UNIVERSIDADE REGIONAL DE BLUMENAU
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS

CURSO DE CIENCIA DA COMPUTACAO - BACHARELADO

VISEDU: JOGO DE REALIDADADE AUMENTADA DE

LETRAS COM CONTEUDO DINAMICO

VIVIAN DE LIMA PANZENHAGEN

BLUMENAU
2016



VIVIAN DE LIMA PANZEHAGEN

VISEDU: JOGO DE REALIDADE AUMENTADA DE LETRAS

COM CONTEUDO DINAMICO

Trabalho de Concluséo de Curso apresentado
ao curso de graduacdo em Ciéncia da
Computacdo do Centro de Ciéncias Exatas e
Naturais da Universidade Regional de
Blumenau como requisito parcial para a
obtencdo do grau de Bacharel em Ciéncia da
Computacao.

Prof. Dalton Solano Dos Reis , Mestre - Orientador

BLUMENAU
2016



VISEDU: JOGO DE REALIDADE AUMENTADA DE LETRAS

COM CONTEUDO DINAMICO

Por

VIVIAN DE LIMA PANZENHAGEN

Trabalho de Conclusdo de Curso aprovado
para obtencdo dos créditos na disciplina de
Trabalho de Conclusdo de Curso Il pela banca
examinadora formada por:

Presidente: Prof. Dalton Solano dos Reis, Mestre — Orientador, FURB
Membro: Prof. Alexander Roberto VValdameri, M.Sc. - FURB
Membro: Prof. Matheus Carvalho Viana, Dr. — FURB

Blumenau, 4 de julho de 2016



Dedico este trabalho aos meus pais, a0 meu
noivo e ao meu orientador que me apoiaram
desde o inicio até a conclusdo do mesmo.



AGRADECIMENTOS

A meu pai Dilmar Panzenhagen e minha mde Marli Aparecida de Lima por todo
incentivo e confianca.

Ao meu noivo Bruno André Kestring pelo auxilio e paciéncia para o desenvolvimento
deste trabalho.

Aos meus amigos que contribuiram direta ou indiretamente para o desenvolvimento
deste trabalho.

Ao meu orientador Dalton, por seu apoio, interesse e tempo investidos neste trabalho.



RESUMO

Este trabalho apresenta a extensdo do trabalho de Lira (2015) através do desenvolvimento de
um aplicativo que utiliza Realidade Aumentada com conteddo dindmico para o
reconhecimento de palavras. Para o desenvolvimento do aplicativo foi utilizado a plataforma
de criacdo de jogos e aplicativos Unity 3D em conjunto com a biblioteca Vuforia. Durante o
desenvolvimento deste trabalho foi implementado uma forma de utilizar imagens de forma
customizada pelo usuario. Além disso, sdo apresentados conceitos, técnicas e componentes
utilizados para a implementacéo da Realidade Aumentada. Como resultado, foi desenvolvido um
aplicativo que permite ao usuério imergir em um cenario de Realidade Aumentada através do

reconhecimento de texto utilizando a cAmera de um dispositivo Android.

Palavras-chave: Android. Realidade aumentada. Reconhecimento de texto. Unity 3D. Vuforia.



ABSTRACT

This paper presents the development of an application that uses Augmented Reality with
dynamic content for the recognition of words that involves the extension of a library for
creating games. For application development has been used to create games platform and
Unity 3D applications in conjunction with the Vuforia library. During the development of this
work was implemented a way to use images in a customized manner by the user. Furthermore,
they are presented concepts, techniques and components used for the implementation of
Augmented Reality. As a result, it developed an application that allows the user to immerse
yourself in a Augmented Reality scenario through text recognition using the camera of an

Android device.

Key-words: Android. Augmented reality. Text recognition. Unity 3D. Vuforia.
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1 INTRODUCAO

Os jogos atraem pessoas ha muito tempo, sendo usados para lazer e o desenvolvimento
cognitivo, ndo somente na infancia, mas como em outros momentos. De uma forma geral, 0s
jogos podem ser ferramentas eficientes durante o periodo de aprendizagem, pois eles divertem
enquanto motivam aumentando a capacidade de absorver o que é proposto no cenario do jogo
(FABRE, 2004).

Acredita-se que a RA possa contribuir no processo de aprendizagem, pois disponibiliza
uma forma diferente de representacdo de conteido. Segundo Araujo (2009), esta tecnologia
permite, a partir da projecdo de objetos, uma maior interacdo entre o usuario e o contetdo
exposto possibilitando um melhor entendimento sem um treinamento prévio da tecnologia
utilizada.

As bases da RA surgiram na década de 1960 com o pesquisador lvan Sutherland, que
escreveu um artigo sobre a possivel evolucdo da Realidade Virtual (RV) e seus reflexos no
mundo real. Ele desenvolveu um capacete de visdo 6tica direta rastreada para visualizagdo de
objetos 3D no ambiente real (SUTHERLAND, 2011). Porém, somente na década de 1980
surgiu o primeiro projeto de Realidade Aumentada, que foi desenvolvido pela Forca Aérea
Americana. Consistindo de um simulador de cockpit de avido, com visdo Gtica direta,
misturando elementos virtuais com o ambiente real do usuédrio (TORI; KIRNER;
SISCOUTTO, 2006).

Atualmente, a utilizacdo do conceito de Realidade Aumentada para o ensino pode
propiciar um melhor aproveitamento dos conteidos apresentados nas escolas (ELER, 2015).
Isso acontece por meio de aplicativos que auxiliam na alfabetizacdo nas séries iniciais ou até
mesmo de assuntos que se tornam dificeis de compreender por meio da ilustracdo de um livro,
tal como a ilustracdo do fluxo de elétrons em um circuito.

Diante desse contexto, este trabalho foi realizado o desenvolvimento de um aplicativo
de Realidade Aumentada com contetdo dindmico para dispositivos mdveis, através de um

jogo para o reconhecimento de palavras por meio de um marcador.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho € estender a biblioteca desenvolvida por Lira (2015) por
meio de um aplicativo de Realidade Aumentada utilizando marcadores, em um jogo de letras
para dispositivos mdveis com conteudo dinamico. Os objetivos especificos sdo:

a) utilizar marcadores contendo letras para o reconhecimento da palavra;

b) possibilitar a utilizacdo de imagens definidas pelo usuario;



15

c) possibilitar inserir a imagem definida pelo usuério em diferentes niveis de
dificuldade.

1.2 ESTRUTURA

A estrutura deste trabalho é apresentada em quatro capitulos. O primeiro capitulo
apresenta a introdugdo do trabalho e seus objetivos gerais e especificos. O segundo capitulo
contém a fundamentacdo tedrica necessaria para o entendimento deste trabalho. O terceiro
capitulo apresenta as etapas de desenvolvimento deste trabalho, apresentando a especificacao
através de diagrama de caso de uso, diagrama de classes e diagramas de atividades. Ainda no
terceiro capitulo sdo apresentadas as principais técnicas de implementacdo, trechos de
codigos, imagens e explicacBes textuais. Neste capitulo também sdo apresentadas a
operacionalidade do aplicativo desenvolvido e os resultados e discussfes a respeito do
desenvolvimento e uma breve comparacdo entre este trabalho e os trabalhos correlatos
apresentados no capitulo 2. Por fim, o quarto capitulo apresenta a conclusdo do trabalho e
sugestdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Inicialmente a Secdo 2.1 apresenta o conceito de Realidade Aumentada e suas
caracteristicas. Na Secdo 2.2 sdo feitos comentarios do trabalho de Lira (2015), no qual esse
trabalho se baseia. Na Secéo 2.3 é abordado o conceito de iteratividade. A Secéo 2.4 apresenta
0 Unity e seus elementos basicos e na Secdo 2.5 é apresentado o Software Development Kit
(SDK) Vuforia. Por fim, a Secéo 2.6 apresenta trés trabalhos correlatos e um comparativo

entre eles, respectivamente.

2.1 REALIDADE AUMENTADA

A Realidade Aumentada pode ser definida como o enriquecimento do ambiente real
com objetos virtuais, usando algum dispositivo tecnoldgico e funcionando em tempo real
(TORI; KIRNER; CISCOUTO, 2006). Possui a vantagem de proporcionar uma experiéncia
utilizando tato, gestos, voz, facilitando a interacdo do usuario sem qualquer tipo de
treinamento. Por estes motivos, pode ser utilizada em vérios segmentos, com diversos
propositos. Dentre as varias aplicacOes de Realidade Aumentada, podem-se citar medicina,
treinamento militar, estratégias comerciais e em jogos.

Segundo Azuma (1997, p.2), a Realidade Aumentada ¢ um ambiente que envolve a
Realidade Virtual com elementos do mundo real, criando um ambiente combinado em tempo
real. Ou seja, ela combina elementos virtuais com o ambiente real sendo interativa e tem
processamento em tempo real concebido em trés dimensdes, largura, altura e profundidade.

Para Tori, Kirner e Ciscouto (2006, p 24) a Realidade Aumentada envolve trés
aspectos importantes: renderizacdo de alta qualidade do mundo combinado; calibracdo
precisa, envolvendo o alinhamento dos objetos virtuais em posi¢do e orientagcdo dentro do
mundo real; interacdo em tempo real entre objetos reais e virtuais (TORI; KIRNER;
CISCOUTO, 2006).

2.2 FURBRA-LIBRARY - BIBLIOTECA PARA DESENVOLVIMENTO DE JOGOS
MULTI JOGADORES DE REALIDADE AUMENTADA PARA ANDROID

A biblioteca FurbRA-library tem como objetivo auxiliar no desenvolvimento de jogos
de Realidade Aumentada (RA) para Android, baseada em marcadores. E oferecido suporte a
dois tipos de marcadores, do tipo frame e os de palavras. Lira (2015) desenvolveu a detecgéo
de marcadores através da comunicacdo com a biblioteca Vuforia. Os marcadores do tipo
frame sdo marcadores de identificacdo Unica codificados com um padréo binario ao longo das

bordas. Foi utilizado também a Application Programming Interface (API) de deteccdo de
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textos fornecida pela biblioteca VVuforia, que obriga a configuracdo das palavras, previamente
a execucdo do aplicativo, por meio de um arquivo. A API permite que palavras nao existentes
nesse arquivo sejam detectadas por meio de uma lista adicional, podendo conter até 10 mil
palavras, fornecida a biblioteca por meio de um arquivo de texto.

A biblioteca FurbRA-library, disponibiliza ainda um conjunto de fungdes e recursos de
forma a facilitar o gerenciamento do audio e da comunicagdo local entre os aparelhos através
da especificacdo de rede WiFi. Concede também um conjunto de funcGes e recursos de que
facilitam a utilizacdo da biblioteca OpenGL ES necessaria no desenvolvimento grafico dos
jogos de RA.

A FurbRA-library é uma camada intermediaria que agrupa quatro areas necessarias a
uma biblioteca de RA para jogos multijogadores: renderizacdo grafica, RA, comunicacao e
multimidia. A biblioteca se localiza entre a aplicacdo, a biblioteca OpenGL ES (utilizada
como biblioteca gréfica), a biblioteca Vuforia (utilizada para a criacdo da RA) e o framework
Android (utilizado para comunica¢do e multimidia), como pode ser observado na Figura 1
(LIRA, 2015).

Figura 1- Visdo de camada da FurbRA-library

OpenGL ES Android

FurbRA-library

Fonte: Lira (2015, p.32).

Para demonstrar a operacionalidade da biblioteca FurbRA-library, Lira (2015)
desenvolveu um jogo de RA, denominado Animais. Este jogo tem propdsito educativo de
auxiliar na alfabetizacéo de criangas. Nele, criancas em etapa de alfabetizacéo utilizaréo pecas
com letras para montar o nome de animais que séo apresentados na tela do dispositivo.

Para iniciar o jogo, o jogador deve escolher a opg¢do “Com amiguinhos ou Sem

amiguinhos”. A opc¢do “Sem amiguinhos” inicia um jogo para participagdo de apenas um
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jogador (singleplayer), no qual o mesmo deve utilizar as pegas, para montar 0 nome de
animais que sdo mostrados em tela.

A op¢do “Com amiguinhos” inicia um jogo competitivo (multiplayer) baseado em
turnos. Quando esta opgéo € pressionada, o sistema apresenta uma listagem das instancias do
aplicativo que estdo rodando na rede local. Apos selecionar qualquer um dos usuérios é
realizado um convite de jogo a0 mesmo. Enquanto ndo houver resposta por parte dos outros
usuarios, é demonstrada uma tela de carregamento. Caso haja o0 aceite, 0 sistema apresenta
uma tela de carregamento com as instrucdes do jogo.Em estrutura de turnos, ou seja, cada
grupo de jogadores que revezam a atividade, é apresentada a figura de um animal em um dos
dispositivos enquanto nos demais é apresentada uma mensagem de espera.

Para auxiliar a identificacdo do animal, caso o jogador toque na tela do dispositivo, o
aplicativo emite o som do animal. No dispositivo onde a figura do animal for apresentada o
usuario devera utilizar as pecas com as letras de maneira que essas formem o nome do animal
exibido. O jogador deve mostrar a palavra formada para a cdmera do dispositivo de modo que
a aplicacéo possa reconhecer se a mesma foi escrita corretamente. O jogador tera dois minutos
para executar essa operacdo de forma correta, ap6s esse tempo o usuario perdera o turno.
Quando o usuério acertar a formacdo da palavra 0 mesmo sera notificado e o turno é passado
para 0 outro usuario. O jogo possui oito animais cadastrados, sendo que um animal nunca é
mostrado duas vezes nem para mais de um usuario. O jogo termina quando todos os oito
animais forem apresentados aos usuarios. Vence aquele que tiver acertado o maior nimero de
animais.

A aplicagdo tambeém possui as mensagens em tela do jogo mostradas na forma de
Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) de maneira a, além de estimular a alfabetizacéo,
estimular na crianca do aprendizado de LIBRAS. Pode-se observar na Figura 2, que no inicio
do jogo é exibida uma imagem (no caso, de um macaco) e o jogador deve posicionar 0s
marcadores para formar a palavra que representa a imagem. A aplicacao foi desenvolvida com
suporte minimo a plataforma Android 4.1 (Jelly Bean) e utilizando a IDE Android Studio
1211
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Fonte: Lira (2015, p.81).
2.3 INTERATIVIDADE

Segundo Silva a interatividade pode ser classificado como ‘“qualquer coisa cujo
funcionamento permite ao seu usuario algum nivel de participagdo ou troca de agdes.”
(SILVA, 2001, ndo paginada). A interatividade € um elemento essencial do jogo eletrdnico, é
o que fundamentalmente diferencia o jogo de outras midias similares, como a televisdo e o
cinema.

No meio de toda a historia dos jogos eletronicos, a interatividade sempre tentava
aparecer e conquistar os jogadores, mas nunca conseguia de forma satisfatéria. Ou porque ndo
atraia, ou porque a tecnologia ndo era tdo boa assim.

No Nintendo 8 Bits surgia em 1989 a Power Glove, uma luva que detectava
movimentos, conforme Figura 3. Entretanto ndo teve muita aceitacdo por mau funcionamento
e desconforto (TECMUNDO,2009).

Figura 3- Luva de deteccdo de movimentos

Fonte: Tecmundo (2009).
Em jogos de RA, a interatividade ¢ um fator importante para o sucesso da aplicacdo.
Nos jogos desta categoria, o fato do jogador poder executar interacdes entre um ambiente real
com elementos de uma cena virtual é a maneira de conquistar o pablico para estes tipos de

jogos.
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2.4 UNITY

Unity € uma plataforma de desenvolvimento flexivel e eficiente, usada para criar jogos
e experiéncias interativas 3D e 2D, como simulacdes de treinamento e visualizagcdes para
médicos e arquitetos, através de dispositivos madveis, Internet, desktop, console e outras
plataformas (UNITY, 2015a). Uma vantagem da Unity é a disponibilizacdo de ferramentas de
aprendizado para o desenvolvedor. Estdo disponiveis varios tutoriais, aléem de toda a
documentacao necessaria para desenvolver utilizando as classes da Unity em seus scripts.
Também é possivel realizar o download de elementos gréaficos, a partir da loja oficial da Unity
a Asset Store. A loja possui elementos disponiveis, onde é possivel encontrar modelos
simples ou até mesmo projetos completos, onde o desenvolvedor pode conhecer e aprender
mais. Existem varios elementos gratuitos ou que podem ser utilizados no desenvolvimento do
projeto.

A Unity conta com a Unity Asset Server, uma solucdo de controle de verséo para os
assets e scripts utilizando PostgreSQL como um backend. Além disso, ela também foi
construida com suporte para a engine de fisica Nvidia PhysX (a partir da Unity 3.0) com
suporte adicional para a simulacdo de tecido em tempo real, raycasts e camadas de colisdo
(DEVMEDIA, 2015).

Para o desenvolvimento de aplicagbes de RA no ambiente Unity € necessario o plugin
Unity Extension (QUALCOMM, 2015), que realiza a juncdo do Unity e o Vuforia. Com este
plugin € possivel desenvolver 0 jogo e a interacdo com a RA, como animacgdes para serem
atreladas a marcadores, além de interagdes dos objetos virtuais dos marcadores com o

ambiente do jogo e o usuario.

2.4.1 Elementos hasicos

Um aplicativo no Unity pode conter varios niveis. Os niveis contém objetos distintos entre
si para a formagao de seu cenario. Estes niveis sao nomeados de scenes. AS Scenes CONtém 0S
objetos do jogo. Eles podem ser usados para criar um menu principal, niveis individuais ou

qualquer outra coisa. A Figura 4 mostra algumas scenes.
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Figura 4 — Scenes Unity

G FILYES
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Fonte: Unity (2016a).

Um importante componente do Unity é 0 Event System. ESte componente é um gestor e
facilitador em termos de entrada de usuario (toque na tela, arraste de mouse entre outros tipos de
entrada). Sua funcionalidade consiste no envio de eventos para objetos com base na entrada do
usuario (UNITY, 2016b).

O Unity é baseado em uma arquitetura em que um objeto de jogo € especificado a
partir da composicdo de varias funcionalidades que podem ser adicionadas ou removidas.
Cada funcionalidade é implementada por um componente denominado Game Object €
funciona como um repositério de funcionalidades, ou mais especificamente, componentes.

Os componentes ligados a um came object definem o seu comportamento de uma
maneira flexivel. Porém, com o passar do desenvolvimento de um projeto, somente 0s
comportamentos definidos por componentes ndo sdo o suficiente para o controle total da
aplicacdo. Para suprir esta necessidade, é possivel criar componentes préprios atraves de
scripts e adiciona-los aos came objects. Os scripts adicionam eventos ao jogo, modificam
propriedades de componentes ao longo da execucdo de uma aplicagdo e tratam entradas do
usuario, conforme desejado (UNITY, 2016b).
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2.4.2  Editor gréfico

O Unity possui um editor grafico para a construcdo de jogos e sua visualizagdo em
tempo real. O editor conta com varias janelas para realizar a constru¢do e organizacdo do

jogo. Na Figura 5 é apresentado o editor grafico do Unity e suas janelas.

Figura 5 — Editor gréafico do Unity
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Fonte: Unity(2016)
A janela Project é a interface de manipulacdo e organizacdo de Vvarios arquivos

(rssets) que compdem um projeto, conforme Figura 6. Tais como scripts, modelos, texturas,
efeitos de audio, imagens, dentre outros. A estrutura exibida na janela Project é
correspondente a sub-pasta assets dentro da pasta do projeto no sistema de arquivos do
computador (UNITY, 2016a).
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Figura 6- Janela Project do Unity
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Fonte: Unity(2016a)
A janela Scene € a principal forma de manipulagdo de elementos visuais no editor de

cenas do Unity, possibilitando a orientacdo e posicionamento desses elementos com um

feedback imediato das alteracdes realizadas, conforme exibe a Figura 7.
Figura 7— Janela Scene do Unity
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Fonte: Unity(2016)
Como pode ser observado na Figura 8, a janela Hierarchy é uma representacdo de

texto hierarquica de cada objeto na cena que esta sendo editada. Cada item na cena é exibido

na hierarquia e revela a estrutura da forma como os objetos estéo ligados um a outro.
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Figura 8— Janela Hierarchy do Unity
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Fonte: Unity(2016)

Na janela Inspector, tem-se acesso aos varios parametros de um objeto presente no
cenario, bem como aos seus componentes e atributos. Cada tipo de objeto tem diferentes
conjuntos de propriedades e o layout e conteddo da janela pode mudar, conforme Figura 9.

Figura 9— Janela Inspector do Unity
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Fonte: Unity(2016)
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A barra de ferramentas Toolbar, fornece acesso aos recursos de trabalho mais
essenciais. A esquerda que contém as ferramentas basicas para manipular a vista de cena e 0s
objetos dentro dela. No centro estdo os controles de play, pause e passar para prOXimo passo.
Os botdes a direita dara acesso a sua Unity Cloud Services e sua Conta Unity, seguido de um
menu de visibilidade da camada e o menu layout do editor (que fornece alguns layouts
alternativos para as janelas do editor). A barra de ferramentas ndo é uma janela, e é a Unica
parte da interface Unity que ndo pode-se reorganizar, conforme Figura 10.

Figura 10— Janela Inspector do Unity
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Fonte: Unity(2016a)
2.5 VUFORIA

Vuforia € uma plataforma desenvolvida pela empresa Qualcomm Technologies para o
desenvolvimento de aplicativos com Realidade Aumentada (RA) baseada no reconhecimento
de imagens, imagens definidas pelo usuério, cilindros, texto, caixas e de objetos
(QUALCOMM, 2015). Para a utilizacdo do Vuforia hd uma licenca denominada Starter, onde
todos os recursos estdo disponiveis e sem custo. Ja a licenca Cloud permite que o
desenvolvedor hospede e gerencie a aplicacdo em nuvem, sendo utilizado principalmente em
aplicagdes que precisam de escalabilidade utilizando mais de um milhdo de targets e
flexibilidade de integracdo com outros sistemas. A seguir serdo descritos alguns tipos de
reconhecimento realizado pelo VVuforia.

O reconhecimento de imagens acontece através de um marcador onde a grande
vantagem consiste no fato de poder usar uma imagem ou fotografia que faca parte do
contetdo fisico no qual se pretende combinar os modelos 3D virtuais, conforme Figura 11. Ja
0 reconhecimento de imagens definidas pelo usuario permite que possa ser escolhida uma
imagem em tempo de execucdo, permitindo a escolha de uma cena rica em detalhes, por

exemplo, uma rua ou grupo de pessoas.
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Figura 11— Target de reconhecimento de imagem

Fonte: Qualcomm (2015).
Diferentemente do reconhecimento de imagens, o reconhecimento de objetos funciona

com a realizacdo de um scan do objeto real independente do ponto de vista. S&o calculadas a
altura, a largura, a profundidade desse objeto e, em seguida, permitir uma interagdo com o0s
objetos (Figura 12). J& o reconhecimento de texto permite ao aplicativo a leitura de palavras,
fazendo com que seja criada uma nova geracdo de experiéncias educacionais em RA (Figura
13).

Figura 12— Exemplo reconhecimento de objeto com o Smart Terrain

Buh) your worsd

Fonte: Qualcomm (2015).
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Figura 13— Exemplo de reconhecimento de texto

DAILY & G,
VITAMINS ' ‘

In every servin

Fonte: Gizmodo (2013).

O reconhecimento de cilindros permite detectar e rastrear imagens em formato conico
e cilindrico, suportando também a deteccdo de imagens sobre as faces planas do topo e do
fundo do cilindro (Figura 14). Suportam o reconhecimento dos mesmos formatos de imagem

usados pelo reconhecimento de imagens tendo tamanho inferior a 2 MB.

Figura 14— Exemplo reconhecimento de cilindro

Fonte: Qualcomm (2015).
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2.6  TRABALHOS CORRELATOS

A seguir estéo relacionados trés trabalhos correlatos. O item 2.6.1 detalha o OsmoPlay,
responsavel por apoiar o desenvolvimento jogos que utilizam recursos para uma maior
interacdo com o usuario. O jogo Forma Palavras descrito no item 2.6.2 ensina de forma
dindmica a sequéncia de letras para construir uma palavra. Por fim, o item 2.6.3 descreve o

jogo Monta Palavras, que diferente do jogo anterior as palavras estdo separadas por silabas.

2.6.1 OsmoPlay

A empresa OsmoPlay desenvolveu um acessorio exclusivo para dispositivos iPad da
plataforma iOS que possibilita a interacdo do usuario com os jogos. O acessorio, denominado
OSMO, é um refletor que encaixa na camera do dispositivo, com o objetivo de refletir a
imagem posicionada na frente do dispositivo fazendo com que o aplicativo interprete a
informacdo de acordo com a necessidade (PLAYOSMO, 2015). Em seguida sera descrito
alguns jogos da OsmoPlay.

O primeiro jogo, Masterpiece, transforma o iPad em uma ferramenta de desenho. E
possivel tirar uma foto de qualquer coisa, um brinquedo, pessoa, objeto, ou até mesmo buscar
na internet, e em seguida o jogo transforma a imagem em linhas simples para que possa ser
facil e divertido de desenhar (Figura 15).

Figura 15— Jogo Masterpiece

Fonte: Coolmomtech (2015).
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O segundo jogo, Words, propde que seja adivinhada a imagem exibida na tela
posicionando letras até que a palavra esteja completa. E necessario posicionar as letras,
possibilitando o arranjo aleatério em frente ao iPad. Ao finalizar a palavra, é adquirinda uma

pontuacdo de acordo com a palavra acertada (Figura 16).

Figura 16— Jogo Words

|t
Fonte: Techlive (2015).

O terceiro jogo, 0 Tangram possui as mesmas regras do jogo tradicional. O objetivo é
posicionar as pecas sem sobreposicdo, de maneira que forme uma figura em frente ao iPad
(Figura 17). Esse jogo possibilita um feedback visual e sonoro em tempo de execucao e
contém varios niveis de dificuldade (PLAYOSMO, 2015, tradugdo nossa).

Figura 17— Jogo Tangram
B ¥ '

Fonte: Techlive (2015).
Por fim, 0 jogo Newton que permite desenhar em uma folha de papel e interagir com
as bolas que vao caindo até que o alvo seja atingido. Qualquer objeto colocado em frente a



30

camera do iPad pode se tornar uma estrutura dentro do jogo, como as pegas do jogo Tangram
ou brinquedos (Figura 18).

Figura 18— Jogo Newton

Fonte: Itunes (2015).

2.6.2 Forma Palavras

Forma palavras € um jogo desenvolvido pela ESCOLA GAMES, com o objetivo de
aprimorar a leitura e a escrita. O jogo consiste em organizar as lampadas até formar a palavra
indicadas pelo desenho (GAMES, 2015).

Na tela inicial do jogo é possivel selecionar duas opc¢des de jogo. Na primeira opcdo,
denominada Alfabeto, sdo exibidas as letras do alfabeto em ordem crescente. No momento
que a letra é exibida, 0 som da mesma é emitido, seguida de um exemplo de um palavra que
inicia com a letra que esta sendo exibida. Como por exemplo, C de casa. A segunda op¢éo do
jogo denominada Palavras, inicialmente é exibida as regras de como jogar. Basicamente é
necessario arrastar as letras da roleta para as portas e em seguida clicar no botdo conferir. Esta
opcao e dividida em cinco fases, onde a dificuldade quase ndo é alterada, a cada palavra
exibida € uma nova fase. As palavras variam e ndo seguem um padrdo. Como por exemplo, a
seguinte sequéncia de palavras: uva, iate, gorila (Figura 19), iglu e foguete (GAMES,2015).

O jogo esta disponivel gratuitamente, somente para aparelhos com a plataforma

Android 2.3 ou superior.
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Figura 19— Jogo Forma Palavras
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Fonte: Games (2015).

2.6.3  Monta Palavras

O jogo Monta Palavras foi desenvolvido pela Game for Kids. A empresa foi criada
através de um projeto de pesquisa na Universidade Federal de Santa Catarina, UFSC —
Araranguda, com a missdo de integrar novas tecnologias com a educacédo (KIDS, 2015).

O jogo oferece a um desafio légico onde deve construir as palavras com base na
imagem que é exibida na tela. Em seguida € necessario identificar as silabas e colocar na
ordem correta, tendo assim o intuito de desenvolver a expresséo e exploracdo individualizada,
permitindo aprender brincando (KIDS, 2015).

Inicialmente é necessario selecionar um dos niveis diferentes de dificuldade, sendo
eles Facil com palavras dissilabas, Normal com palavras trissilabas e nivel Dificil com
palavras polissilabas. Na proxima tela é exibida a imagem referente a palavra e suas
respectivas silabas que sempre séo exibidas fora de ordem (Figura 20). Neste momento as
silabas devem se arrastadas para 0s quadros posicionados na parte superior da tela de forma
correta e sequencial. Caso ainda haja dificuldade durante a montagem ha um botdo onde é
possivel visualizar a palavra que deve ser montada. Ap6s montar a palavra uma nova palavra
surge para ser montada e assim sucessivamente. O jogo estd disponivel gratuitamente,

somente para aparelhos com a plataforma Android 2.3 ou superior.



Figura 20— Jogo Monta Palavras
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Fonte: Kids (2015).
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo sdo apresentadas as etapas de desenvolvimento do aplicativo proposto.

Na Secdo 3.1 sdo apresentados o0s principais requisitos, e a Secdo 3.2 apresenta a

especificacdo. A Secdo 3.3 apresenta de forma detalhada a implementacdo do aplicativo e, por

fim, a Secéo 3.4 apresenta os resultados obtidos.

3.1 REQUISITOS

O aplicativo devera atender a 0s seguintes requisitos:

a)

9)
h)

)
K)

possuir uma tela inicial para selecdo de opgdes do modo de busca de palavras
(Requisito Funcional - RF);

disponibilizar uma op¢do de jogo que contenha imagens em cada nivel de
dificuldade (RF);

disponibilizar uma forma de adicionar imagens dinamicamente ao aplicativo (RF);
disponibilizar uma opcdo de jogo para poder visualizar e imprimir o marcador
(RF);

disponibilizar uma opc¢édo de ajuda contendo informac6es que auxiliam o usuario
antes de iniciar o jogo (RF);

disponibilizar diferentes niveis de dificuldade (RF);

disponibilizar uma opcao de parar o jogo durante o reconhecimento de texto (RF);
ser disponibilizado para a plataforma Android (RNF);

utilizar o Software Development Kit (SDK) Vuforia para a implementacdo dos
recursos de Realidade Aumenta (Requisito Ndo Funcional - RNF);

utilizar a linguagem C# para definir os scripts do aplicativo (RNF);

utilizar o motor de jogos Unity 3D para a implementacdo da cena grafica 3D
(RNF).

3.2 ESPECIFICACAO

A especificagdo do aplicativo foi desenvolvida seguindo a analise orientada a objetos,

utilizando a Unified Modeling Language (UML) em conjunto com a ferramenta Enterprise

Architect na versdo 12.1.1229 para a elaboracdo dos casos de uso, do diagrama de classes e

dos diagramas de atividades.
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3.2.1  Diagrama de Casos de uso do aplicativo

Nesta se¢do sdo apresentados os casos de uso do aplicativo, ilustrados na Figura 21.
Identificou-se 0 ator usuario que utiliza o aplicativo. Do quadro 1 até o quadro 7 sdo
descritos os casos de uso do ator usuéario.

Figura 21— Diagrama de caso de uso do aplicativo

| uc Use Case Model /
——— - = — -

UCOT - Formar
palavra a ser
reconhecida

uco1 - Selecionar

opgao Jogar

C02 - Selecionar
opgdo Jogar com
Minhas Imagens

UCO6 - Selecionar

opgdo para inicar

Usuario

UC03 - Visualizar
letras para
impressao

| ICO5 - Selecionar
nivel de dificuldade,

uco4 - 5elecionar
opgao de Ajuda
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Quadro 1- Caso de uso uc01 — Selecionar op¢ao Jogar

Descricao

Este caso de uso tem por objetivo escolher a opc¢éo de jogar
com as imagens disponibilizadas pelo jogo.

Pré-Condicao

Estar com o aplicativo aberto.

Cenario Principal

1. Ousuéario irdtocar no botdo Jogar.

Pés-Condicdo

O usuario poderd escolher o nivel de dificuldade.

Quadro 2— Caso de uso uc02 — Selecionar opc¢ao Jogar com Minhas Imagens

Descricao

Este caso de uso tem por objetivo escolher a opgéo de jogar
com as imagens do seu dispositivo.

Pré-Condicao

Estar com o aplicativo aberto.

Cenério Principal

1. Ousuéario irdtocar no botdo Jogar com Minhas
Imagens.

Pds-Condicdo

O usuario poderd escolher o nivel de dificuldade.

Quadro 3 — Caso de

uso uc03 — Visualizar letras para impressdo

Descricao

Este caso de uso tem por objetivo disponibilizar as letras para
impressdo para formar as palavras que serdo reconhecidas.

Pré-Condicgao

Estar com o aplicativo aberto.

Cenério Principal

1. Ousuéario irdtocar no botdo imprimir letras;

2. O aplicativo ir4 abrir o navegador padrdo do
dispositivo do usuario no link
www.inf.furb.br/gcg/tecedu/palavras que contém as
letras para a impressao.

Pds-Condicdo

O usuario podera imprimir as letras utilizadas para o
reconhecimento de texto.

Quadro 4— Caso de uso uc04 — Selecionar a op¢do Ajuda

Descrigdo

Este caso de uso tem por objetivo disponibilizar contetido
com informagdes sobre como escolher o nivel de dificuldade
e reconhecimento de texto.

Pré-Condigao

Estar com o aplicativo aberto e executar uc01 ou uc02.

Cenério Principal

1. Ousuéario iratocar no botdo Ajuda;

2. O aplicativo ir4 exibir as informacgdes de como
escolher o nivel de dificuldade.

3. O aplicativo ira habilitar os botdes Préximo € Sair
Ajuda.

4. O usuario irdtocar no botdo Préoximo;

5. O aplicativo ira exibir as instru¢Ges para o
reconhecimento de texto.

6. Ousuario iratocar nobotdo sair Ajuda;

7. O aplicativo volta a exibir a tela de niveis de
dificuldade.

Pds-Condicgao

O usuéario podera visualizar instru¢des de como funciona o
reconhecimento de texto.
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uso uc05 — Selecionar nivel de dificuldade

Descricao

Este caso de uso tem por objetivo selecionar o nivel de
dificuldade do aplicativo.

Pré-Condicao

Estar com o aplicativo aberto e executar 0 uc02.

Cenério Principal

1. Ousuéario ird tocar em um dos botBes dos niveis
disponiveis. Sendo eles Facil, Médio ou
Dificil.

O aplicativo ir4 habilitar o botdo de play para iniciar
0 jogo.

2.

Pds-Condicdo

O aplicativo ira carregar somente as imagens pertencentes ao
nivel de dificuldade selecionado

Quadro 6— Caso de uso uc06 — Selecionar opgdo para iniciar

Descricao

Este caso de uso tem por objetivo iniciar o jogo

Pré-Condigao

Estar com o aplicativo aberto e executar 0 uc06

Cenério Principal

1. Ousuéario iratocar no botdo play;
2. O aplicativo ir4 abrir 0 a tela de reconhecimento de
texto;

Pds-Condicdo

O usuéario ird acessar com seu usuario e senha, em seguida
poderé cadastrar novas imagens.

Quadro 7— Caso de u

so ucO7 — Formar palavra a ser reconhecida

Descricao

Este caso de uso tem por objetivo formar a palavra a ser
reconhecida.

Pré-Condigao

1. Estar com o aplicativo aberto e executar 0 uc06.

Cenério Principal

1. O aplicativo ira exibir uma imagem;

2. O usuario deve formar uma palavra com as letras
gue corresponde a imagem;

3. O aplicativo ird diminuir a barra de vida enquanto a
palavra ndo € reconhecida;

4. O usuario ird apontar o dispositivo para palavra

formada na regido especifica na tela;

Fluxo Alternativo 1

A qualguer momento 0 usuério podera retornar a tela
inicial, a fim de selecionar novamente o casos de Uso uc06.

Excecéo 1

Caso 0 a barra de vida terminar e 0 usuario ainda nao
informou a palavra correta, o aplicativo ird abrir a tela
contendo a nota do usuério.

Pds-Condicdo

O aplicativo ird reconhecer a palavra e sera exibida a tela
contendo a nota do usuario.

3.2.2

Diagrama de classes do aplicativo

O diagrama de classes da Figura 22 apresenta as classes desenvolvidas para a criagéo

do aplicativo.
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Figura 22— Classes desenvolvidas para o aplicativo

| class se Cass Wil /)

| «MenoBehaviours «MeonoBehaviours Classes Text Recognition

BarraVida Carregarlmagem

+ amaySprite: Sprite]]
- nivell: List<string=
- nivel2: List<string=
- nivel3d: List<string=
+ Start): void - sprites: List<string=

+ pontos: float
+ preenchimento: Image
+ tempo: float

+ Update{): void . ) .
+ retornalmagensMivel{): void «MonoBehaviours
+  Start(): void SalvaPontuacac
1

«MonoBehavicurs
I ConfigCenalivel

+ Start(): void ‘

«hMonoBehaviours

+ btnFlay: Button b «MonoBehavicurs
| + nomeNivel: string LI OpcoesPause
+  ttMomeNivel: Test Bt L Tt i

+ jogarimagensPadrac(): void

+ ajudaf): void + jogarMinhasimagens(). void

f + camegarMivel{): void
+ proximalical): w

+ sairdjudal): void

+ selecioneNivel{int): void

+ Start()

+ sairfstring): void |

+ wveltardJogol): woid

i «MeonoBehaviours
Iniciar5eqSprites

«hMonoBehaviours
CarregaProximaCena

‘ + iniciarSequenciaSprite(): void

‘ + camegaCenalstring): void

A classe scriptBotoes disponibiliza os métodos executados ao tocar nos botdes do
aplicativo na tela principal. Cada um dos botdes da tela principal possui um evento de toque
associado a um método desta classe.

A classe configcenaNivel implementa métodos a relacionados a cena de niveis e
acOes especificas, tais como dar um retorno ao usuario de acordo com cada nivel escolhido e
apresenta opcBes para visualizar imagens que auxiliam no entendimento do jogo.

A classe carregaProximaCena disponibiliza um método que permite a mudanga de
cena durante a execugdo do aplicativo. Sempre que uma cena precisa ser chamada no
aplicativo e ndo necessita de um comportamento especifico este método é chamado.

A classe carregarTmagem € responsavel por exibir a imagem da palavra a ser
reconhecida. A imagem pode ser carregada diretamente do dispositivo movel ou da pasta
Resources.

A pasta rResources permite armazenar objetos de acesso, incluindo assets. Todos 0S

assets Que estdo dentro desta pasta sdo carregados sob demanda a partir de um script. Um
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asset € qualquer arquivo que pode ser util no aplicativo, como por exemplo, animacdes,
arquivos de audio ou imagens.

A classe Barravida € responsavel pelo preenchimento de uma imagem correspondente
ao tempo restante para que a palavra seja reconhecida.

A classe opcoesPause € responsavel por tratar o comportamento do duplo clique na
cena de reconhecimento de texto, fazendo com que a aplicacdo fique em estado parado.

A classe salvaPontuacao € responsavel por salvar a pontuacdo recebida apds o
reconhecimento da palavra.

A classe Tniciarsegsprites contém um método que é responsavel por atribuir o
valor da varidvel sequenciasprites. Esta varidvel armazena a sequéncia da imagem a ser
apresentada no aplicativo.

O pacote classes Text Recognition contém as classes padrdo do Vuforia utilizadas

no exemplo de reconhecimento de texto.

3.2.3  Diagrama de atividades

A Figura 23 apresenta o diagrama de atividades das funcGes executadas pelo usuério
do aplicativo. Suas atividades incluem, selecionar o modo de busca das imagens, escolher o
nivel de dificuldade, habilitar op¢des de ajuda, iniciar o reconhecimento de texto e escolher se

deseja jogar novamente ou alterar o nivel de dificuldade.



Figura 23— Diagrama de atividades das fungdes executadas pelo usuério
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3.3 IMPLEMENTACAO

A seguir sdo mostradas as técnicas e ferramentas utilizadas e a operacionalidade da

implementacéo.

331

Técnicas e ferramentas utilizadas

O aplicativo foi desenvolvido no framework Unity 3D na versdo 5.2.2 f1 Personal em

conjunto com a IDE MonoDevelop 4.0.1, utilizando a linguagem de programacdo C Sharp.

Para a criacdo da RA foi utilizado o SDK Vuforia na verséo 5.0.10 integrado ao Unity. Para a

execucdo e a realizacdo de testes de todo o desenvolvimento do trabalho, utilizou-se um

Celular LG G3 com sistema operacional Android 4.4.2, 16 GB de memdria RAM e

processador Quad-Core de 2.5 GHz.
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3.3.1.1 Inicio do projeto

Para dar inicio ao projeto no Unity, € necessario a importacdo do SDK do Vuforia para
0 Unity, disponibilizado na pagina de desenvolvedores do Vuforia. A importacdo pode ser
realizada clicando duas vezes no SDK do Vuforia. Com isto, é aberta uma janela apresentado
todos os arquivos para serem importados (Figura 24).

Figura 24— Importando Vuforia no Unity

Importing package =
vuforia-unity-5-0-10
¥ ¥ G5 Plugins
¥ [ E8QCcARWrapper.bundle
v E%Contents
¥ @ﬁResources { MEM |
¥ M &en.lproj { MEL |
[ [ ]1nfoPlist.strings {MEW |
All Mone Cancel || Impart

Foi realizado a importacdo do SDK de exemplo de reconhecimento de texto da mesma

forma que o SDK Vuforia. Na Figura 25 sdo exibidos todos 0s arquivos a serem importados.
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Figura 25— Importando TextReco no Unity

Importing package =]
TextReco-5-0-10

¥ [ &5 Ccommon
v o G5 UIFramework
M |G| AboutScreenView.cs
M |z AppManager.cs
2%} @InputCnntrcller.cs
¥ [ 3 Plugins
v M &5 QcARWrapper.bundle
v EﬁContents

¥ [ G§Resources GED
v M &5 en.lproj [ MM |
B [ | InfoPlist.strings [ FIEW |
b Eﬁs::enes
M €} vuforia-TextReco.unity
v [ &5 scripts

&%) @TextRecngnitinnUIView.cs
v o E§TextRecoScripts
2] @TextEventHandler.cs

All None Cancel || Import
|_None | | Cancel || Import |

Para o desenvolvimento desse aplicativo foi necessario utilizar um arquivo com
palavras adicionais, que contém as palavras que o aplicativo vai reconhecer. Este arquivo com
a extens@o 1st contem palavras personalizadas nomeado de additionalWords. ESte arquivo
pode ser alterado em editores de texto padrdo, o que facilita sua personalizacgéo.

O additionalWords € utilizado pois o SDK Vuforia contém um arquivo contendo um
conjunto de palavras que podem ser utilizadas no reconhecimento de texto, porém as palavras
estdo na lingua inglesa.

E necessario duas informagdes no cabecalho do arquivo, sendo elas o tipo de
codificacdo e a palavra ocar conforme a Figura 26. As linhas seguintes do arquivo contém as

palavras que o aplicativo pode reconhecer.



Figura 26— Arquivo AdditionalWords

[ AddttionalWords Ist E |

UTF-8

L PR3

QCAR
BLLEIL
GIRAFA

1 & Ln

FCORCO
RRTO
CRVALOD
COELHO

(ST T I & ¢

GATC
LEAD
14 PEIXE
153 TIGRE

;
[TV

CRCHORRO

11 ELEFANTE
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Apds a criacdo do arquivo contendo as palavras adicionais € necessario associar 0

mesmo ao projeto. O arquivo deve estar na pasta contendo o projeto, seguido da estrutura de

pastas “\Assets\StreamingAssets\QCAR” ¢ na propriedade Additional Word File doO

Prefab TextRecognition € informado o arquivo AdditionalWords. Foi alterado o tipo de

Filter Mode para wHITE LIST € informado AdditionalWords NO Filter List Mode. ISSO

significa que durante o reconhecimento de texto somente serdo reconhecidas palavras que

estdo contidas neste filtro, conforme a Figura 27.

Figura 27— Propriedades de TextRecognition

© Inspector | Bl o=

o TextRecoagnition [ |static =

Tag | Untagged | Layer [Default &

Prefab | Select | Revert | Apply |

b .~ Transform £,

¥ || & Tent Reco Behaviour (Script) i,
The list of wards the TextTracker can detect and

Word List

= track,
(4.4) The word listis loaded fram a binary file and can be
extended by a list of custom words,

Wuforia-English-ward

Additional Word File | AdditionalWords

Additional Words:

Write ane word perline, ©pen compound words can be
specified using whitespaces,

(17 The filter list allows to specify subset of words that
=< will be detected and tracked,
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Ap06s a importacdo do Vuforia no Unity, € preciso gerar uma chave de licenca para seu
uso através na pagina de desenvolvedores do Vuforia (esté chave é adicionada no Prefab
ARCamera). Na janela Hierarchy do Unity é preciso deletar a cdmera (nomeada de Main
Camera) que vem por padrdo em uma scene € adicionar o Prefab arcamera (localizado
dentro da pasta Vuforia na janela Project), pois o Vuforia necessita de um tipo especial de
camera para gerar a RA. Na janela Inspector da arcamera € necessario incluir a chave de
licenca obtida. A Figura 28 apresenta no quadro em vermelho, a configuracdo basica
necessaria para realizar na ArRCamera.

Figura 28— Configuracdes Basicas para ARCamera

= Hierarchy | = | © Inspector | & -=
| Create | (oAl —l .\vi M [aRCamera []static -
BT | 7 Tag [Untagaed +| Layer | Default :]
¥ SceneViewManager Prefab | Select Rewvert | Apply |
> (E;.ra::'lr:rtas::rti::;pal > ~ Transform #
b CanvasPause P@Hﬁudio Listener *,
b CanvasHelp v @ [ vuforia Behaviour (Script) i,
Script o VuforiaBehaviour @

App License Key

B ————————re]
0Ji0a/B7RIFFStyLNFQIQ%90+]ozEAIlkhHe
GACWVMMERT+Arp/PTwhBhyoylB2F413YInHF
+651¥M+heTervKlby THIyBOBOKULXQYaYBX
q5f30X5/se2jRILINGjpsBsaMrZRIQyQsivi+E8e
71d/ibyzzlx10gduGWhUefZd4wgmeUjMWd

U4EtdBc7Fnel3VeSsDwQPtkMAhWmiNeeSnA
fZa+r/435bAsxfnnPIYTWmgNTcGefkFWalCk
RnSPiFUCMdigj/LeEruPgd7 Gwd3PiZzuPdQ/tz

6aVkeCrhmNIQZEQT7HZmZrQHWWgoF+enMM
PztppBOIIQEtEESUZzZM

_
Camera Device Mode | MODE_DEFALLT
Max Simultaneous Tracked|1

Max Simultaneous Tracked|1
Delayed Loading Object De[_]

Camera Direction | CAMERA_DEFAULT ™
Mirror Video Background | DEFAULT s |
World Center Mode | FIRST_TARGET s

Bind Alternate Camera []

[ Enable Stereo Cameras J

3.3.1.2 Telainicial

Quando o aplicativo é aberto, a tela inicial apresenta o titulo da aplicacdo e trés botdes

de opcdes. Abaixo sdo apresentadas as funcionalidades das opcdes, conforme Figura 29.



Figura 29— Tela inicial do aplicativo

Jogar

Jogar com
Minhas Imagens

Imprimir Letras
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Nesta tela é possivel escolher 0 modo de jogo, ou seja, utilizar as imagens que o

aplicativo ja contém ou buscar dinamicamente.

O Quadro 8 apresenta os métodos que sdo executados quando o usuério tocar em

algum dos botdes da tela inicial.

Quadro 8- Métodos da tela inicial

public woid jogarImagensPadrao(){

8 PlayerPrefs.SetString ("jogarMinhasImagens", "nao™) ;
9 Application.LoadLevel ("Cenallivel

10

11

12 public wvoid jogarMinhasTmagens () {

13 PlayerPrefs.SetString("jogarMi

14 Application.LoadLevel ("CenaNiwvel

15 }

15

17 public void imprimir(){

18 Application.OpenURL ("http://www.inf.furb.br/geg/tecedu/palavras/letras.pdf");
19 }

Ao tocar no botdo Jogar € chamado 0 método jogarImagensPadrao, onde € utilizado

0 comando PlayerPrefs para Salvar um valor do tipo

string. A variavel
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JogarMinhasImagens recebe 0 valor nao, caso tenha tocado neste botdo e as imagens
utilizadas pelo aplicativo sdo as disponibilizadas por padrao.

Ao tocar no botdo Jogar com Minhas Imagens, O valor atribuido a variavel
JogarMinhasImagens € sim € aS imagem utilizadas para o jogo serdo as definidas pelo
usuario. Ao selecionar qualquer opgéo de jogo o aplicativo direciona para a tela de escolha de
niveis.

As imagens sdo definidas pelo usuario quando existem no diretorio dispositivo mével e
devem estar dentro da pasta /storage/emulated/0/download/vIsEDU. O nome da imagem
deve ser 0 mesmo da palavra que deve ser reconhecida. As imagens devem conter em seu
nome uma inicial representando o nivel de dificuldade que a palavra pertence. Se a palavra
pertence ao nivel facil, deve iniciar com ¥, se a palavra pertence ao nivel médio deve iniciar
com M , se a palavra pertence ao nivel dificil deve iniciar com o , conforme Figura 30.

Ao tocar no botdo Tmprimir Letras € executado o método imprimir, que abre um site
para visualizar e imprimir as letras utilizadas no aplicativo, que estdo disponiveis no Apéndice
A.

Figura 30— Tela do aplicativo movel
A v s © ™ ill 23% @ 18:10

<Todos os arquivos Q

/storage/emulated/0/Download/VISEDU

D_GIRAFA jpg
€| 27,80Kb 28/05/2016

F_COELHO.jpg
18,06Kb 28/05/2016

M_GALINHA.jpg
2097Kb 28/05/2016
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3.3.1.3 Tela de escolha de nivel

Ap0s selecionar o0 modo de jogo, € necessario escolher o nivel de dificuldade. A
aplicacdo contém os niveis facil, médio e dificil, conforme Figura 31. Ao escolher a opcao de
jogar com as imagens padrdo foi utilizado o tamanho da palavra para definir em qual nivel a
imagem vai estar. Por exemplo a palavra gato e sua respectiva imagem estdo no nivel fécil. A
palavra peixe, no nivel médio e cachorro no nivel dificil.

Caso 0 modo de jogo escolhido seja de jogar com as imagens definidas pelo usuario o
mesmo deve definir quais imagens pertencem a cada nivel.

Figura 31— Tela de escolha de nivel(esquerda) e ap6s sele¢do de nivel(direita)

el gr———.

| a 3 N 2 = |

‘ Facil Médio ‘ | Facil Médio  Dificil

\‘ i ey A " w xR e Coid Ly “

. |

\l‘ B | | |

- § >4
Selecione um nivel Vocé escolheu o nivel Facil

Na tela de selecdo de nivel ha uma mensagem solicitando a escolha de um nivel de

dificuldade. Existe a opcdo de retornar a tela principal atraves do botdo voltar, item A na
Figura 31. Somente apds tocar em um dos botbes de niveis, item B, o botdo de jogar sera
habilitado, item C. Ao selecionar um nivel é exibida uma mensagem informando qual nivel
foi escolhido, conforme Figura 31(direita).

Ao tocar no botdo 2juda?, item D, sdo exibidas telas explicando o funcionamento do

jogo.
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O botéo btnvoltar contém 0 SCript carregaProximaCena COMO pode ser observado

na Figura 32.
Figura 32— Propriedades do btnVoltar
8 Inspector ] =
"= [ [btnvoltar [ |Static -
Tag | Untagged # | Layer | UI s |
ac
k-  Rect Transform e
b @ canvas Renderer &,
b "y M Image (Script) L 8
¥ ot [ Button (Script) B,
Interactable %)
Transition | Mane $ |
Mavigation | Automatic ™
| Visualize |
on Click ()
| Runtime ©nly$ | | CarregaProximaCena.carregaCenas |
- _GC (Ca @|Cenalnicia
+ -

O script contém 0 método carregacCena que tem como objetivo carregar uma scene
que deve ser passada por parametro, conforme Quadro 9. No caso do btnvoltar é carregado
aCenalnicial, que retorna para a tela inicial do jogo.

Quadro 9— Método carregaCena da classe CarregaProximaCena
public void carregaCena(string nomeCena) {

W)

Application.LoadLevel (nomeCena) ;

[¥5]

O botdo ptnriay também utiliza o script carregacena, porém ao tocar no botéo é
carregada a scene de reconhecimento de texto chamada vuforia-TextrReco. O botdo contém

ainda 0s scripts configCenaNivel € IniciarSeqSprites, conforme Figura 33.
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Figura 33— Propriedades do btnPlay

® Inspector | R
@ o btnPlay [ |Static -
Tag | Untagged ¢ layer [UI %]
»C  Rect Transform i,
b (® canvas Renderer o,
b "5 ¥ Image (Script) 2,
¥ ot [o Button (Script) £,

Interactable -

Transition | Sprite Swap Ll
Target Graphic | ®sbtnPlay (Image) 2]
Highlighted Sprite None (Sprite) ]
Pressed Sprite None (Sprite) o]
Disabled Sprite | HUD_3 o]

Mavigation | Autematic ™

I_ Visualize J
on Click ()

| Runtime ©nl% | | CarregaProximaCena.carregaCeré |
i _GC (C| @ |Vuforia-TextReco

| Runtime @nl# || ConfigCenaMivel,.carregartivel # |
r _GC(C @

| Runtime ©nl% | | IniciarSeqSprites.iniciarSaquenc$ |

. _GC(Ir ©

+

O script configCenaNivel contém os métodos utilizados na scene de escolha de niveis. O
método utilizado pelo btnPlay € 0 carregarNivel que apos ter sido escolhido o nivel e
dificuldade habilita o componente de texto onde é exibido ao usuario uma mensagem
informando que o jogo esta sendo carregado, como pode ser visto no Quadro 10.

Quadro 10— Método carregarNivel
ublic void carregarHivel () {

[s]

gy

var texto = GameCbkbject.Find ("txtlarregando™) .GetComponent«<Text> ()7
texto.enabled = true;

[ I I B )
i

[ R

O botdo contém ainda 0 script Tniciarsegsprites, que atraves do método
iniciarSequenciaSprite altera o valor da variavel spriteEscolhida para vazio, conforme
Quadro 11. Essa variavel é responsavel por armazenar o nome das sprites que ja foram
escolhidas.

Quadro 11— Método iniciarSequenciaSprite
ublic wvoid iniciarSequenciaSprite() {
PlayerPrefs.5et5tring ("SpriteEscolhida™, ™")»

S b
sl

oo

Ao tocar no botdo 2judaz, na tela de escolha de nivel sdo exibidos baldes de texto

informando ao usuario o significado de cada item na tela para a escolha do nivel. Séo



49

habilitados os botbes proximo que apOs tocado exibe informacbes necessarias para o
reconhecimento de texto e o botdo sair Ajuda que desabilita as imagens de ajuda, conforme
Figura 34.

p— T

Figura 34— Opcdo de ajuda(esquerda) e proxima ajuda(direita)

Selecione um nivel

Ap0s escolher o nivel de dificuldade e tocar no botdo de jogar é exibido ao usuario

uma mensagem informando que deve aguardar enquanto o jogo é carregado, conforme Figura
35.
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Figura 35— Mensagem informando que o nivel esta sendo carregado

Vocé escolheu o nivel Facil

Aguarde enquanto o nivel é
carregado...

3.3.1.4 Tela de reconhecimento de texto

Apos selecionar o nivel de dificuldade é exibido a tela de reconhecimento de texto. A

scene para a utilizacdo da RA do aplicativo e contém os itens apresentados na Figura 36.
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Figura 36— Scene de Reconhecimento de texto

A area demarcada pelo quadro amarelo contém a barra dindmica que exibe de uma
forma gréfica o tempo restante para o reconhecimento da palavra. A area demarcada pelo
quadro azul exibe a imagem utilizada como referéncia para a palavra que deve ser
reconhecida. A area demarcada pelo quadro vermelho é a regido de interesse onde a palavra
deve ser posicionada para ser identificada. Para o controle da barra dindmica foi utilizado dois
componentes Image COM 0S NOMES Preenchimento € Contorno.

O componente pPreenchimento CONtém uma imagem associada a ele, chamada
PerdeVida. ESsa imagem possui as mesmas dimensdes da 1mage Contorno, a diferenca € que
a sua cor € vermelha. Para que se tenha a visualizagdo de uma barra de vida, onde com
decorrer do tempo a vida diminui, foi necessario utilizar algumas propriedades para dar o
efeito de animacgdo. A primeira propriedade alterada foi a Tmage Type para rilled. Essa
alteracdo significa quanto da imagem sera exibida e foi escolhida a opcdo para deixar de
forma preenchida. As propriedade Fi11 Metod € Fill origin definem o método que a

imagem deve ser preenchida e qual borda é a origem, contendo os valores vertical € top.
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A propriedade que define 0 quanto da imagem perdevida € exibida chama-se rFi11

amount, sendo o valor 0 que nada mostra e 1 sendo a imagem completa (Figura 37).

Figura 37— Propriedades do componente Preenchimento

O Inspector | A

M Preenchimento | [Jstatic «

Tag | Untagged ¢ | Layer | UI il

» -  Rect Transform #,

b2 Canvas Renderer &,

¥ "2 M Image (Script) #*,

Source Image |:'=-:Perde‘l.lrida | o

Colar | | #

Material |Nune (Material) | @
Raycast Target [

Image Type [ Filled ™

Fill Methed [ wertical ™=

Fill Origin [ Top ™

Fill Amount [ — |0—|
Preserve Aspect [ |

l Set Mative Size ]

Add Component ]

Preenchimento +

O contorno tem a propriedade color alterada para verde e foi adicionado o script

Barravida (Figura 38). Nesse script sdo informados 0s atributos preenchimento € tempo.

A variavel preenchimento € d0 tip0 Image € recebe 0 componente Preenchimento. A

variavel velocidade define a velocidade em que a imagem deve ser exibida.
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Figura 38— Propriedades do componente Contorno

® Inspector | a =
a1 B contorne [ Static -
Tag | Untagged | Layer | UI s |
Fiﬁi: Rect Transform *
b (@ Canvas Renderer &,
7 "5 ¥ Image (Script) #*,
Source Image Mone (Sprite 9]
Color ]
Material Maone [(Material) @
Raycast Target i)
Preserve Aspect [ ]
| Set [Mative Size |

|| ¥ Barra Vida (Script) £,
Script i Barravida @
Preenchimento ®sPreenchimento (Image) @
Velocidade &0

O Quadro 12 apresenta 0 método update da classe Barravida que é chamado a cada
frame desenhado responsavel por alterar a barra dindmica.

Quadro 12-Método Update da classe BarraVida
volid Update ()4

16 preenchimento.fillAmount += 1.0f/velocidade * Time.deltaTime;
17 pontos =(1 - preenchimento.fillfmount) * 100;
18 PlayerPrefs.SetInt ("SalwvaPonto", (int)pontos):;

20 if (preenchimento.fillamount == 1)
Application.LoadLevel ("notaFinal™);

A pontuacdo para cada palavra reconhecida pode ser no méaximo 100 e minimo 0. O
valor de ri11 amount Varia de O até 1, logo quanto menor seu valor significa que mais
rapido a palavra foi reconhecida. Por esse motivo é utilizada a formula na linha 17, onde do
valor 1 é removido o valor atual do preenchimento. fillamount € multiplicado por 100.

E utilizado o comando p1layerprefs para salvar um valor no tipo inteiro. Através
deste comando é possivel recuperar o valor de uma variavel em qualquer scene. A variavel

salvaPonto € responsavel por armazenar o valor da pontuagdo que sera exibida na scene
notaFinal.

Se 0 preenchimento.fillAmount conter o valor 1 significa que o tempo para o
reconhecimento finalizou e a scene notaFinal é chamada.

A imagem exibida como referéncia para a palavra ser reconhecida utiliza o
componente Tmagem do tipo Tmage. O componente contém a propriedade source Image onde

deve ser informado um arquivo tipo sprite, que sdo objetos graficos 2D utilizados para
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personagens, aderecos e outros elementos de jogos 2D. A 1Imagem utiliza o script
CarregarImagem, Que € responsavel por alterar a imagem de acordo com o nivel de
dificuldade previamente selecionado (Figura 39).

Figura 39— Propriedades do componente Imagem
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As imagens utilizadas podem ser buscadas de duas maneiras distintas. Uma delas é o
conjunto de imagens que séo disponibilizadas por padréo, localizadas dentro da estrutura do
projeto. Outra maneira sdao imagens definidas pelo usuério. As imagens sdo carregadas
através do metodo start () daclasse carregarImagem (Quadro 13).

Quadro 13—Método Start da classe Carregarlmagem

public wvoid Start () {

o]

&

2

2

29 if (PlayerPrefs.GetString ("jogarMinhasImagens") = "sim")

30 buscarImagens ()

31 else if (PlayerPrefs.GetInt ("HNivelEscolhido™) == 1) {

32 arravSprite = Resources.LoadAll<Sprite> ("Spritez/facil"):
33 glze if (PlayerPrefs.GetInt ("HivelEszcolhido™) == 2) {

34 arraySprite = Resources.LoadAll<Sprite’> ("Sprites/medio");
35 else if (PlayerPrefs.GetInt ("HivelEscolhido"™) == 3} f{

36 arraySprite = Resources.LoadlAll<Sprite> ("Sprites/dificil™):

adicionaSpriteEscolhida () !
buscarImagenshletorias ()

£

Inicialmente ¢é realizado a verificacdo do modo de jogo selecionado. Se na tela inicial a
escolha foi de jogar com as imagens contidas no dispositivo mével é realizado a busca das

imagens através do método buscartmagens. Caso tenha sido escolhido jogar com as imagens
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padrdo, apenas sdo retornadas as imagens contidas nas pastas facil, médio ou dificil
dependendo do nivel selecionado.

Em seguida nas linhas 39 e 40, do quadro 13, sdo executados métodos responsaveis
por verificar se a imagem ja foi escolhida e buscar a mesma aleatoriamente. I1sso permite que
a imagem exibida a cada jogada ndo seja repetida e a cada novo jogo a ordem em que as
imagens sdo exibidas seja aleatdria, tornando o0 jogo menos repetitivo.

O método buscarImagens busca no diretorio se existem imagens no formato PNG ou
JPG. Em seguida armazena o nome da imagem sem sua extensdo na varidvel nomeImagem,
conforme linha 133 do Quadro 14. Com o nome da imagem € possivel identificar a qual nivel
de dificuldade a mesma pertence. De acordo com cada nivel é adicionado o caminho completo

da imagem, incluindo nome e extensdo, em uma lista.

Quadro 14- Método buscarlmagens (primeiro trecho)

public woid buscarImagens () {

2 string myDir =
2 DirectoryInfo dir = new DirectoryInfo (myDir):

22 nivell

2 nivel2
124 nivel3

2 List<System.I{.FileInfo>» info = new List<System.IC.FilelInfo> ():
127 info.AddRange (dir.GetFile=s | s System.ID.Searc 1. TopDirectory V)
2 info.AddRange (dir.GetFiles | , System.IO.S5ear 1. TopDirectory ¥
129 if (info '= null) {

trin paths = new string[info.Count
for (int i = 0; i < info.Count; i++)
2 paths [i] = info [i].FullName.ToString ():
string nomeImagem = Path.GetFileMNameWithoutExtension (paths [i]):
if (nomeImagem.Contains | 1)

5 nivell.Add (paths[1i]):

137 ¥ else if (nomeImagem.Contains | 1)
nivel2.Add (paths[1i])

139 ¥ else if (nomeImagem.Contains | 1)
140 nivel3.Add (paths[1i]) !

Apds ter o caminho de cada imagem em uma lista de acordo com o nivel pertencente é
necessario identificar qual sera carregada. Isso ocorre de acordo com o nivel selecionado pelo

usudrio. Essa verificagdo tem inicio na linha 144, conforme Quadro 15.
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Quadro 15- Método buscarlmagens (segundo trecho)

144 if (PlaverPrefs.GetInt ("NivelEzscolhido"™) == 1) {
145 sprites = niwvell;
196 } else if (PlayerPrefs.GetInt ("HivelEscolhido") == 2) {
147 sprites = niwvel2;
3 } else if (PlayerPrefs.GetInt ("NivelEscolhida™) == 3} {
145 sprites = nivel3;
152 arraySprite = new Sprite[sprites.Count];
154 for (int i = 0; i « sprites.Count; i++) {
155 byte[] data = File.ReadRllBytes (sprites.ElementhAt(i));
156 Texture2D texture = new Texture2D (270, 186, TextureFormat.ARGB32, false);
157 texture . LoadImage (data):
158 texture.name = Path.GetFileNameWithoutExtension (sprites.ElementhAt(i)):
159 Sprite spt = Sprite.Create (texture,new Rect(0,0,texture.width, texture.nheight),Vectorl.zero):
160 spt.name = texture.name.Substring(2):
161 Debug.Log ("Sprite Texture = " 4+ spt.name);
162 arraySprite[i] = spt:

Como pode ser visto no Quadro 15, linha 154, é realizado um laco de repeticao sobre a
lista de imagens, usado para criar todas as Sprites. Isto é realizado da seguinte forma. Na linha
155 é criado um array de bytes da imagem contida no array sprites. Em seguida, é criada
uma textura e carregado os dados do arquivo através do método LoadImage (). Na linha 159 é
criado uma Sprite por meio do método sprite.create (), COM 0S valores da textura criada
previamente. Para obter nome da Sprite é necessério utilizar 0 método substring() para
ignorar os dois primeiros caracteres que séo os identificadores de nivel, conforme linha 160.

A variavel arraysprite recebe a Sprite criada que vai ser utilizada para exibir a
imagem no aplicativo.

ApOs buscar as imagens que devem ser exibidas no jogo € necessario executar o
método adicionaSpriteEscolhida. ESSe método é responsavel por verificar as sprites que

ja foram escolhidas e salvar a quantidade, conforme Quadro 16.

Quadro 16-Método adicionaSpriteEscolhida

39 private woid adicionaSpriteEscolhida () {

91 nomeSprite = new string[arraySprite.lLengthl]:

92 spritesEscolhidas = PlayerPrefs.GetString ("SpriteE=zscolhida™);
G3 string[] sprites = spritesEscolhidas.5plit (":"):

94 for{int 1 = 0; i € sprites.lLength;i++){

g5 if(sprite=s[i] .Equals ("""} ) {

96 sizeMomeSprite = O;

99 nomeSprite[i] = sprites[i]:

101 sizeNomeSprite = sprites.Length;
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Inicialmente na linha 91 a variavel nomesprite recebe uma string com o tamanho de

sprites carregadas.

Na linha 92 € carregado o valor da variavel spriteEscolhida que contém as sprites

que ja foram escolhidas. Em seguida é aplicado o comando sp1it () para separar as sprites

através do separador ;> e armazenado na variavel sprites. Para a quantidade de sprites €

verificado se 0 array sprites esta vazio. Em seguida a variavel sizeNomeSprite armazena a

quantidade de sprites.

Apobs verificar as sprites que ja foram escolhidas é chamado o método

buscarImagenAleatorias (ue busca imagens aleatdrias para ser exibida no jogo, conforme

Quadro 17.

Quadro 17-Método buscarlmagenAleatorias

< public void buscarImagensiletorias() {

45 var imgy = GameCbhject.Find ("Imagem") .GetComponent<UiImage>
45 int wvalor = Random.Range (0, arraySprite.Length):

47 Sprite =p = arravSprite[valor]:

45 if (=zizeNomeSprite == 0} {

42 img.sprite = sp;

50 zizeNomeSprite = 1;

51 nomeSprite[0] = sp.name;

52 el=e |

53 if(arraySprite.Length == szizeNomeSprite) {

o4 nomeSprite = new string[arrayvSprite.Lengthl]:;
55 img.sprite = sp;

55 zizeNomeSprite = 1;

57 nomeSprite[0] = sp.name;

58 spritesEscolhidas = "";

59 relsed

a0 while (contemSprite (=p)){

61 valor = (valor + 1) % arrayvSprite.Length;
62 gp = arravySprite[valor]:

54 img.sprite = sp;

65 nomeSprite[sizelomeSprite] = sp.name;

66 sizeNomeSprite++;

69 if (zpritesEscolhidas.Equals (""))

70 gpritesEscolhidas = sp.name;

71 elze {

72 spritesE=scolhidas = spritesEscolhidas + ":"

74 PlayerPrefs.S5etString ("SpriteEscolhida™, spritesEscolhidas):;

()

+— Sph.name;

Como pode ser visto no quadro 17, linha 45, é localizado o componente Tmage que vai

exibir a imagem. Em seguida é gerado um valor aleatorio que vai de O até a quantidade de

sprites. Na linha 47 é criada a variavel sp do tipo Sprite sendo atribuido uma sprite em uma
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posicdo randémica. Se sizeNomesprite, que € a variavel que contém a quantidade de sprites
que ja foram escolhidas for 0, significa que a sprite localizada pode ser carregada, conforme
linha 55. Em seguida € incrementado o valor de sizeNomesprite € a varidvel nomesprite
que é um array de string recebe 0 nome da sprite selecionada.

Se a varidvel sizeNomesprite € diferente de 0 é verificado se a quantidade de sprites
total é igual a quantidade de sprites j& escolhidas. Caso isso for verdade significa que ja foram
exibidas todas as imagens disponiveis. Sendo, enquanto 0 mMétodo contemSprite () for
verdadeiro busca uma proxima sprite.

Na linha 69 € verificado se a variavel spritesEscolhidas €Std vazia, que vai ocorrer
na primeira execucdo. Se for verdadeiro vai adicionar o0 nome da sprite escolhida. Se essa
variavel ja conter valores ¢ adicionado o ‘;’ concatenado com o nome da sprite escolhida.

Para finalizar a varidvel spriteEscolhida recebe a sprite que foi escolhida.
Conforme mencionado anteriormente 0 método contemSprite retorna verdadeiro se a sprite

selecionada estéa contida no array de sprites ja escolhidas, conforme Quadro 18.

Quadro 18- Método contemSprite

1 private bool contemSprite (Sprite sp){

109 for (int 1 = 0; i <« nomeSprite.Length; i ++)
11 if (sp.name.Equals (nomeSprite [1])) 4
return true;

114 return false;

Apos exibir a imagem na tela é realizado o processo de reconhecimento de texto. Para
realizar a identificacdo da palavra formada é necessario que a mesma seja posicionada na
regido de interesse. Sempre que for detectada uma palavra é chamado o método

OnWordDetected 0a Classe TextEventHandler (QU&dI’O 19).
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Quadro 19-Método OnWordDetected da classe TextEventHandler

160 public void CnWordDetected (WordResult wordResult) {

15 var word = wordResult.Word;
163 var img = GameCbject.Find("Imagem") .GetComponent<Uilmage>()

5 if (ContainsWord (word))
166 Debug.LogError ("Word was already detected before!™);

168 if (wordResult.Word.StringValue == img.sprite.name.TolUpper()){
169 application.LoadLevel ("notaFinal™) ;
172 AddWord (wordResult) ;

No parametro do método é utilizada a variavel wordresult do tipo wordresult. ESse
tipo fornece o estado atual de uma palavra, contendo todas as suas informacGes que sdo
alteradas a cada frame.

Na linha 168 é realizado a comparacdo da palavra detectada com o nome da sprite
utilizada pela imagem. Caso seja verdadeiro significa que a palavra foi reconhecida e a
aplicacdo é direcionada para a scene notaFinal.

Durante o reconhecimento de texto é possivel parar 0 jogo. Ao tocar duas vezes na tela
é habilitado o canvas TmagemPause, que contém os botes tniciar € voltar, conforme pode

ser visto na Figura 40.
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Figura 40— Tela de reconhecimento de texto com a opgao pause

Ao dar dois toques na tela é executado 0 método updateInput da classe

InputController, Quadro 20.
Quadro 20—Meétodo Updatelnput da classe InputController

79 Debug.Log ("Double Tap Registered™);

20 tapEventDispatched = true;

31 Time.timeScale = 0;

g2 Canvas canvasPause = GameObject.Find ("CanvasPause") .GetComponent<Canvas> ()
33 canvasPause.enabled = true;

Como pode ser visto no Quadro 20, linha 81 é utilizado o comando Time.timeScale.
Esse comando faz com que as a¢fes figuem em estado de parada pois 0 timescale € a escala
de tempo da scene, quando esta com valor 1 (um) fica na velocidade normal, quando tem o
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valor 0 (zero), fica em estado de parada. Na linha 83 é ativado o canvas que contém as opgdes
quando o jogo esta parado.

O botdo Continuar contém 0 script opcoespPause onde € executado o método
voltarJogo, conforme Figura 41.

Figura 41— Propriedades do btnVoltar
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O método voltardogo do script opcoesPause altera a velocidade da escala de tempo

do jogo para o estado normal, conforme linha 8 do Quadro 21. Em seguida é desabilitado o

canvas canvasPause.

Quadro 21-Método voltarJogo da classe opcoesPause

7 public vold woltardJogo () {
3 Time.timeScale = 1;
9 Canvas canvasPause = GameCbject.Find("CanvasPause") .GetConponent<Canvas> () ;

[Erp—
e

canvasPause.enabled = false;

O botdo voltar contém o script opcoesPause € executa 0 método sair, conforme
Figura 42.



Figura 42— Propriedades do btnSair
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O método sair altera a velocidade da escala de tempo do jogo para o estado normal,

conforme linha 14 do Quadro 22. Em seguida ¢ carregada a scene cenanivel, saindo da scene

de reconhecimento de texto.

Quadro 22- Método sair da classe opcoesPause

public wvoid =sair(string nomeCena) {
Time.timeScale =
Application

LoadLevel

-

(nomeCenal) ;

3.3.1.5 Telanota final

Caso a palavra tenha sido reconhecida ou o tempo para 0 reconhecimento tenha

finalizado a tela nota final € exibida. A tela contém um botéo para retornar a escolha de nivel

e outro bot&o para continuar, conforme Figura 43.
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Figura 43— Tela de nota final
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Ao tocar no botdo de voltar, item A da Figura 43, a scene cenaNivel € exibida. Ao
tocar no botdo continuar, item B, é exibida a scene vuforia-TextReco. Ambos 0s botdes

utilizam 0 método carregacena do SCript carregaProximaCena (ver se¢do 3.3.1.3).

3.3.1.6  Plataforma disponibilizada para o aplicativo

O aplicativo foi disponibilizado para a plataforma Android nas versdes 2.3.3 e
superiores. Para gerar o projeto para dispositivos com o sistema operacional Android é
necessario definir preferencias do Unity o local onde se encontra o SDK do Android e o0 JDK,
conforme Figura 44.
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Figura 44— Preferencias do Unity
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Browse || Download

Apds as configuracles, € necessario acessar as Build Settings do Unity, selecionar a
plataforma Android e clicar em player settings. As configuracbes basicas do pilayer
Settings para a geracao do aplicativo séo: definir um Bundle Tdentifier (identificacdo do
pacote) e Minimum APT Level (Versdo minima do Android para executar a aplicagdo). Para
que todas scenes sejam incluidas no aplicativo € necessario adiciona-las uma por uma através
do botdo add current e definir uma ordem de execucdo. Na Figura 45 sdo apresentadas as

opcdes descritas acima.
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Figura 45— Configuractes na Build Settings do Unity
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3.3.2  Operacionalidade da implementacéo

Nesta secdo serdo apresentadas as funcionalidades das telas utilizadas pelo usuario.
Esta secdo apresenta a tela inicial do aplicativo, tela de selecdo de nivel, tela de
reconhecimento de texto e tela nota final. Para as demonstracdes a seguir, foi utilizado o
dispositivo LG G3 com Android 4.4.2 instalado.

3.3.2.1 Telainicial do aplicativo

A tela inicial do aplicativo é apresentada a Op¢do Imprimir letras, para que O
usuario possa imprimir as letras utilizadas para formar as palavras. Ap6s a impressao das
letras, o usuério deve escolher a forma gque as imagens utilizadas no jogo devem ser buscadas.
Caso 0 usuario toque no botdo Jogar, as imagens carregadas sdo as disponibilizadas por
padrdo. Se 0 usuério tocar no botdo Jogar com minhas imagens, as imagens Sdo as
escolhidas pelo usuario contidas no dispositivo. As imagens devem estar na pasta no diretdrio
/storage/emulated/0/download/vIisEDU. Cada imagem deve conter o0 nome da palavra
que deve ser reconhecida ao exibir a imagem e a inicial do nivel que a imagem deve

pertencer. Se a imagem for do nivel facil, o nome da imagem deve iniciar com r . Se a
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imagem for do nivel médio, 0 nome da imagem deve iniciar com v_ e se a imagem for do
nivel dificil, o nome da imagem deve iniciar com o_. A Figura 46 mostra a tela inicial.

Figura 46— Tela inicial do aplicativo
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Visedu:

Jogar

Jogar com
Minhas Imagens

Imprimir Letras

3.3.2.2 Tela de escolha de nivel

A tela de escolha de nivel permite ao usuario escolher o nivel de dificuldade para
jogar. Os niveis disponiveis sao facil, médio ou dificil. Apds tocar em um dos botdes de nivel
é exibida uma mensagem informando o nivel selecionado e somente entdo o botdo de jogar é
habilitado, conforme Figura 47. Existe a possibilidade de retornar para a tela inicial, tocando

no botao de voltar.
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Figura 47— Tela de escolha de nivel

Vocé escolheu o nivel Facil

Essa tela contém a opgdo de ajuda. Ao tocar no botdo ajuda? sdo exibidas informacdes
que auxiliam na escolha do nivel de dificuldade e os botbes préximo € Sair Ajuda S80
habilitados. Ao tocar no botdo proximo Sd0 exibidas informagdes que auxiliam no
reconhecimento de texto, tais como o local onde a palavra deve ser posicionada e 0 tempo
restante para o reconhecimento representado pela barra de vida. Para retornar a selecdo de
nivel é necessario tocar no botdo sair ajuda. A Figura 48 (esquerda) exibe as opcles de
ajuda.
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Figura 48— Opcdo de ajuda(esquerda) e proxima ajuda(direita)

3.3.2.3 Tela de reconhecimento de texto

Apo6s escolher o nivel de dificuldade e tocar no botdo Jogar € exibida a tela de
reconhecimento de texto. Uma imagem € exibida na tela como referéncia para a palavra que
deve ser formada. A palavra deve ser formada em uma superficie plana e iluminada, com as
letras proximas umas das outras. Apés a formacdo da palavra o dispositivo deve ser
posicionado de forma que a palavra esteja visivel na area de interesse, ou seja a area onde é
exibido a cdmera. A palavra deve ser reconhecida antes que o tempo finalize. Esse tempo é

representado por uma barra de vida, como pode ser visto na Figura 49.
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Figura 49— Tela de reconhecimento de texto

Durante o reconhecimento tem se a opgdo de parar 0 jogo ao dar dois toques em
qualquer lugar da tela, habilitando as opgdes continuar € voltar, conforme Figura 50. Ao
tocar no botdo continuar apenas € fechada a opgédo de parar e 0 jogo continua. Caso 0 botdo

voltar Seja tocado é exibido a tela de escolha de niveis.
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Figura 50— Tela de reconhecimento de texto com a opg¢éo de parada habilitada

3.3.2.4 Telade nota final

Apos a palavra ser reconhecida ou o tempo de reconhecer a palavra terminar é exibida
a tela nota final. Essa tela contém a pontuacdo feita pelo usuario e as opcBes de continuar
jogando ou retornar para a tela de escolha de nivel, conforme Figura 51. Ao tocar no botéo
continuar € exibida a tela de reconhecimento de texto contendo uma imagem do mesmo

nivel selecionado anteriormente.
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Figura 51— Tela nota final
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo e apresentada um experimento realizado com o aplicativo e um teste
realizado referente a quantidade de palavras utilizadas para o reconhecimento. Na secéo 3.4.1.
é descrita a metodologia do experimento realizado. O experimento detalhado na se¢édo 3.4.2,
foi realizado com doze usuérios no laboratério LIFE da FURB. Os usuarios sdo da turma de
Sistemas Multimidia dos cursos de Ciéncias da Computagdo e Pedagogia. O experimento teve
como objetivo avaliar a aplicabilidade do aplicativo no aprendizado de criangas em idade de

alfabetizacéo.
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3.4.1 Metodologia

O experimento aconteceu no dia primeiro do més de junho por meio de testes
realizados com usuarios individualmente, acompanhados com a autora desde trabalho. Para os
testes foi disponibilizado um dispositivo mével e um conjunto de letras impressas em papel
cartdo. No experimento foi disponibilizado um questionario de avaliacdo do aplicativo, que
esta disponivel no Apéndice B.

3.4.2  Experimento

O cenério utilizado no teste consistia em selecionar o modo de jogo e jogar com as
imagens do nivel facil. Antes da realizacdo do teste foi apresentada uma visdo geral do
funcionamento do aplicativo. A primeira etapa consistia em selecionar o0 modo de jogo onde
contém as imagens padrao do aplicativo, tocando no botdo Jogar. Em seguida foi solicitado a
que o nivel facil fosse selecionado. Apds tocar no botdo para iniciar 0 jogo, 0 USuUario
visualizou a imagem e iniciou a montagem da palavra. Percebeu-se que alguns usuarios ao
formar as palavras deixavam um espaco entre as letras, impossibilitando o reconhecimento da
palavra. Porém, ap6s aproximar as letras o reconhecimento foi realizado e a tela de nota final
foi exibida. Em seguida, o usuério realizou 0 mesmo processo para as trés imagens
disponibilizadas para o nivel facil. Apos finalizar o uso do aplicativo, todos os usuarios
responderam um questionario contendo perguntas sobre o perfil do usuério, instrucdes de uso,
e usabilidade do aplicativo. Na Tabela 1 sdo exibidos os perfis dos usuérios envolvidos no
experimento.

Tabela 3- Perfis de usuarios envolvidos no teste

Sexo Masculino 8,3%
Feminino 91,7%
Idade Entre 16 e 20 anos 8,3%
Entre 21 e 25 anos 91,7%
Nivel de escolaridade Ensino médio completo 8,3%
Ensino superior incompleto 91,7%
Frequéncia que utiliza computador Frequentemente 100%
Frequéncia que utiliza dispositivos méveis As vezes 8,3%
Frequentemente 91,7%
Grau de familiaridade com Realidade Aumentada Conhecgo, mas nunca utilizei 50%
Ja utilizei 50%

Em seguida os usuarios responderam a parte do questionario referente as instrugdes
onde devia ser informado se conseguiu realizar cada uma das instrugdes. Os resultados séo

demonstrados na Tabela 2.
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Tabela 4-Respostas do questionério de avaliagdo

Conseguiu selecionar a op¢do jogar Conseguiu 100%
Conseguiu selecionar o nivel de dificuldade Conseguiu 100%
Conseguiu tocar no botdo de jogar Conseguiu 100%
Conseguiu formar a palavra de acordo com a Conseguiu 100%
imagem exibida

Conseguiu posicionar o dispositivo mével de Conseguiu 100%

forma que a palavra seja exibida na area de
reconhecimento

Na tela nota final escolher a opgdo para continuar  Conseguiu 100%

Repetir o processo para as trés imagens do nivel ~ Conseguiu 100%

Apols o0s usuarios responder a parte de instrucbes, cada usuario respondeu ao
questionario de usabilidade do aplicativo. Os resultados obtidos estdo detalhados na Tabela 3

Tabela 5—Respostas do questionario de usabilidade

Das atividades solicitadas, quantas conseguiu A maior parte 16,7%
executar Todas 83,3%
Achou o aplicativo intuitivo e facil de usar Sim 100%
Avaliagéo do aplicativo Bom 25%
Muito bom 75%
Acredita que jogos auxiliam no aprendizado Sim 100%
Acredita que jogos juntamente com dispositivos ~ Sim 100%
moveis torna o aprendizado mais atrativo
Sentiu atraido a aprender a lingua de sinais Néo 8,3%
Pouco atraido 16,7%
Sim 75%

Conforme pode ser visto nas tabelas 4 e 5, o aplicativo obteve resultados relativamente
positivos. Como o aplicativo foi criado voltado para criangas todos usuarios e tinham idade
acima de 16 anos acharam o aplicativo fécil de usar e intuitivo.

Metade dos usuarios apenas conhecia Realidade Aumentada, porém ndo havia
utilizado e mesmo assim conseguiram realizar quase todas as atividades solicitadas utilizando
o0 aplicativo. Percebeu-se que a unica dificuldade foi o posicionamento do dispositivo movel
para o reconhecimento da palavras, mas apds o reconhecimento da primeira palavra foram se
adaptando. Um usuério apenas achou que a area de reconhecimento de texto é pequena.

Nota-se que todos os usuarios acreditam que os jogos auxiliam no aprendizado,
inclusive utilizando dispositivos moveis tornando o aprendizado mais atrativo. Isso porque 0s
usuarios gostam do ambiente ludico, das cores e cenario utilizados no aplicativo.

Nas letras utilizadas para o teste, acima de cada uma havia o sinal em LIBRAS
(Lingua Brasileira de Sinais), com o intuito de atrair para o aprendizado da mesma. Por meio
deste experimento percebeu-se que quase todos 0s usuarios se sentiram atraidos a aprender

essa linguagem.
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3.5 COMPARATIVO DOS TRABALHOS CORRELATOS

Esta secdo é responsavel por realizar a comparagdo dos trabalhos correlatos descritos
no capitulo anterior e este trabalho. O Quadro 23 apresenta a relacdo de existéncia de
caracteristicas nos trabalhos apresentados. O presente trabalho estéd identificado como Lima
(2016).

Quadro 23-Comparativo dos trabalhos correlatos e este trabalho

Caracteristicas/ OsmoPlay Games Kids Lima

Trabalhos (2014) (2015) (2015) (2016)
E um Jogo que auxilia X X X X
na alfabetizacéo
Permite a utilizagéo de X X
marcadores
E um jogo de X X
Realidade Aumentada
E um trabalho X
académico
Utiliza biblioteca X
Vuforia para
identificacdo de
palavras
Plataforma Suportada i0S Android Android Android

Através das informacdes disponiveis no Quadro 23, percebe-se que todos os trabalhos
auxiliam na alfabetizacdo. Somente o OsmoPlay e este trabalho permitem a utilizacdo de
marcadores. Nota-se que o OsmoPlay e o presente trabalho sdo os Unicos que utilizam

Realidade Aumentada, porém apenas este trabalho utiliza a biblioteca VVuforia.
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4 CONCLUSOES

O presente trabalho apresentou a criacdo de um aplicativo de Realidade Aumentada com
imagens de forma dindmica para a plataforma Android. O objetivo deste trabalho foi realizar o
reconhecimento de palavras por meio de marcadores contendo letras. Para isso foi utilizando
como referéncia imagens definidas pelo usuario e possibilidade de definir o nivel de dificuldade
para as mesmas.

Para alcancar os objetivos do trabalho, foi utilizada a plataforma de desenvolvimento de
jogos e aplicativos Unity 3D em conjunto com a biblioteca Vuforia, a qual disponibilizou os
recursos necessarios para a implementacdo da RA do aplicativo. A combina¢do do Unity com
Vuforia pode ser considerada adequada, pois forneceu os recursos para a implementacdo do
trabalho.

Ao utilizar em conjunto Unity com Vuforia, foi possivel realizar o reconhecimento de
texto através da camera de um dispositivo de acordo com uma imagem exibida no aplicativo. O
Unity possibilitou a criacdo de algumas telas que possibilitam configuracdes do modo de jogo e
tendo como retorno visual uma barra dindmica que € decrementada de acordo com o tempo a cada
imagem exibida.

Os objetivos propostos foram atingidos. Contudo houveram algumas limitag6es, como
a estrutura de arquivos necessaria para a inser¢do de novas imagens e quantidade de palavras
que podem ser reconhecidas.

Os resultados obtidos a partir dos testes realizados se mostraram satisfatorios, sendo
que a maior parte dos usuarios acharam facil a usabilidade do aplicativo, ficaram satisfeitos
com o ambiente ludico, se sentiram motivados com os desafios propostos pelo jogo, além de
acharem que a utilizacdo de jogos juntamente com dispositivos mdveis e Realidade
Aumentada torna o ensino mais atrativo para as criancas, deixando-as mais motivadas para o

aprendizado.

4.1 EXTENSOES

Como sugestao de extensdes para continuidade do presente trabalho tem-se:

a) permitir a utilizagdo de qualquer dispositivo movel para execucao do aplicativo;
b) cadastro de usuério, sendo eles professor e aluno;

c¢) no perfil do usuério aluno, permitir acesso a evolugéo dentro do jogo;

d) utilizacdo de um maior nimero de palavras no arquivo de palavras adicionais.
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APENDICE A — Gabarito para as pecas do jogo

A Figura 52 apresenta o gabarito para as letras utilizadas no jogo.

Figura 52 - Gabarito paras as leras do jogo
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APENDICE B — Formulario de avaliacio da experiéncia de usuario da aplicacéo

O Quadro 23 apresenta o formulario de avaliacdo de usabilidade da aplicagao.

Quadro 24- Formulario de avaliacdo da experiéncia de usuario da aplicacdo

Questionario do VisEdu: Jogo de Realidade

Aumentada de Letras com Contetddo Dindmico

O questionario é parte integrante do Trabalho de Conclusdo de Curso intitulado "VISEDU:
Jogo de Realidade Aumentada com Conteudo Dinamico" realizado na Universidade
Regional de Blumenau pela académica Vivian de Lima Panzenhagen e professor/orientador

Dalton Solano dos Reis.
Perfil de usuario
Observacdo: as informag0es recebidas abaixo serdo mantidas de forma confidencial.

Obrigatorio*

Sexo: *
() Masculino
() Feminino

Idade: *

() Tenho menos de 5 anos
() Tenho entre 6 a 10 anos
() Tenho entre 11 a 15 anos
() Tenho entre 16 a 20 anos
() Tenho entre 21 a 25 anos
() Tenho entre 26 a 30 anos
() Tenho mais de 30 anos

Nivel de escolaridade: *

(') Ensino fundamental incompleto

(') Ensino fundamental completo - 1° grau
() Ensino médio incompleto

() Ensino médio completo — 2° grau

(') Ensino superior incompleto

() Ensino superior completo

Vocé utiliza o computador com qual frequéncia? *
() Nunca utilizei

() As vezes

() Frequentemente

Vocé utiliza dispositivos méveis com qual frequéncia? *
() Nunca utilizei

() As vezes

() Frequentemente
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Indique seu grau de familiaridade com Realidade Aumentada: *
() Nunca utilizei

() Conheco, mas nunca utilizei

() Ja utilizei

Instrucdes

Com este questionario buscamos avaliar a utilizagdo da aplicacdo. A aplicagdo realiza o
reconhecimento de palavras por meio de marcadores. Ap6s selecionar o nivel de dificuldade,
deve ser posicionado os marcadores até formar a palavra de acordo com a imagem exibida.
Ao finalizar, solicitamos que prossiga nos testes conforme as orientagdes abaixo.

Selecione a opg¢do "Jogar™ no menu inicial™
A tarefa foi realizada?

() Sim

() Néo
Observagéo:

Selecione um dos niveis de dificuldade e clique no botdo de "Play"*
A tarefa foi realizada?

() Sim

() Nao
Observagéo:

Uma imagem sera exibida. Forme a palavra correspondente a imagem exibida na cena do
jogo em uma superficie plana e iluminada. *

A tarefa foi realizada?

() Sim

() Néo
Observagéo:

Posicione o dispositivo mével de forma que a palavra formada seja exibida na area de
reconhecimento™

A tarefa foi realizada?

() Sim

() Néo
Observacéo:

Apbs a palavra ser reconhecida sera exibida a tela "Nota final". Selecione a opc¢éo "Play"
para ir para a proxima imagem. *

A tarefa foi realizada?

() Sim

() Néo
Observagéo:

Repita o processo para que a palavra seja reconhecida até que as trés imagens do nivel sejam
reconhecidas. *

A tarefa foi realizada?

() Sim

() Néo

Observacéo:
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Questionario de usabilidade

Das atividades solicitadas, quantas vocé conseguiu executar?™
() Todas

() A maior parte

() Metade das tarefas

() Menos da metade das tarefas

() Nenhuma tarefa

De modo geral, vocé achou o prototipo intuitivo e facil de usar?*
() Sim
() Nao

Qual é a sua avaliacdo da aplicacdo?*
() Muito bom

() Bom

() Regular

() Insatisfatorio

Quial foi a sua maior dificuldade utilizando a aplicacdo?

Vocé acredita que jogos podem auxiliar no aprendizado?*
() Sim

() Ajuda pouco

() Néo

Vocé acha que os jogos juntamente com dispositivos moveis tornam o aprendizado
mais atrativo?*

() Sim

() Néo

Vocé se sentiu atraido a aprender a linguagem de sinais?*
() Sim
() Néo




