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Introducao

« Console Wi
—Nova interacao

» Realidade Aumentada (RA)

* Beneficios
— Pratica de esporte
— Sem riscos

e Sinuca
— Concentracao e estratégia




Objetivos

Jogo de sinuca virtual com interacao do
taco real.

* Objetivos especificos sao:
—ter um jogo de sinuca,
—possuir RA com interacao do taco fisico;
—realizar a identificacao do taco e interagir.




Fundamentacao teorica

Tabela Inferior
p |

* Sinuca — Mata-8
 Tamanho

* Bolas

* |nicio do jogo
 Faltas e punicoes

Campo de Jogo Conjunto Triangular
Inferior com 15 bolas

[ ]
Marca

Inferior . .
Bolas lisa e listrada

24

Marca

Tabelas Laterais Esquerdas
W
On

Tabelas Laterais Direitas

« Continuar jogando e .
. . ola
* Final de jogo Campo do Joge
I6 ]l

(Imagens sem escala)

Tabela Superior




Fundamentacao teorica

 Tratamento de colisao
— Forca, direcao e reacao
— Colisores
 Realidade Aumentada
— Mundo virtual misturado ao mundo real
— Mundo virtual ajustado ao real

— 3 Itens para funcionar
* Objeto real (Marcador)
« Camera ou dispositivo
» Aplicacao para identificacao




Trabalhos correlatos

 ARHockey

Fonte: Viera, Theodoro, Trias (2006).



Trabalhos correlatos
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 Virtual Snooker
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Fonte: Vida et al. (2010). ' |




Trabalhos correlatos

* AR-Bowling

Fonte: Matysczok, Radkowski, Berssenbruegge
(2004).
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Requisitos

* Requisitos Funcionais
—tela Inicial com opcoes;
—placar de bolas convertidas;

—tempo restante para realizar a jogada,;

—Botao virtual para recomecar a partida;

—Implementacao das regras da sinuca;

—sons nas colisoes das bolas;

—Interacao do taco com o jogo virtual;

—retorno visual do jogo em uma mesa com
utilizacao de um projetor.




Requisitos

* Requisitos Nao Funcionais
—desenvolver o jogo com Unity;
—construir um marcador para o taco fisico;
—utilizar Vuforia para identificacao;
—utilizar uma camera para capturar a imagem

com o marcador,

—utilizar linguagem C# para os scripts
—utilizar o motor de jogos do Unity




Especificacao

package Use Case Model )

UCO1 - Impressao do marcador
e construcao do taco UCO02 - Calibragem da

- -~

CAmera com a projecao

/ Usuario

UC04 - Movimentar o
taco de sinuca

UCO3 - Posicionar o taco
na mesa para iniciar

FURB
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class Class Model )

Tempo

+illlmg: Image

+iniciar: bool .
+speed: float package Unity )

-current: float botao
—— MonoBehaviour +Progress: GameObject
+Start(): void \ . .
+StringToVector(string): % +PontaDeTaco: GameObject
Vector3 +OnTriggerEnter(Collider): void
+0OnTriggerExit(Collider): void
BolaBrancaController

7
ﬁﬂ 4} [} R FundoDaMesaController
+OnCollisionEnter(Collision): void \ +bolas: GameObject

+holaBranca: GameOhject
+som: AudioClip

PlacarController

ConfigurarY . /BlﬁuearY +Update(): void +Start(): void N )
+diferenca: float +d|te_r '?aY: float +0nCoII|5|pnE_nter(Colllsmn}: void
- -pasition: Vector3 +fazSom(): void
+Start(): void ) otationUAx: Vector3
+StringToVector(string): Vector3 +Start(): void ImConfiguracao

BolaControll +Update(): void -mTrackableBehaviour: TrackableBehaviour
'_33 _0“ rolier +String ToVector(string): Vector3 +Start(): void
+som: AudioClip +OnTrackableStateChanged(TrackableBehaviour.Status,
-rh: Rigidbody TrackableBehaviour.Status): void
+FixedUpdate(): void
+Start(): void Imagem

+Update(): void -contador: int

+OnCollisionEnter(Collision): void -tempo: float package Vufora
. +VelocidadePorFrame: int
«enumeration» +tipoDeAlgoritmo: TipoDeAlgoritmo

TipoDeAlgoritmo +QuantidadeDeFrameR1: int
primeiroPontoComuUltimoPonto +variacaoAnguloR1: float CkableEventHand
penulimoPontoComUltimoPonto) +som: AudioClip

+meioDaBola: float

-mTrackableBehaviour: TrackableBehaviour /
+verde: Material

+holaBranca: GameOhbject
+pontaDoTaco: GameObject
-momentol: MomentosDoTaco
-momenio2: MomentosDoTaco
+tacoAtivo: bool

+Start(): void
+Update(): void
+FixedUpdate(): void
-bolaBrancaEstaEntrePosicoes(MomentosDoTaco,
MomentosDoTaco): bool
+OnTrackahleStateChanged(TrackableBehaviour.Status,
TrackableBehaviour.Status): void
+codigoPenultimoPontoComUltimoPonto(): void
+codigoPrimeiroPontoComUltimoPonto(): void
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class Class Model )

AbstractGameObjectState

Player

WaitingForNextTurnState

+taco:; GameObject
+holaBranca: GameOhbject
+holas: GameObject

+Update(): void
1 +FixedUpdate(): void
+LateUpdate(): void

+WaitingForMNextTurnState():
WaitingForNextTurnState

+FixedUpdate(): void

1
1

N

+primeiraColisao: int
-bolasConvertidas: List<int=
+estaNaOito: bool

+MName: string
+TipoDeBola: TipoDeBola

«interface»
IGameObjectState

«singleton»
PoolGameController

+Update(): void
+FixedUpdate(): void
+LatelUpdate(): void

+Player(string): Player
+Pontos(): int
+BolaConvertida(int): void

+RetiraBola(): void

+taco: GameOhbject

+holaBranca: GameOhbject

+holas: GameObject
+winnerMessage: GameObject
+winnerMessage2: GameObject
+estadoAtual: IGameObjectState
+CurrentPlayer: Player
+0OtherPlayer: Player
-definidoOsGruposDeBolas: bool
-currentPlayerContinuesToPlay: bool
-bolasConvertidasMNaTacada: List=int=

+Gamelnstance(): PoolGameController
+5Start(): void

+Update(): void

+FixedUpdate(): void

+LatelUpdate(): void
+VerificaRegrasDaTacada(): void

+verificaSeTemBolaDoGrupo(TipoBola, List):
bool

+BolasConvertidas(int); void
+DefineGrupoDeBolasDosJogadores(int): void
+NextPlayer(): void
+MostrarMensagem2(string): void
+FimDeJogo(Player): void

L
L)
[
il
v

1
i
[]

]

MomentosDoTaco L
- «enumeration»
+posicao; Vector3 TipoDeBola
+direcao: Vector3 -
Listrada

+MomentosDoTaco(Vector3, Lisa
Vector3): MomentosDoTaco
+CriarPonto(Vector3): void

Nenhuma

Direcao

float); Vector3

+alterouDirecao(Vector3, Vector3, float): bool
+getDirecao(Vector3, Vector3): Vector3
+getDirecao(Vector3): Vector3
+calculaDirecaoPeloAngulo(float, float, float,

\ package Unity )

A

MonoBehaviour
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activity Diagrama de atividade )

Inicio

[Haaliza a calibragem da camera '

r

[Pnaic:iu na o taco sobre a mesa\
J [ Acionao
<>,€ botao de
reiniciar
Iniciar partida L
[ Aguarda sua vez ]: Aguardar
| \g
E avez do E a suave
proximo jogador de jogar
Continua

<‘:} jogando {Mmrimentar 0 ta[:n]_/
[Haaliza uma tacad a] %)
Fim
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Implementacao

« Ferramentas utilizadas

— Unity 3D com a linguagem C#
— SDK Vuforia (6.2.10)
— Inkscape

* Equipamento
— Notebook HP Pavilion dv6
— Projetor Epson
— Webcam de 0.3 MP




Jogo de Sinuca

*Jogador A -0 () / JogadorB -0 ()

Jogador A é a sua vez.




Jogo de Sinuca

* Definicao dos grupos
—“* Jogador A - 1 (Lisa) / Jogador B - O (List)”
* Punicoes
* Beneficio de continuar jogando
* Bola 8
— Final de jogo
* Sons iImplementados
* Limitacoes
— Tacada liberada com as bolas paradas
— Tacadas apenas na bola branca

Testes da primeilra etapa




Realidade Aumentada

ldentificacao do taco e de movimentos
Visao da camera
Rastreabilidade

Algoritmo de
identificacao de
tacada




private bool bolaBrancaEstaEntrePosicoes(MomentosDoTaco moment
0l, MomentosDoTaco momento2){
Vector3 ml = momentol.posicao;
Vector3 m2 = momento2.posicao;

// Distancia entre os dois pontos de identificacao
float dif = Vector3.Distance (ml, m2);

// Direcao realizada pelo taco entre os dois pontos
Vector3 dir = m2 - m1;

// Busca todos 0s objetos entre os dois pontos
RaycastHit[] t = Physics.RaycastAll (m1, dir, dif);

foreach (RaycastHit f in t) {
If (f.transform.name == bolaBranca.name) {
return true;

}
}

return false;



Altura blogueada




Direcao do taco




Calcular a velocidade

¥ Taco
Tag | Untagged ¢ | Layer | Default
Prefab | Select I Revert I
¥ .~ Transform
Position X -4.64 ¥ 115.13
Rotation X0 Yo
Scale X 3.629697 Y 3.629697 |1Hf
» .l ¥ Mesh Renderer | {
P ¥ Image Target Behaviour (Script) #*, Controlador
Y Turn Off Behaviour (Script) L % I Placar
Script TurnOffBehaviour @ F WinnerMessage
A 4R (Mesh Filter) £, E\fentS\rstem
Mesh |‘ | o [ w.lnne_rMess.age_Z
Directional light
b || (] Default Trackable Event Handler (Script) ) .
» =) ¥ Audio Source [ %
Y ¥ Bloquear Y (Script) £,
Script BloquearY ]
Rotation U Ax X -0.019 YD 'z/o |
Diferenca Y [ |
¥ | ¥ Imagem {Script)l £,
[—TTIT Imagem @
Velocidade Por Frame [15000 |
Tipo De Algoritmo anto Com Oitma ponto zal
Quantidade De Frame R Primeira Ponto Com Ultimo Ponto
Vari Al lo R1 . .
PU L) ST v Penultimo Ponto Com Ultime Ponto
Som
Mein Na Bala

|
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Calcular a velocidade

 Penultimo Ponto Com Ultimo Ponto
* Primeiro Ponto Com Ultimo Ponto




Interface tangivel

e Usa o taco




Marcador

 Na mesma largura do taco
* Problemas de nitides

» 5 estrelas
QRCodes




Marcado estudado

Status: Active

Target ID: 95a14¢17c25244c5b05380

 Envolver o taco .
» Cddigo de barra

Modified: May 2, 2017 11:30

Type: Single Image

Status: Active

Target I0: 8382c75bab0e4BdcBf50T7th093dE7TE0
Augmentable:

Added: May 2, 2017 13:06

Modified: May 2, 2017 13:23




Incorporacao

 Testes
— Equipamento
— Simulacros




Calibragem




Calibragem




Intensidade da luz




Intensidade da luz

¥ [Directional light : B
Tag [ Untagged +) Layer [
¥ .~ Transform

Position X0

Rotation %194.55399

Scale X1

Baking

Bounce Intensity
Shadow Type

Cookie
Cookie Size
Draw Halo
Flare
Render Mode
: ay 1 Free Aspect D s Culling Mask




Calibragem da ponta do taco




Operacionalidade

. . Insk?tj:;rria(:cmfiguraticn ﬁﬂ%:
» Ajustes para calibrar =
— Somente uma vez

- Datasets

— Video Background

ground

Enable video backaround [o

Cverflow geometry STEMCIL

ar

Matte Shader 5 ClippingMask o]
b Smart Terrain Tracker

bk Device Tracker

« Apresentacao pratica :wecn

Disable Vuforia Play Mode [

Mo webcam profile has been found for your webcam model: 'HP TrueWision HD'.
A default profile will be used,

Webcam profiles ensure that Play Mode perfarms well with your webecam.
You can create a custam profile far your camera by editing
'CifUsers/User/Docurments/FURBE/TCC 2/TCC_PedraHenriquaSchmitt/Praj.
com vuforia 6.2/Vufaria_Teste_05 (Movimento de tacadas-Mesa de
sinuca)/Assets\Editor/QCAR/WebcamProfiles/profiles.«ml'.

Camera Device HF TrueVision HD

Flip Horizantally
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Resultados

* Experimentos com convidados
— 3 pessoas
— Questionario
— Ja jogaram sinuca
— Taco de madeira (100%)




Com o tamanho do taco € possivel jogar, ou deve ser modificado?
Lembrando que o taco deve parecer um taco de sinuca real

- -
3 respostas

@ E possivel

@ E possivel jogar, mais atrapalhou e
deve ser modificado

@ Mio e possivel, e deve ser modificado

O marcador no taco atrapalhou vocé a jogar? Ou seja, atrapalhou vocé ao
realizar o movimento de tacada.

3 respostas

@ Atrapalhou e ndo & possivel jogar
i Atrapalhou mais & possivel jogar

® Méao atrapalhou




Resultados

 Algoritmos

— Primeiro Ponto Com Ultimo Ponto (2 pessoas)
— Conclusao / Melhorias

 Satisfacao dos usuarios
« Tamanho da mesa
* Equipamentos

* Problemas
— Jogadas no canto da mesa
— Delay

Luminosidade do ambiente




Comparando com outros jogos virtuais de sinuca (com ou sem realidade
aumentada), esse jogo pareceu mais realista?

-3 -
3 respostas

P Sim
& Hio

Ao jogar, vocé realizou os mesmos movimentos de um jogo real de sinuca?

R,
3 Mespostas

P Sim
& HNao
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Caracteristica /
Trabalhos
relacionados

ARHockey
(2006)

Sinuca com RA
(2017)

Equipamentos
(Custo)

Simulador

Utilizac&o por 2
jogadores

Utiliza
equipamento do
esporte real

Camera,
projetor,
computador e
batedores
(LED).

X

X

Nao utiliza.
Batedores
foram
construidos.

Virtual Snooker AR-Bowling
(2010) (2004)

Camera, Computador,
projetor, dois HDM, luva de
computadores e posicao e
um taco de marcadores.
sinuca.

X X

X
Nao utiliza. Nao utiliza.

Taco de sinuca
foi construido.

Camera,
projetor,
computador e
um simulacro
de taco de
sinuca

N&ao utiliza. Foi
construido com
simulacro de
taco.




Caracteristica / ARHockey Virtual Snooker AR-Bowling Sinuca com RA
Trabalhos (2006) (2010) (2004) (2017)

relacionados

Todos as regras X X X X
do jogo real

foram

implementadas

Apenas quem X
esta jogando

pode visualizar

0 jogo

Equipamentos X

acoplados no
jogador
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Conclusoes

 Utllizacao do Unity e Vuforia

* Equipamentos de baixo custo

* Duas possibilidades de simulacros com
marcador

* Interface tangivel

* Implementacao das regras (Mata-8)

« Nao fol desenvolvido

— Tempo restante
— Tela inicial

* Aprendizagem de pessoas
Trabalhos semelhantes




Extensoes

* Desenvolvimento do marcador para envolver
o taco

* Melhores equipamentos

 Aumentar a mesa

* Melhorias na calibragem da ponta do taco

 Reducao dos delays

« Calibragem por dois aplicativos

« Jogadas com efeito

* Implementacao de |IA nas tacadas

* |dentificacao do taco nos cantos

Cadastro de usuario / historico




Apresentacao pratica




