CIDADANIAAR - JOGO DE
PUZZLE UTILIZANDO
REALIDADE AUMENTADA
COM ILUSAO DE OTICA

1q°qJnJ’ Jurnpaday//.dny

Aluno: Matheus Navarro Nienow

Orientador: prof. Dalton S. dos Rels



http://tecedu.inf.furb.br/

Roteiro

* |Introducao

* Objetivos

* Fundamentacao Teorica

* Trabalhos Correlatos

* Requisitos e Especificacao
* Operacionalidade

* Implementacao

» Resultados

* Conclusoes

1 QN JUT NPaday//-any

Grupo de Tecnologias de Desenvolvimento [=] 24
e ( : de Sistemas Aplicados a Educacao 3
do Departamento de Sistemas e Computacao E L
k4



http://tecedu.inf.furb.br/

Introducao

« Videogames — 137,9 bilhGes de ddlares;

* 51% decorrentes de jogos para smartphones e
tablets;

« Jogos é a segunda maior categoria de RA na
plataforma 10S;

« Jogos e RA ja séo utilizados na educacéao.

» E preciso inovar para atrair e manter a atencao
dos jogadores;
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Objetivos

Construir um jogo para plataformas moéveis com realidade
aumentada gque faca uso de mecanicas de jogabilidade
baseadas na ilusao de otica.

o utilizar ilusédo de 6tica como mecanica principal do jogo;

e criar um sistema de interacao com o jogo utilizando
elementos do mundo real ao invés de menus na tela;

 Incorporar o tema de reciclagem no jogo.
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Fundamentacao Teorica

* Realidade Aumentada
— Complementa a realidade;
— SobrepOe objetos virtuais;

—E Interativo:
— 3D;
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Fundamentacao Tedrica

e |lusdo de Otica

Trés classes: Quatro tipos:
» Fisica; « Ambiguidades;
» Psicologica; « Distorcoes;
« Cognitiva. « Paradoxos.

Ficcoes.
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Fundamentacao Tedrica

* |lusdo de Otica.

— Ambiguidade cognitiva e Paradoxo cognitivo.
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Fundamentacao Tedrica

 Produto Escalar

— Funcao binaria entre dois vetores que resulta em um
numero real.

— E o produto da magnitude desses vetores vezes 0
cosseno do angulo entre eles:
A-B = |A| |B| cos(4,B)

e VVetor Unitario
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— Vetor cuja magnitude € uma unidade:
a=A/A
— Indica a direcao de um vetor.
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Trabalhos Correlatos

 Monument Valley
— Ustwo Games (2014);
— Produto comercial;
— Unity3D;
— Jogo de puzzle com iluséo de otica;
— Objetos impossiveis.
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Trabalhos Correlatos

* AR Jigsaw Puzzle
— Silva (2014);
— Investiga o potencial da RA no ensino da geografia;
— Resolucao de quebra cabecas;
— Ferramenta de desenvolvimento nao especificada;
— Ferramenta pode trazer beneficios;
— Trabalho em conjunto do professor.
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Trabalhos Correlatos

 Vertice
— Leitao (2013);
— Auxiliar no ensino de solido geometricos para
Séries Iniciais;
— Instrucoes e feedback por audio;
— Unity3D e Vuforia;

— ApOs testes, houve melhora nos indices de
aprendizados.
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Trabalhos Correlatos

Monument Valley AR Jigsaw Puzzle Vertice
(Ustwo Games, 2014) (Silva, 2014) (Leitdo, 2013)
Android / iI0OS / :
Plataforma Windows Phone PC Android o
Objetivo Comercial Ensino de geografia SIS d,e SO“dOS -i
geometricos %
Género Puzzle Puzzle Trivia S
_ =
RA N&o Sim Sim =1
e
llusdo de o6tica Sim Nao Nao g
Educativo Nao Sim Sim
Motor grafico Unity Nao especificado Unity
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Requisitos Funcionais

« Apresentar um ponto de partida e um ponto de
finalizacao em cada fase;

* Permitir a interacao com o ambiente virtual =3
através de um objeto real qgue haja como %
controle; g

* Disponibilizar diversas fases com dificuldade =
progressiva. §
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Requisitos Nao Funcionais

» Estar disponivel para a plataforma
Android;

 Utilizar o motor grafico Unity;
 Utilizar o plugin Vuforia;
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Especificacao

CP [Obzervable<EventPuzzle>
' Puzzle #
" AlwaysOnPuzzle A = . | OneTimePuzzle A
=+ MonoBehaviour i i
Abstract Class i Abstract Class i
=t Puzz i =t Puzz
] i 4 Fields | ]
4 Methods @, _observers 4 Fields
@, Update 4 Methods '=C| LA _isCompleted
"emmmmmsssssses FA— g @, isConditionMet | #_ timer —
@, NotifyOnNext | @ TimeThreshold =
@, OnConditionMet 4 Methods E
@, OnConditionNat... | @, CnisConditionMet 6
p @, Start | & ®)
' PuzzlelncompletePath A @* Subscribe { » Update D
o “ il o
=+ Ahways0OnPuzz C
=}
b Fields ._h
Method v ) =
4 WMethods ' PuzzleBrokenObject # 8
@, IsCenditicnMet Class R
@, OnConditionMet — OneTimePuzzle St
@, OnCenditionMotMet
a
. -~ 4 Methods
@, IsConditionMet
@, OnConditionMet
@, OnCenditionMotMet r
®, OnlsConditionMet /_f;:-_";
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Especificacao

[Cbserver<EventPuzzle>

ICbserver<EventTargetTracking >
I0bserver<EventPlayerDestinationReached »

| LevelManager A
Abstract Class
=+ MonoBehaviour

b Fields

4 Methods

@, DisableAfter

Endzame

Hangles pecialCheckPoint
Init

OnCompleted

CnError

CnMext [+ 2 overloads)
SetHelperMessage
SethlextCheckPoint [+ 1 overload)
Start

Startlevel
SubscribeOnPuzzisf vents

O subsriveOnPiz m— _.

*

*

eeee e

* *

*
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Operacionalidade

PERSONAGEM

A POSIGAO DO PERSONAGEM ESTA INDICADA PELO VISUALIZE O LETREIRO COM O NOME DO JOGO PARA
DIAMANTE VERDE. PERMITIR A PASSAGEM DO PERSONAGEM!
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Operacionalidade

llusao classificada como paradoxo cognitivo.
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PARA ISSO SERA NECESSARIO ATRAVESSAR A PONTE I

NOVAMENTE. POREM, VOCE JA SABE COMO
RESOLVER ISSO, CERTO?

VU fO i l&»‘ ;\‘){{
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Implementacao

outro lado da cidade.

>
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Implementacao

Ponte mvnswel que osngao corretalll 2\

Ronteyvisivellforaldalposicao normal
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Verificacao da posicao da camera.

public static bool IsCameraPositionCorrect(Camera cam, GameObject outOfPathBlock,
float cameraXThreshold, float cameraYThreshold, Axis axis)

var camPosition = cam.gameObject.transtform.position;
var blockPosition = GetPosition(outOfPathBlock);

var deltalength = axis == Axis.X
? AbsDifference(camPosition.z, blockPosition.z)
AbsDifference(camPosition.x, blockPosition.x);

var delta¥ = AbsDifference(camPosition.y, blockPosition.y);

var isYAxisCorrect = delta¥ < camera¥YThreshold;

var islengthAxisCorrect = deltalength < cameraXThreshold;

return isYAxisCorrect && islengthAxisCorrect;
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Implementacao
Verificacao da direc;éio da cémera.
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Verificacao da direcao da camera.

public static bool IsCameraDirectionCorrect(Camera cam, GameObject outOfPathBlock,
Direction outOfPathBlockDirection, float directionThreshold)
{
var camDirectionVector = cam.transform.forward;
var outOfPathBlockDirectionVector = GetDirection(outOfPathBlock,
outOfPathBlockDirection);
var dotResult = Vector3.Dot( |hs: outOfPathBlockDirectionVector.normalized,
rhs: camDirectionVector.normalized) * -1;
var maxValue = (1 + directionThreshold);
var minValue = (1 - directionThreshold);
return dotResult < maxValue && dotResult > minValue;
¥
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Implementacao
« Sistema de checkpoints.

‘= Hierarchy - - H Scene € Game 8 Animator

Create = | (Grcheckpoint Shaded "] 2D || L ] | | =+ v ¥0 |
< Monkevl ey
W CheckPaintl
W CheckPoint2
W CheckPoint3
W CheckPaint4
W CheckPaints
W CheckPointe
W CheckPoint?
W CheckPaoints
W CheckPoint9

I"/, Wi - | Gizmos ~| (Grcheckpaint

4
vow w v v v v v |l

Checkpoints
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El Console
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Sistema de checkpoints

protected bool SetNextCheckPoint()
1
var nextIndex = checkPointIndex + 1;
var result = SetNextCheckPoint(nextIndex);
if (result)
1
_checkPointIndex = nextIndex; -3
} S
return result; ;?
} )
D
Qo

protected bool SetNextCheckPoint(int index)
{

var destination = GameObject.Find("CheckPoint" + index);
if (destination == null)
i

return false;

h

playerController.Destination = destination;

playerController.Move();

_checkPointIndex = index;

return true;
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Sistema de checkpoints

public void OnNext(EventPlayerDestinationReached destinationReachedEvent)

{

if (destinationReachedEvent?.Destination != null)

1

var destinationMame = destinationReachedEvent.Destination != null

? destinationReachedEvent.Destination.name

null;
var isSpecialCheckPoint = HandleSpecialCheckPoint(destinationName);
if (isSpecialCheckPoint)
{
return;
¥

¥
var result = SetMNextCheckPoint();

if (!result)
1

EndGame() ;

T
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Sistema de checkpoints

protected override bool HandleSpecialCheckPoint(string destinationMName)
1
switch (destinationName)
1
case "CheckPoint5":
StartCoroutine( routine: MetalGarbageScript());
return true;
case "CheckPoint9":
StartCoroutine( routine: PlasticGarbageScript());
return true;
default:
return false;
¥
¥
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Sistema de mensagens

1

private IEnumerator MetalGarbageScript()
1

SetHelperMessage("0 personagem chegou na lixeira AMARELA. +

"Que tipos de produtos devem ser jogados " +
"nessa lixeira?");
yvield return new WaitForSeconds(5);

SetHelperMessage("Existem diversos +

"produtos espalhados ao redor do mapa.");

yield return new WaitForSeconds(5);

SetHelperMessage("Para poder avancar, visualize dois +

"produtos feitos do material que devem " +

"ser jmgadﬂz nessa &&ﬁgﬁﬁﬂ. 0 Eainel "or

"superior direito indica a quantidade "

-

ude pFGdUtGS encuntPadGS-“}j

ActivateScorePanel();

ActivateMetalPuzzle();
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Resultados

 Testes de funcionalidade;
— Samsung Galaxy S7 Edge.

» Testes de utilizacao com 5 usuarios;
— Samsung Galaxy S7 Edge;
— Dispositivo dos usuarios;
— Formulario de avaliacéao.

* Peguenos bugs corrigidos durante o
desenvolvimento e os testes;
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Resultados

 Perfil dos Usuarios
— 80% possuem de 20 a 24 anos;
— 60% sao homens;
— 60% nunca utilizaram aplicacoes em RA.

1 QN JUT NPaday//-any

Grupo de Tecnologias de Desenvolvimento [=] 2y [w]
e ( : de Sistemas Aplicados a Educacao 3
do Departamento de Sistemas e Computacao E L
k4



http://tecedu.inf.furb.br/

Resultados

5 respostas

0 ((l)%)

Como vocé classifica a interagcao com o jogo através da camera?

2 (40%) 2 (40%)

1(20%)

0 ((l)%)

1

2 3 4 5
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Resultados

5 respostas

Como vocé classifica a jogabilidade geral do jogo?

3
3 (60%)
2
1
1 (20%) 1 (20%)
0 (0%) 0 (0%)
0 I I
1 2 3 4 5
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Resultados

Como vocé classifica a inser¢ao do tema "Reciclagem’ no jogo?

5 respostas

4
4 (80%) g
O
3 =
9))
o
@
5 o
<
=.
1 —h
1 (20%) c
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) o
0 I I I R
1 2 3 4 5 =
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Resultados

Vocé acha que o CidadaniaAR cumpriu seu objetivo de desenvolver um
jogo de puzzle com realidade aumentada e ilusao de ética?

5 respostas

=7

6 pm s

©

=

5 (100%) =

4 D

Q

c

=

2 =

c

-S

o

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) =

0 I I I I =
1 2 3 4 5
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Resultados

« Comentarios

— “Eu como professora, achei muito criativo e um 6timo material
de fixacdo da matéria para a crianca’.

— “Aumentar a velocidade do personagem. Permitir controlar o
zoom, teve mapas que eram muito grandes e dificultava a
Interacao quando o dispositivo estava perto. No mapa 2, foi um
pouco dificil encontrar o personagem e a lixeira, talvez mudar a
cor do diamante ajude, pois haviam varias areas verdes no
mapa que dificultavam a visualizacéo dela. Havia um erro de
portugués em um dos textos (leixeira)”.

10 0N Jurnpaday//-any

Grupo de Tecnologias de Desenvolvimento =]
e ( : de Sistemas Aplicados a Educacao 3
do Departamento de Sistemas e Computagdo [=];

LUSIVERSIDADE DE BLLMENAL



http://tecedu.inf.furb.br/

Conclusoes

* Objetivos alcancados;
« Mecanica interessante e atrativa;

» Funcionalidades operando de acordo com £
0 esperado; 3
* Unity e Vuforia se mostraram adequados
e eficientes; s
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Sugestoes

Incrementar a quantidade de niveis;

» Adicionar puzzles com outras ilusoes;

* Incorporar outros marcadores na resolucao dos
niveis;

« Adicionar efeitos sonoros e musica;

* Aplicar e avaliar o desempenho do jogo em
turmas do ensino fundamental;

 |ncorporar outros temas, como conscientizacao
no transito.
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Demonstracao do Jogo
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