsito de desmistificar a tecnologia de RA
aplicada a jogos de tabuleiro, assim como exemplos de aplicacfes reais. Para isso,
foram selecionadas tecnologias atuais (motor grafico Unity e o SDK Vuforia) para criar
um jogo de tabuleiro que utiliza tanto materiais fisicos, como papeléo, e a RA.

1.1. Objetivo

O objetivo deste trabalho é prover um estudo capaz de contribuir para a
utilizacdo da tecnologia de RA em jogos de tabuleiro.
Para isso, serdo realizados o0s seguintes objetivos especificos:
e Estudar as tecnologias atualmente empregadas em pesquisas
académicas e em jogos comerciais;
o Desenvolver um jogo de tabuleiro imersivo que utilize RA para
exemplificar como as tecnologias podem ser aplicadas.
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1.2. Justificativa

Os jogos de tabuleiro ainda fazem sucesso. Prova disso € o nUmero de novos
jogos que sdo lancados anualmente, além da manutencao de jogos ja conhecidos,
como Banco Imobiliario, Jogo da Vida, Detetive entre outros, que fizeram maior
sucesso nos anos 70 e 80. Ainda, jogos de tabuleiro tém sido utilizados como
ferramentas na educacdo. Por ainda serem populares, acredita-se que o uso de
tecnologias imersivas, como a RA, pode melhorar ainda mais a experiéncia destes
jogos.



2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo apresentados os trabalhos relacionados a jogos de tabuleiro
e seu contexto histérico, uma definicdo sobre a RA bem como a sua integragdo em
jogos de tabuleiro. Também sdo mostrados jogos comerciais utilizando a tecnologia
visdo computacional e trabalhos correlatos a fim de realizar uma definicdo dos
requisitos necessarios para a concepcao do jogo teste.

2.1. Jogos de tabuleiro

Um dos conceitos principais a serem abordados para a realizacdo deste
trabalho diz respeito ao design de jogos, jogos de tabuleiros, suas caracteristicas e
peculiaridades, além de trazer algumas informacdes histéricas e suas principais
categorias.

O autor de Quests (2008), Jeff Howard, desdobra um jogo em 4 segmentos,
sendo eles: espaco, atores, itens e desafios. O espagco € a area onde o jogo é
praticado; os atores s&0 0s personagens presentes na jogatina; os itens séo 0s meios
para conseguir sucesso no espaco e o desafio € o percurso até realizar o objetivo final
do jogo.

Apos a definicdo inicial dos quatro elementos pré citados, é feita a idealizacao
do enredo em conjunto da elucidacdo dos mecanismos de movimentacdo. Segundo
La Carreta (2017, p. 1076) “a histéria deve servir ao gameplay do jogo, integrando-se
aos aspectos escolhidos e até modificando seus sentidos inicialmente propostos.”

Os jogos de tabuleiro séo jogos que geralmente utilizam de suportes fisicos,
os denominados tabuleiros, onde sdo impressos neles as suas definicbes em que o
jogador precisa percorrer determinado percurso ou efetuar um movimento especifico
dentro de suas delimitacdes. Esses movimentos sao usualmente realizados através
de atores, sendo basicamente as pecas que determinam a posi¢cdo geografica do
personagem. La Carreta (2017, p. 1077), separa 0s atores em trés variaveis:
Marcadores - As pecas neste caso sdo apenas uma projecao do jogador que as
controlam; Personagens - Nao basta apenas dar nomes aos pedes. Praticamente
nao existe diferenca entre a princesa Fulana de Tal e uma peca lisa de cor azul, a
menos que a princesa de cor azul possa executar um movimento que nenhuma
outra princesa pode executar no jogo; ou Caracterizaveis - Nesta variavel, pedes
podem comecar comuns, até bem parecidos uns com o0s outros, e vao sendo
potencializados aos poucos.

Na historia, é dificil datar o surgimento dos jogos de tabuleiro. De acordo com
Rollefson (1992), em 1989, durante uma expedig¢ao ocorrida em ‘Ain Ghazal, um sitio
arqueoldgico neolitico localizado na Jordania, foi encontrado um jogo de tabuleiro que
datava de cerca de 5870 + 240 a.C.. Era uma pedra de calcario de formato retangular,
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formada por 6 colunas e 2 fileiras (Figura 4), que se assemelha muito ao jogo Mancala.
Uma curiosidade é que este jogo por mais antigo que possa parecer ainda € jogado
atualmente, mostrando assim, o poder dos jogos de tabuleiros e sua atemporalidade.

Figura 4 - Pedra de Mancala encontrada em ‘Ain Ghazal, Jordania.
(Fonte: https://www.culturesofwestafrica.com/mancala-games-daytime-play-
nighttime-ritual/, Acesso em: 21 jun 2021)

Jogos de tabuleiro podem ser categorizados em incontaveis opcoes,
considerando seu tema, jogabilidade, enredo entre outros. O site BoardGameGeek,
famoso entre os entusiastas desta modalidade de game, categoriza seu catalogo de
guase 132 mil titulos em “apenas” 84 categorias distintas (BoardGameGeek, 2021).
Os principais séo: jogos de estratégia abstratos, jogos personalizaveis, jogos
tematicos, jogos de familia, jogos de crianca, jogos de festa, jogos de estratégia e
jogos de guerra.

2.2. Realidade Aumentada

A RA tem como caracteristica principal manter o usuario em seu ambiente fisico
adicionando elementos virtuais a cena, diferentemente da realidade virtual, que
transporta o usuario para um ambiente totalmente virtual. Um exemplo popular da
tecnologia de RA € o jogo da produtora Niantic, Pokémon Go, onde o usuério
consegue utilizar a camera do smartphone para visualizar os pokémons ao seu redor
(seu ambiente fisico), tendo a possibilidade de captura-los, tudo isso virtualmente
(Figura b).
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< -
Figura 5 - Imagem do jogo Pokémon Go

(Fonte: https://memorandum.gr/2021/01/19/difference-between-ar-vr-and-mr/,
Acesso em: 21 jun 2021)

N

A Realidade Aumentada proporciona ao usuario uma interacdo segura e
agradavel, eliminando em grande parte a necessidade de treinamento, pelo
fato de trazer para o ambiente real os elementos virtuais, enriquecendo e
ampliando a visdo que ele tem do mundo real. Para que isso se torne
possivel, €& necessario combinar técnicas de visdo computacional,
computacéo gréfica e realidade virtual, o que gera como resultado a correta
sobreposicéo de objetos virtuais no ambiente real (Azuma, 1993)

Os elementos inseridos podem ter interacdo direta com o usuario permitindo a
alteracao dos aspectos virtuais. As técnicas de interacdo em ambientes de RA podem
ser feitas através de gestos com as maos, comandos por voz, interacao espacial entre
outras.

A utilizacdo dessa tecnologia pode ser feita a partir de aparelhos que possuam
uma capacidade de processamento adequado para realizar a insercdo dos elementos
virtuais ao ambiente real, possivel em smartphones, tablets, notebooks,
computadores, entre outros.

Um fator muito importante que propiciou a fama da RA foi o surgimento e
distribuicdo da biblioteca open source, ARToolkit, que permitiu aos programadores
desenvolverem aplicacées com RA. O ARToolkit, segundo (CONSULARO, 2004)
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[...] oferece suporte para realidade aumentada com visao direta por video ou
visdo direta Optica. A RA por viséo direta por video é aquela cujas imagens
virtuais sdo sobrepostas as imagens de video ao vivo adquiridas do mundo
real. A outra opcdo é a RA por visdo direta Optica, na qual modelos de
computacdo gréafica (os objetos virtuais) sdo sobrepostos diretamente as
imagens do mundo real percebidas pelo sujeito.

Assim, a tecnologia de RA possibilita uma infinidade de solugdes e experiéncia
diversificada, conseguindo mesclar aspectos da realidade com elementos virtuais,
tudo em uma Unica cena, trazendo uma imersao a atividade realizada.

2.3. Jogos de tabuleiro e Realidade Aumentada

Um novo segmento que surgiu com o avango da tecnologia, foram os jogos de
tabuleiro com RA, nele podemos mesclar a velha mecanica dos tradicionais jogos com
bases fixas, em conjunto da imersdo do ambiente proporcionada pela inovagédo dos
dispositivos e das novas bibliotecas de visao direta.

Assim, para atrair o novo publico advindo do mundo tecnolégico e até mesmo
renovar a estrutura milenar dos jogos de tabuleiro, empresas renomadas do ramo vem
buscando alternativas para entreter esse publico. Um exemplo disso é o jogo
mundialmente conhecido, Detetive, relancado em sua versao imersiva produzido pela
empresa Estrela, a maior fabricante de brinquedos do Brasil.

2.3.1. Detetive

No jogo, seu objetivo € solucionar um misterioso assassinato. Para isso, 0S
jogadores escolhem trés cartas ao escuro, definindo o autor do crime, sua arma e local
da casa onde ocorreu 0 homicidio. A partir disso, 0s jogadores tentam resolver o caso
considerando as cartas remanescentes, distribuidas igualmente entre o0s
participantes. Ganha a partida o jogador que resolver o enigma primeiro.

Porém, o que mudou da versao original para a com RA foi o fato de se ter todas
as pistas em cartas que possuem um QR code, em que ao mirar a camera do celular
pelo aplicativo do jogo, revela os detalhes das pistas diretamente no ambiente real
(Figura 6).
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Figura 6 - Imagem do jogo Detetive
(Fonte: imagem retirada do video
<https://www.youtube.com/watch?v=uy7MMwLvzaA>, Acesso em: 23 jun 2021)

2.4. Trabalhos relacionados

No processo de desenvolvimento foram vistos alguns trabalhos correlatos com
a intencdo de se basear e buscar fundamentos para a elaboracéo do projeto. Entre
eles, 0s que mais se encaixaram com a ideia inicial foram o Colossus ARena e o
PaleoExtincéo.

2.4.1. Colossus ARena

Colossus ARena € um jogo de estratégia voltado para o publico infantil, onde
“[...] busca propiciar o lazer e estimular a socializagdo por meio de elementos
competitivos e colaborativos.”(Almeida, William & Alves, Roberson, p.51).
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Figura 7 - Colossus ARena
(Fonte: https://core.ac.uk/download/pdf/235124418.pdf, Acesso em: 25 jun 2021)

O jogo acontece dentro da ARena, nome dado ao tabuleiro do game. Nele, os
personagens (divindades de algumas mitologias), se enfrentam usando cartas
especiais. Sua interface utiliza apenas marcadores de RA para interacdo (Figura 7).

Para o desenvolvimento, os autores escolheram produzir através da IDE
Eclipse, na linguagem de programacéao Java e utilizando NyARToolkit, uma biblioteca
de RA baseada no ARToolkit. Especificamente, na producao de Colossus foi utilizado
0 padrdo 3ds para os modelos de personagens, nativamente compativel com a
biblioteca escolhida.

2.4.2. PaleoExtincao

O projeto PaleoExtincdo (EYNG, 2019) teve como objetivo ser uma adaptacao
de PaleoDetetive, jogo de tabuleiro educacional voltado ao aprendizado de
paleontologia. Para isso, a ideia do autor foi a de inserir objetos utilizando a tecnologia
de RA para dentro do jogo, visando um aprendizado maior dos alunos das areas
especificas que o jogo remete.

No processo de desenvolvimento o tabuleiro do jogo sofreu algumas alteracdes
de modo a se enquadrar com 0s novos recursos de RA, tais modifica¢des resultaram
em um novo tabuleiro visando a extingdo dos dinossauros.

O jogo conta com doze cartas, que trazem informacgdes adicionais ao enredo,
perguntas e respostas. Essas, foram refeitas com base na facilitacdo do
reconhecimento da RA. E possivel visualizar os pontos de identificacido (em amarelo)
na Figura 8.
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Figura 8 - Pontos de reconhecimento da aplicacao de RA.
(Fonte:https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/10775/1/DV_COENS_ 2019 2
_5.pdf, Acesso em: 25 jun 2021)

O jogo também conta com pedes personalizados com suporte a RA, fazendo
com que seja possivel visualizar os dinossauros como personagens ativos na histéria.

Tal tecnologia pode ser realizada através da plataforma Vuforia, que permite a
utilizacdo de RA em pecas cilindricas (Figura 9).
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Figura 9 - Pedes do jogo PaleoExtin¢ao.
(Fonte:https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/10775/1/DV_COENS_ 2019 2
_5.pdf, Acesso em: 25 jun 2021)

2.5. Caracteristicas entre trabalhos académicos e jogos comercializados

Apoés analisados os trabalhos académicos PaleoExtincdo e Colossus Arena,
gue utilizam RA e o jogo Detetive, comercializado pela empresa Estrela, foi possivel
considerar uma caracteristica principal, semelhante na producao de todos.

2.5.1. Utilizac&o de marcadores

O jogo Detetive, assim como os trabalhos académicos PaleoExtincdo e
Colossus ARena recorrem a marcadores para identificar os pontos onde serdo
exibidos, tanto as informacdes quanto os objetos em 3D. Tais marcadores podem ser
cbdigos QR, cartas de informacfes, simbolos ou qualquer imagem, desde que possua
elementos suficientes para serem diferenciados umas das outras.



3. REALIDADE AUMENTADA APLICADA A JOGOS DE TABULEIRO

Para o desenvolvimento deste trabalho, realizou-se primeiramente uma
pesquisa bibliografica, de modo a compreender as caracteristicas da RA, os
elementos necesséarios para um jogo de tabuleiro, as técnicas implantadas no
processo de criagéo de aplicativos de RA, assim como estudo de trabalhos correlatos
e jogos comercializados com essa tecnologia.

Em um segundo momento, foi idealizado o jogo demonstrativo a partir dos
estudos prévios, e definido as ferramentas para sua implementagéo.

No processo de desenvolvimento do jogo foram providas as configuracdes e
elementos necessarios para o0 seu desenvolvimento, assim como a obtencdo de
modelos tridimensionais gratuitos de modo a possibilitar uma imerséo maior.

Apos o levantamento das informacdes foi criado um jogo de tabuleiro imersivo
utilizando as técnicas e ferramentas encontradas na bibliografia, mostrando como é
possivel produzir um jogo utilizando RA.

3.1. Ferramentas utilizadas

Nesta subsecdo serdo apresentadas as tecnologias presentes no projeto,
assim como suas caracteristicas e uma breve contextualizacdo do porqué de suas
escolhas.

3.1.1. Unity

Dentre as ferramentas utilizadas para a criacao do jogo, a principal foi o0 motor
grafico Unity, uma plataforma de desenvolvimento em tempo real capaz de unir tanto
a modelagem de objetos, suas animacdes e codificacdo, além de ser multiplataforma,
ou seja, possui compatibilidade com diversos sistemas operacionais distintos, como,
Windows, Linux, MacOs, Android entre outras. Tal ferramenta possibilita a criacéo de
jogos 2D e 3D, além de possuir uma documentacéo de qualidade e contar com uma
comunidade muito ativa “A comunidade Unity, € o ponto mais forte da Engine, pois ha
muitos desenvolvedores online que sempre estdo ajudando ou precisando de
ajudal...]” (ENG, 2015). Contudo, no escopo do projeto, sua maior qualidade se deu
por sua facilidade na criacéo de aplicacfes RA, permitindo a integracdo com algumas
tecnologias que serdo debatidas mais a frente. A versao do programa utilizada no
desenvolvimento do jogo foi a 2020.3.4f1, por se tratar da ultima versédo LTS (Long-
term support) da aplicagdo no momento inicial do projeto.
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3.1.2. Vuforia

Trata-se de um Software Development Kit (SDK) que permite, em conjunto com
a plataforma Unity, criar aplicagdes que utilizam RA. Basicamente, ele consegue fazer
o rastreamento de imagens planas e objetos 3D em tempo real, permitindo posicionar
elementos virtuais 3D, videos, e outras midias nesses marcadores, fazendo com que
haja a interagdo de elementos reais e virtuais. Na Figura 10 pode-se observar a
imagem tirada a partir da camera do computador e na Figura 11 o resultado da
integracdo com a tecnologia do Vuforia Engine, gerando a inclusdo de um mouse
virtual ao ambiente.

Figura 10 - Imagem da webcam
(Fonte: Imagem autoral)

Figura 11 - Imagem com processamento do Vulforia Engine
(Fonte: Imagem autoral)
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Os marcadores precisam ser gerados no site oficial da Vuforia e serem
previamente importadas ao Unity, tema abordado no decorrer do trabalho. A opcéao
por utiliza-lo veio tanto devido ao estudo prévio, onde esta presente no jogo
PaleoExtingdo, quanto nas informagdes de sua utilizacdo encontradas em sua
comunidade, sites e videos.

A versao utilizada no projeto foi a 10.2, dltima versdo no momento inicial do
projeto.

3.1.3. Blender

Durante o processo de construcdo do jogo teve-se a necessidade de utilizar
um programa de modelagem para adequacgéo dos objetos selecionados, assim como
algumas modificagdes de cores. Visto isso, foi optado por utilizar a ferramenta de
modelagem Blender por ser gratuita e por conta da experiéncia prévia na utilizacao
da mesma.

A versdao utilizada do programa foi a 2.82.7 por ja se encontrar instalada na
maquina de producéo do jogo.

3.2. Trilha do alfabeto

O jogo escolhido para essa demonstracdo foi a trilha do alfabeto, jogo
educacional que utiliza um tabuleiro simples, sem qualquer tecnologia de RA, nele o
jogador percorre um caminho onde cada casa € representada por uma letra diferente
do alfabeto. Ao jogar o dado, o jogador percorre com 0 seu pedo 0 humero de casas
indicado. ApoOs a jogada, o usuario posiciona seu pedo na letra determinada e
objetivamente lista dois grupos de palavras iniciados com ela. Podemos observar o
tabuleiro do jogo na Figura 12.
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Trilha do alfabeto

A B‘C'DlE

PARTIDA

=
—

A
|

Plojrfsir]y

Z‘Y‘X

CHEGADA

Figura 12 - Tabuleiro do jogo, trilha do alfabeto.
(Fonte: Imagem autoral)

O tabuleiro foi desenvolvido baseado em alguns modelos encontrados na
internet. Sua coloracao foi definida utilizando cores aleatorias.

3.2.1. Modificacéao

Para uma melhor demonstracéo da RA foi necessario efetuar uma modificacédo
no jogo ja existente. Para isso, a Ultima etapa ao qual o jogador apresenta as palavras
correspondentes foi alterado.

No escopo definido, foram acrescentadas 26 cartas, representando as vinte e
seis letras do alfabeto brasileiro, utilizadas como marcadores para integracdo com a
RA. Assim, quando o jogador cair em uma determinada letra sera apresentado a carta
correspondente sendo possivel visualizar, ao direcionar a camera, um objeto 3D com
a letra inicial integrada ao ambiente real.



3.3. Cartas

Devido a técnica de rastreamento de imagens utilizado pelo Vulforia, fez-se
necessario a criacdo de cartas especificas para serem usadas como marcadores na
integracdo com a tecnologia. Para isso, algumas caracteristicas precisaram ser

consideradas no processo de desenvolvimento.

3.3.1. Classificacéo por estrelas

O Vuforia utiliza pontos de reconhecimento para verificar uma imagem e
diferenciad-la de outras (VUFORIA, c2021). Para isso, algumas caracteristicas
precisam ser colocadas para aumentar a avaliacdo das cartas criadas. O site do
Vulforia apresenta alguns atributos necessarios e seus devidos exemplos para isso

(Tabela 1).
Atributo Exemplo
Rico em Cena de rua, grupo de pessoas, colagens e misturas de itens e
detalhes cenas de esportes sdo bons exemplos.

Bom contraste

Imagens com regides claras, escuras e areas bem iluminadas
funcionam bem.

Sem padrdes

Empregue recursos exclusivos e graficos distintos cobrindo o
maximo possivel do alvo para evitar simetria, padrées

repetitivos . -

repetidos e reas sem recursos.

Deve ser de 8 ou 24 bits PNG e JPG formatos; menos de 2 MB
Formato de tamanho; JPGs devemos ser RGB ou escala de cinza (nédo

CMYK)

Tabela 1 - Atributos e exemplos para criacdo dos marcadores no Vuforia
(Fonte: https://library.vuforia.com/features/images/image-targets/best-practices-for-
designing-and-developing-image-based-targets.html. Acesso em: 05 jun 2021)
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Um exemplo do processo de criacdo das cartas pode ser visto a seguir. A
Figura 13 mostra o resultado de uma simples carta com apenas a letra “A”

Figura 13 - Carta teste com a letra “A”, seus pontos de reconhecimento e classificagao
do Vulforia.
(Fonte: Imagem autoral)

A partir dessa classificacdo foi necessario utilizar as técnicas presentes na
Tabela 1 visando sua melhora.

3.3.2 Utilizacéo de Codigo QR

Devido a baixa classificacdo utilizando imagens simples de letras, teve-se a
ideia de acrescentar, para cada carta, um cédigo QR Unico de modo a aumentarmos
sua classificacdo. Para isso foi utilizado uma aplicacdo web gratuita, o0 QRCode
Monkey (QRCode, 20207).

O site nada mais é que um gerador de codigo QR online, nele é possivel gerar
cbédigos com conteudo personalizavel, podendo ser incluido logos de marcas e
auténticas, URL de sites, enderecos eletrénicos, telefones, entre outros. No caso,
como se trata de uma descricdo simples, foi optado por passar uma logo com a letra
referente a cada carta e uma breve descricao sobre ela.
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A partir disso, chegamos a criagdo de uma carta com a avaliagdo maxima no
Vuforia (Figura 14).

Figura 14 - Carta criada a partir da aplicacdo web QRCode Monkey, seus pontos de
reconhecimento e classificacdo do Vuforia
(Fonte: Imagem autoral)

O processo de criacao das cartas utilizando QRCode Monkey foi replicado
para todas as letras do alfabeto, gerando no final as 26 cartas necessarias para o
jogo, todas com classificacdo maxima.

3.4. Objetos utilizados

Para garantir a imerséo entre o mundo real e virtual, um passo muito importante
estd na escolha dos objetos 3D que fardo parte deste cenario, considerando
principalmente o aspecto visual, suas texturas e materiais presentes no mesmo.
Porém, para conseguir esse perfil de caracteristicas, se faz necessario um estudo
especifico de modo a garantir a exceléncia, algo que nao faz parte do tema abordado
na producédo desse jogo em especifico.

Partindo disso, uma alternativa encontrada se deu na obtencéo de objetos 3D
livres e com licenca de uso pessoal para a construcéo do jogo. O site escolhido foi o
Free3d (Free3D, 20207?) por contar com uma grande colecdo de objetos gratuitos,
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nele, tem-se uma variedade de categorias, com varios objetos em cada uma delas,
como a de veiculos, personagens, aeronaves, animais, plantas, entre outras.

3.5. Construcgéo do jogo

Levantados os requisitos necessarios para a construcao do jogo, com as cartas
— marcadores para a integragcdo com o ambiente fisico — e tendo os objetos
destinados a cada letra inicial do jogo, partiu-se para a constru¢ao da solugdo com o
motor gréafico Unity.

Para a criacao do jogo de tabuleiro com RA na plataforma Unity foi necessario
efetuar 4 etapas, sendo elas: configuracao da plataforma Unity, criacdo dos elementos
da visdo computacional, incluséo dos marcadores e 0 posicionamento dos objetos 3D.

3.5.1. Configuracao da plataforma Unity

Primeiramente, na tela inicial do programa sera solicitado a verséo para rodar
a aplicacao, assim como o tipo de modelo para o projeto. No caso, a versao escolhida
foi a 2020.3.4f1 e o modelo referente ao desenvolvimento foi o de objetos 3D.

Ao inicializar a plataforma, nas configuragcdes, € necessario ativar o Vuforia,
para isso é preciso instala-lo em seu site oficial e importa-lo dentro do Unity. Assim
gue a importacao estiver concluida a aplicacéo estara toda configurada e pronta para
o desenvolvimento do jogo.

3.5.2. Criacao dos elementos da visdo computacional

O diferencial entre um jogo comum na plataforma para um com RA se d4,
principalmente, na escolha da camera a ser utlizada para demonstrar uma
perspectiva. Por padrdo, ao entrar no Unity a camera pré-configurada tem como
objetivo demonstrar um cenario montado, geralmente com objetos estaticos que
acompanham o personagem principal, ideal para jogos sem visdo computacional,
porém, para o estudo especifico é preciso utilizar uma capaz de trazer a imersao
necessaria. E o que propde a encontrada nos componentes do Vuforia, intitulada de
ARCamera, (VUFORIA, c2021) “Este € um objeto de jogo de camera Unity que inclui
o VuforiaBehaviour para adicionar suporte a aplicativos de realidade aumentada para
dispositivos portateis e oculos digitais”, ela permite trazer a imersdo ao ambiente em
conjunto com os demais componentes (apresentados posteriormente), chegando ao
objetivo esperada para o projeto.
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3.5.3. Inclusdo dos marcadores

Além da visdo com RA, outra etapa fundamental definida no escopo do projeto
se da pela utilizacdo dos marcadores. Como discutido anteriormente, na plataforma
online do Vuforia foram configuradas as 26 cartas que serdo utilizadas como
marcadores para os objetos 3D. Nessa etapa, implica a utilizacdo dessas imagens
dentro do software, para isso, basta efetuar o download do database e importa-lo com
a configuracdo prépria para Unity (Figura 15), apés isso, todas as cartas estardo
disponiveis para serem utilizadas como marcadores.

Download Database
26 of 26 active targets will be downloaded
Mame:
Llfabeto
Select a development platform:
Android Studio, Xcode or Visual Studic

® Unity Editor

Cancel Download

Figura 15 - Download do database no site do Vuforia
(Fonte: Imagem autoral)

Para completar essa etapa efetivamente, deve-se inserir, dentro do
componente ARCamera, 0 elemento capaz de usufruir das imagens previamente
importadas, para isso, faz-se suficiente a inclusdo do ImageTarget, segundo seu site
oficial (Vuforia, c2021).

“O mecanismo detecta e rastreia a imagem comparando os recursos naturais
extraidos da imagem da camera com um banco de dados de recursos de
destino conhecido. Assim que o alvo da imagem for detectado, o Vuforia
Engine rastreara a imagem e aumentara seu conteudo perfeitamente”.

Dentro dele, em suas configuracdes, é possivel selecionar o database assim
como o grupo de imagens, referenciado anteriormente (Figura 16), concluindo assim
esse passo do projeto.
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0 Inspector

+ ImageTarget

b

# Image Target Behaviour (Script)
2w Vuforia Engine version: 10.2.0

From Database

Alfabeto

Add Target

Figura 16 - Imagens disponiveis na plataforma Unity
(Fonte: Imagem autoral)

3.5.4. Importacéao e posicionamento dos objetos 3D

Apbs a conclusado dos estagios anteriores, a tecnologia do Vuforia sera capaz
de rastrear o marcador e aumentar o seu conteido, como descrito em seu site oficial
(Vuforia, c2021). O contetudo utilizado na construcdo do jogo de tabuleiro sdo os
objetos 3D anteriormente citados. Em sua utilizacdo é necessario a importacdo de
cada um deles dentro do componente ImageTarget referente a letra inicial do seu
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nome, um exemplo seria o objeto 3D de um 6culos que estaria dentro do marcador da
letra “O”. (Figura 17)

Add Target

B ~ Default Observer Event Handler (Scrip @ 3

Figura 17 - Exemplo de utiliza¢do do ImageTarget com um Oculos
(Fonte: Imagem autoral)

Posteriormente a importacdo do objeto, deve-se adequar 0 posicionamento
referenciando diretamente o ImageTarget, assim como seu redimensionamento
visando a adequacéo para com a RA.
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4. DESIGN DO GAME

Efetuado todo processo descrito no capitulo anterior, o resultado obtido foi um
jogo de tabuleiro imersivo capaz de utilizar a visdo computacional diretamente no
ambiente real.

4.1. Tabuleiro do jogo

O tabuleiro, apds sua construcdo, foi impresso em papel verge de modo a
garantir uma maior rigidez e durabilidade para o uso (Figura 18).

Trilha do alfabeto

PARTIDA

[CHEOADA

Figura 18 - imagem do tabuleiro de trilha do alfabeto
(Fonte: Imagem autoral)
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4.2. Cartas do jogo

No total, foram geradas 26 cartas a partir do processo de fabricacéo, tendo sido
obtido um proceder satisfatorio. A seguir € possivel visualizar o resultado (Figura 19).

Figura 19 - Resultado das 26 cartas impressas
(Fonte: Imagem autoral)



5. RESULTADOS

A implementacao do jogo resultou em um protétipo satisfatério, no qual os
objetos 3D sdo gerados automaticamente ao apontar a camera nos pontos de
reconhecimento das cartas. Além disso, os objetos sdo persistentes no ambiente, ou
seja, ao efetuar qualquer movimento nos marcadores o0s elementos séao
movimentados em tempo de execuc¢ao, algo que traz ainda mais imerséo ao jogo.

E possivel ainda a visualizagdo de mais elementos simultdneos na mesma
cena, porém, ao adicionar muitos objetos ocorre uma dificuldade da aplicacdo em
reconhecé-los.

O resultado envolvendo a integracao de todos os elementos individuais citados
pode ser observado em duas jogadas de teste. Na Figura 20 temos a execuc¢ao da
jogada inicial, nela o jogador arremessa o dado tendo como resultado o numero 1,
assim, o jogo € iniciado e percorrido com o pedo de teste apenas uma casa do
tabuleiro, estacionando na letra de valor “A”. Apds isso, o jogador identifica a carta
correspondente e aponta a camera do dispositivo em sua dire¢éo, gerando o objeto
“Arvore” a cena real.

Figura 20 - Objeto de letra “A” (Arvore) transportado ao ambiente real

(Fonte: Imagem autoral)
Em uma jogada posterior (Figura 21), o usuario langa novamente o dado e
como resultado se obtém o numero 2, o jogador entdo percorre da casa “A” até a de
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valor “C”, nesse momento refaz os mesmos passos anteriores, escolhendo a carta
correspondente e direcionando a camera do aparelho para o objeto equivalente, no
caso o objeto utilizado foi o “Carro”.

Figura 21 - Objeto de letra “C” (Carro) transportado ao ambiente real
(Fonte: Imagem autoral)

A mesma ideia é aplicada até o jogador percorrer todo o tabuleiro, chegando
ao final na casa “CHEGADA’ e finalizando o jogo.



6. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma pesquisa direcionada a inclusdo da RA em jogos
de tabuleiro, buscando assim uma maior imersao, mostrando as tecnologias utilizadas
atualmente por companhias de jogos comerciais, assim como pesquisadores
académicos. Para isso, foi demonstrada sua aplicacdo em um jogo teste, intitulado de
“Trilha do alfabeto”. No desenvolvimento deste jogo foi possivel utilizar as técnicas e
ferramentas disponiveis e efetivamente produzir um jogo de tabuleiro com RA.
Embora o objetivo do trabalho tenha sido alcan¢ado, ainda € possivel aplicar algumas
melhorias no resultado final.

6.1. Dificuldades encontradas

No processo de desenvolvimento foram encontradas algumas dificuldades na
obtencao de objetos 3D tendo letras iniciais com poucos objetos referentes a lingua
portuguesa, como as letras W, X, Y e Z.

Ainda no processo de desenvolvimento do jogo exemplo, outra dificuldade foi
a obtencdo de modelos tridimensionais funcionais. Isso ocorreu por conta de serem
objetos gratuitos, onde geralmente se encontram em sua versao mais basica, sem
texturas e materiais para darem a cor. Devido a esse empecilho, as cores de muitos
objetos foram incluidas manualmente.

Também pode-se notar que, apos os testes, ao utilizar muitas cartas com
padrdes parecidos (QRCode), mesmo realizando a abordagem recomendada, o
Vuforia apresenta uma certa dificuldade em identificar os marcadores e apresentar o
objeto referente a ela. Uma atualizacdo das cartas definindo padrdes diferentes ao
QRCode poderia ser a solucao para tal dificuldade.

6.2. Trabalhos futuros

Para trabalhos futuros seria interessante desenvolver jogos de tabuleiros
educacionais por meio de design participativo, envolvendo professores, educadores e
alunos.

Além disso, seria interessante criar os modelos tridimensionais de modo a néo
depender de bases abertas, podendo também possuir um determinado padrdao de
tamanho e a possibilidade de criar objetos para cada faixa etaria dos estudantes
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