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Resumo

Este trabalho tem por finalidade descrever o processo de concepcao,
desenvolvimento e coleta de resultados de atividade parcial do projeto Re-
alidade Aumentada Mdvel. Esta descrigao refere-se as atividades transcor-
ridas entre 24 de fevereiro de 2012 e 17 de maio de 2012. Objetivando a
integracao e ambientagdo do aluno ao desenvolvimento de aplicagoes em
dispositivos méveis, foi proposta a criacdo de um aplicativo no formato de
um jogo eletronico, com maior énfase nos aspectos técnicos do que lidicos.

1 Aspectos Gerais

Para implementacgao do aplicativo, foi utilizado o kit de desenvolvimento de soft-
ware do sistema operacional Android — sistema utilizado em celulares e tablets
de diversas marcas disponiveis no mercado — e o framework Cocos2D. O An-
droid SDK (Software Development Kit) é um conjunto de ferramentas para
desenvolvimento, teste e andlise de erros em aplicagdes para o sistema opera-
cional Android. O ambiente de desenvolvimento Eclipse [4] foi utilizado por
possuir um plugin oficial para integracao de varias funcoes do SDK e algumas
referéncias na documentacdo desta ferramenta [3]. O framework Cocos2D prové
uma estrutura que agiliza e facilita os processos de exibi¢do e manipulacio de
objetos bidimensionais, sendo baseado na biblioteca OpenGl ES.

O jogo possui um cenario quadriculado, possibilitando o desenho de um
labirinto, com ponto de entrada e ponto de saida, a partir da composi¢ao dos
quadrados. O objetivo do jogador é tracar, tocando a tela do dispositivo, um
caminho entre a entrada e a saida — esse caminho nao necessariamente é tnico.
Para adicionar um desafio ao jogador, foram inseridas armadilhas, em alguns
pontos do cenario, que quando tocadas terminam o jogo. FEstas armadilhas
sao exibidas em tela somente durante alguns segundos no inicio do jogo, apo6s
isso, sao camulfladas no cendario, com o intuito de que o jogador lembre-se de
suas posicoes para evita-las. Foram ainda implementadas funcionalidades para
agregar o uso da camera e do acelerémetro do dispositivo. O aparelho utilizado
para testes durante o desenvolvimento foi o LG-P500h com a versao 2.3.3 do
sistema operacional Android. Nao é garantido o funcionamento em versoes do
sistema anteriores a 2.2.



2 Construcao e implementacao

Para melhor organizacao e anélise do processo de implementacao, foram pro-
postas 5 etapas. Na primeira etapa, objetivou-se criar uma estrutura de dados
capaz de mapear o espago bidimensional da tela do dispositivo de exibigao, refer-
enciado em pixels, para uma grade de posi¢oes em que sao exibidos quadrados de
tamanhos iguais, porém com propriedades diferentes. Nesta etapa, ndo foi dada
énfase & implementacao das propriedades dos quadrados, porém foi atingido o
objetivo parcial de exibicao de quadrados visualmente diferentes.

Criou-se uma estrutura de dados responsével por esse mapeamento. A partir
de métodos disponiveis nas bibliotecas utilizadas, pdde-se obter as dimensoes da
tela do dispositivo de exibicdo. A partir dai, determina-se uma quantidade de
quadrados a serem distribuidos na menor dimensao. A quantidade distribuida
na maior dimensao, assim como a quantidade total de quadrados e o tamanho do
lado de cada quadrado, podem ser calculados de maneira tnica a partir dessas
informacoes. Sejam 1 o tamanho do lado do quadrado, D a maior dimensao
do dispositivo, d a menor dimensao, n o nimero de quadrados dispostos na
menor dimensao e N, na maior dimensao, as relagoes entre esses atributos estao
representadas nas equacgoes 1 e 2.
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Em que [.] representa a fun¢do maior inteiro. Desta maneira garante-se que
sempre é possivel desenhar ao menos um quadrado em tela.

A figura 1 ilustra um cenério em que foi definido o valor 8 para a quantidade
de quadrados na menor dimensao.
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Figura 1: Cenéario do jogo. Os quadrados brancos representam caminhos por
onde pode-se tragar livremente. As pedras sdao obstaculos, que podem ser toca-
dos, porém nao podem ser atravessados. Os “arbustos” vermelhos representam
as armadilhas e o bai no canto superior direito, é o ponto de saida do labirinto.
Todas as imagens utilizadas neste cenario foram obtidas em [8].

Inicialmente, houve alguns problemas no desenvolvimento dessa etapa, oca-
sionados, principalmente, pela falta de uma documentacao organizada da versao
do framework Cocos2D no sistema Android. A maioria dos problemas ocorria
quando se tentava incrementar — especializar — alguma classe da biblioteca do
Cocos2D. A solucio encontrada para esses problemas foi estudar diretamente
o codigo fonte do projeto de desenvolvimento da versao do Cocos2D utilizada.
Este codigo encontra-se disponivel em endereco eletronico [6] constante na bib-
liografia.

Em uma segunda etapa do desenvolvimento, foi dada aten¢ao as propriedades
de cada quadrado. Para os quadrados do jogo, de uma maneira geral, foi criada
uma classe abstrata derivada de CCSprite para representar suas caracteristicas
comuns e, posteriormente, para cada tipo de quadrado, foi implementada uma
classe especifica como “caminho”, “obstaculo” e “armadilha”. A classe CCSprite
é utilizada para representar objetos do tipo sprite, que consistem em imagens
bidimensionais que podem ser integradas a uma cena maior, porém manipuladas
de maneira independente. Este tipo de jogo, em que uma determinada quan-
tidade de quadrados sdo desenhados repetidamente para compor um cenério, é
conhecido como jogo em tiles (tile game). Tile — do inglés, azulejo ou ladrilho
— é o nome dado aos quadrados que compoem o jogo, e é o termo que serd
utilizado no restante deste documento.

Cada tile pode ser visto como um né de um grafo, em que as propriedades e
relagoes de adjacéncia e alcance foram estabelecidas em etapas posteriores, de
acordo com o tipo de cada um. Com isso, finalizou-se a construcao do cenério.



3 Toque e movimentacao

A partir do toque do usuério, com o auxilio do método ccTouchesMoved do
Cocos2D, pode-se obter as coordenadas em pixels do ponto tocado. Cada um dos
tiles exibidos possui uma referéncia armazenada em uma matriz bidimensional, o
que permite o acesso a qualquer um deles durante a execucao do aplicativo. Para
qualquer pixel presente na tela do dispositivo de exibicao, existe um elemento
correspondente na referida matriz. Assim, quando o usuario toca na tela do
aparelho, pode-se saber qual o tile correspondente adquela posigao.

Foram implementados dois métodos de retorno booleano para a classe tile.
Um deles indica se é permitido ao jogador tracar um caminho por sobre aquela
instancia e é utilizado na construgao logica do cenario. Como o cenario possui
uma estrutura de grafo, todos os nés que este método retorna valor logico falso,
possuem grau nulo, ou seja, nao estao conectados a nenhum outro né do grafo.
O segundo método de retorno booleano nos permite verificar se o tile tocado
provoca o término do jogo e a derrota do jogador. Com essa estrutura, pode-
se montar um cendrio que permite uma movimentagao coerente com a ideia do
jogo. O cenario é lido a partir de uma matriz com trés nimeros inteiros distintos,
cada um representando um tipo de tile: caminho, obstaculo ou armadilha. A
classe responsavel pela montagem do cenario se encarrega de analisar o nimero
recebido como entrada, configurar as propriedades da abstracao correspondente
e formular a correta relagdo de adjacéncia entre os nos do grafo. Com isso, pode-
se inserir o ponto inicial em um local qualquer do cenario e quando o usudrio
quiser tragar na tela e mover o “personagem”, basta verificar se o tile que ele
tocou estd conectado com o tile anterior. Isso evita que o usuario tente tracar
um caminho descontinuo ou que ele tente atravessar paredes ou outros locais
nao permitidos, visto que tiles nao caminhaveis nao estao conectados a nenhum
outro né. Cada n6 guarda consigo uma lista de referéncias aos nos adjacentes.

4 Complementos

Ao finalizar essa etapa, foi trabalhada a parte de desafio do jogo. Como men-
cionado anteriormente, a ideia é que o jogador trace um caminho entre o ponto
inicial e o ponto final sem passar por cima de nenhuma armadilha, que apenas
é exibida no inicio do jogo. Para isso, definiu-se na classe que representa a ar-
madilha, um tempo de 5 segundos para que o método que troca a textura seja
chamado. Assim, a partir de sua criacdo, cada instancia de armadilha exibe sua
textura natural por 5 segundos e, logo apés, passa a exibir uma imagem igual a
de um caminho, camuflando-se.

Neste ponto, para tornar a aplicacao jogavel, faltava apenas implementar
as mudancas de tela representando o fim do jogo, tanto para a derrota do jo-
gador, quanto para vitéria. O Cocos2D pemite configurar métodos para serem
chamados constantemente pelo sistema, com uma frequéncia determinada pelo
programador. Isso é feito com o uso do método schedule, presente em todas as
classes derivadas de CCNode — classe base de todas as classes que geram objetos



desenhéveis em tela. Com isso, foram configurados um método de game over e
outro de vitéria, que executam suas rotinas, respectivamente, quando o jogador
traga por sobre uma armadilha ou quando ele consegue chegar ao ponto final.

5 Camera

O objetivo desta etapa é capturar uma imagem a partir da camera do dispositivo
e fazer um tratamento bésico, que permita construir um cendrio — no modelo
aceito pelo jogo — semelhante & imagem. Isso permitiria que pessoas interagissem
construindo desafios umas para as outras. Como a cAmera é apenas necessaria
para a captura da imagem, ndao ha necessidade de construir uma aplicagao de
camera desde o comeco. Pode-se aproveitar a aplicacdo de camera que vem
por padrao no sistema operacional Android, solicitando que ela retorne, para o
jogo, a imagem capturada como um objeto do tipo bitmap. A partir do objeto
bitmap, toma-se as dimensoes em pixels de largura e altura da imagem e divide-
se cada valor pela quantidade de tiles por linha e por coluna. Assim, obtém-se
a quantidade de pixels que cada tile compreende.

Com esses dados, seleciona-se o pixel correspondente & posicao do centro de
cada tile do cenario e toma-se as coordenadas tricroméaticas no sistema CIE-
RGB desses pixels. As coordenadas sdo dadas por valores inteiros de 0 a 255,
inclusive. Executa-se um processo de normalizacdo em que a coordenada de
maior magnitude é levada ao valor 255 (maior valor possivel) e as demais sdo
ajustadas de acordo com a equacao 3. Essa normalizacao permite uma melhor
comparagao entre as coordenadas e reduz problemas relacionados a diferenca de
iluminacao entre ambientes.

C % 255
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Em que C representa a componente da coordenada tricromatica que esta sendo

atualizada e mdz(R,G,B) representa o maior valor entre essas trés com-
ponentes.

O objetivo desses calculos é determinar se vamos aproximar a cor obtida para
azul, vermelho ou branco. Para construcao do cenério, inicialmente, foi arbi-
trado que a cor vermelha seria traduzida em armadilha, a cor azul, em obstaculo
e as cores proximas ao branco, permaneceriam como caminho comum. Com as
coordenadas normalizadas, foram fotografadas varias imagens em ambientes com
iluminagGes diferentes, com o intuito de se observar os valores retornados para
os diversos tons de azul, vermelho e branco.

No entanto, os resultados com a cor azul tiveram algumas distorg¢oes, dificul-
tando a aplicacdo de uma métrica simples e eficaz. Isso provavelmente aconteceu
porque o aparelho de visao do ser humano é menos sensivel & cor azul e, con-
sequentemente, nossos dispositivos de captura de imagens também o sao. Para
contornar este problema sem a necessidade de fazer um tratamento matemaético



complexo da imagem, optou-se por utilizar a cor verde para representar os ob-
staculos. Das trés cores priméarias do sistema CIE-RGB, o olho humano é mais
sensivel ao verde. As figuras 2 (a) e (b) ilustram o resultado.
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(a) Cenario exibido no jogo (b) Fotografia base para o cenario

Figura 2: Comparagao entre fotografia e cenario exibido

Se a diferenca entre as componentes verde e vermelha da cor estiver acima
de um determinado limiar, aproxima-se a cor para aquela de maior magnitude.
Caso contrario, a cor analisada é levada ao branco. Essa métrica funciona
bem, dado que as imagens fotografadas foram coloridas com esse padrao de cor.
Foram executados testes em ambientes com muita e pouca iluminagdo. Com
o uso da cor verde ao invés da azul, a interferéncia de sombras foi bastante
reduzida. A figura 3 mostra uma fotografia da mesma imagem base para o
cendrio, porém com iluminacdo menos intensa devido a sombras. O resultado
obtido foi o mesmo da figura 2 (a).



Figura 3

6 Acelerémetro

Como um elemento adicional, visando utilizar o recurso de acelerémetro, foi im-
plementada uma movimentacao diferente no jogo, gerando algumas adaptacgoes.
Com isso, o jogador deveria movimentar uma bolinha pelo cenario, inclinando o
dispositivo. O método ccAccelerometerChanged do framework Cocos2D retorna
valores do tipo ponto flutuante - float - de acordo com o posicionamento do
dispositivo. Esses valores podem ser manipulados e adicionados & posi¢ao dos

objetos que deseja-se movimentar.
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Figura 4: Proximo ao centro, bola azul movimentada pelo acelerometro



7 Conclusao

Ao final deste periodo, obteve-se um jogo que explora um pouco dos recursos
presentes nas plataformas moéveis atuais. A insercdo de elementos de visdo
computacional, serviu como um contato inicial com as dificuldades de se utilizar
sensores para captar informacoes do mundo real e buscar métricas adequadas
para tratar essas informagdes. Como trabalho futuro, pode-se pensar em uma
maneira de tornar a aplicacao jogavel diretamente sobre o cenario desenhado,
ao invés de utilizar uma fotografia para construir o cenério. Esta proposta
enquadra-se na definicao de realidade aumentada de exibir contetido que mescle
elementos virtuais com elementos reais em tempo real.
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