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Resumo

Em tempos em que interacdo homem-maguina vem
evoluindo, utilizando tecnologias novas, como telas
sensiveis a togue e receptores de audio, o wiimote, da
Nintendo Wii, chega para somar a esses hovos
periféricos, sendo uma tecnologia relativamente barata
levando-se em conta sua complexidade, possibilitando
uma grande difusdo e aceitacdo no mercado.

Neste artigo, sera desenvolvida uma aplicacdo que
utiliza esta tecnologia para criar uma solucéo capaz de
simular o efeito de paralaxe produzido em visdo
estéreo, sem no entanto utilizar monitores ou 6culos
especiais. Destaca-se que este trabalho consiste em
uma implementagdo alternativa aguela desenvolvida
em[1].

K eywor ds: wiimote, TV hologréfica, visio estéreo

1. Introducéao

Com a chegada do Nintendo Wii a0 mercado, uma
revolucdo em quesito de jogabilidade foi criada,
possibilitando novas experiéncias de usabilidade. O
wiimote, joystick inovador do console, torna a maneira
de jogar muito mais natural e interessante para pessoas
gue sentem dificuldade de se divertir com os controles
tradicionais.

O wiimote possui tecnologias que servem para
captar movimentos e posi¢Ges do controle no espago.
Quando acoplado a um computador, uma nova forma
de interaco pode ser criada, substituindo o tradicional
mouse por um sensor capaz de capturar posicdes de
mundo e movimentacoes.

Este projeto faz uso da captura da posicdo da
camera infravermelha para criagdo de um novo tipo de
posicionamento virtual de cémera em mundos
tridimensionais.

Ao posicionar dois LEDs infravermelhos nas
extremidades de uma barra, chamada de barra
sensora, pode-se utilizar a camera infravermelha
embutida no wiimote para calcular, de forma
aproximada, a posicdo em que o observador se
encontra. Esta barra ndo necessita ser a mesma
encontrada no Wii. Através destas informacles
obtidas, reposicionamos a camera em um ambiente
tridimensional, sem modificar o plano de projecéo,
transformando o dispositivo de saida (Monitor ou TV)
em uma espécie de janela ou moldura de quadro sem
contelido, pela qual se pode observar uma cena
tridimensional. O resultado visual para o observador é
bastante impressionante, pois a medida que este se
movimenta, tem-se a impressdo clara e rea de
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profundidade do ambiente, chegando inclusive a
propiciar uma impressdo de holografiaa. Como a
tecnologia envolvida na TV hologréafica € muito cara,
tornando assim o preco deste produto extremamente
alto, esta técnica de gerar uma falsa holografia através
do wiimote € menos custosa e muito bem recebida pelo
usuario.

Como a camera infravermelha é um dispositivo que
ndo captura profundidade e apenas prové informactes
de posicdo em X e Y, foi criada uma estrutura para
célculo da movimentagdo no eixo Z, de modo que as
posicdes no mundo real fossem proporcionais no
mundo virtual. O objetivo de criar um mundo com
visdo acurada foi uma das metas deste projeto,
diferenciando-se da propostade [1].

A implementacéo do sistema proposto foi feita em
XNA, utilizando o Microsoft Visual Studio 2005 e
consiste em um cendrio tridimensional que simula um
panorama (uma foto de um determinado ambiente), a
partir de uma imagem gerada como textura interna de
um cilindro, com a cdmera posicionada no interior do
mesmo.

2. Wii Remote

O Wi Remote (mais popularmente conhecido por
wiimote) é um joystick com formato que lembra um
controle remoto e possui basicamente 3 recursos. a
deteccdo de movimentos através de acelerdbmetros de
trés eixos, a deteccdo de orientacdo espacial através de
uma camera infravermelha interna e uma porta de
conexao para extensdo a outros dispositivos.

O acelerbmetro capta toda e qualquer aceleracéo
feita em um dos eixos possiveis (X, Y e Z), aém de
detectar também movimentos de rotacéo sobre os eixos
X (pitch), Z (roll) e Y (yaw).

A cémera infravermelha é semelhante a uma
camera de video comum que, entretanto, capta apenas
sinais com espectros infravermelhos. Possui uma
resolucdo de 1024x768 pixels e angulo de abertura de
45 graus. Possui também um processador interno que
cacula o posicionamento de até quatro pontos
infravermelhos simultaneamente e opera em uma
freqliéncia de 100 Hz.

A sua porta de conexdo é uma interface que
possibilita acoplar outros diferentes dispositivos de
entrada, como o Nunchuck, dispositivo que possui uma
alavanca analdgica, dois gatilhos e um acelerdbmetro
interno, e o Classic Controller, dispositivo que possui
duas alavancas analdgicas e se assemelha muito aos
antigos joysticks de outro console da mesma empresa,
0 Super-Nintendo. Vale citar também que o wiimote
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possui um pequeno auto-falante interno, utilizado para
emitir sons referentes a utilizagdo do mesmo em um
determinado momento do jogo (para aumentar a
imersdo no jogo) e recurso de rumble, que emite uma
vibragdo de acordo com ainteracéo.

A conexdo e a comunicagdo do wiimote com
computadores podem ser feitas através de uma
interface Bluetooth, facilmente configurada.

Figura 1: Todos os angulos do wiimote

3. TV Hologréfica

Holografia é o termo usado para registro ou
apresentacdo de imagens em trés dimensBes. Foi
definida, apenas na teoria, pelo hingaro Dennis
Gabor[2]. Tem como fundamento que cada parte do
holograma possui a informagéo do todo.

A partir desta idéia, a holografia na televisdo se
tornou um desgo de todos, pois seria uma total
revolucdo na area tecnolégica. O fato de nédo poder ser
vista simultaneamente por mais de um observador é
um de seus principais problemas.

O primeiro modelo de TV tridimensional sem
acessorios para 0 observador foi criado em 1988[3].
Até a década de 90 foram criados varios protétipos de
televisbes holograficas, mas nenhum com efetivo
SUCESSO.

A revolucdo nesta area de pesqguisa surgiu em 2007,
com o langcamento de uma TV hologréfica de projecéo
para exposi¢es em ambientes 3D, feita em vidro, com
tela widescreen de 80 polegadas (aproximadamente
dois metros), como podemos observar em [4].

Esta TV transmite ao usuario o efeito de ter a
imagem pairando no ar. E, quando o projetor é
desligado, a TV parece com um simples vidro.

O preco destes aparelhos e a dificuldade de se obter
resultados convincentes com holografias sdo fatores
fundamentais para a busca de novas tecnologias que
sgjam mais baratas, mas que a0 mesmo tempo
possibilitem a0 usudrio ter uma visualizagdo mais
realista de uma determinada imagem, criando assim
uma falsa sensacdo de holografia.
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Figura 2: Televisio hologréfica de 80'

4. Trabalhos Relacionados

Esse artigo € baseado no trabalho de Jhonny Chung
Lee[1], dauniversidade de Carnegie Mellon.

A proposicdo feita por Lee é que, considerando o
fato do Nintendo Wii ser um videogame extremamente
popular, o wiimote é um dos dispositivos de interface
mais utilizados atuamente possuindo uma grande
massa de usuarios.

A grande visdo do seu trabalho foi que, apo6s
conectar o wiimote a um PC, podemos torn&lo um
detector de movimentos livres com 0s recursos
disponiveis no controle, sendo 0 mais usado no projeto
a captacdo de sinais infravermelhos posicionados
convenientemente de acordo com cada aplicacao.

Na utilizag&o do console, o joystick fica naméo do
jogador, e a barracom os LEDs infravermelhos fica
posicionada abaixo ou acima do dispositivo de saida de
imagem.

Na aplicagdo proposta, estas posiches sdo
invertidas, ou sgja, a barra sensora, que corresponde
aos dois LEDs é que fard os movimentos. O controle
serd utilizado para capturar as posi¢es destes pontos
de luz através da cAmerainfravermelha, e deve ficar no
local em que numa configuracdo padr&o deveriaficar a
barrade LEDs.

Nesse formato de captura podem ser criados varios
tipos de interfaces, tais como, pontos de luz nas pontas
dos dedos.

A idéia principa do trabalho de Leg[l], que
inspirou este projeto, foi calcular através das
informacBes fornecidas pelo controle, a posicdo do
observador, passando essas medidas para a camera do
ambiente virtual, alimentando a posi¢do da mesma com
as coordenadas da posicdo do observador. Sendo
assim, ocorre uma simulacdo de falsa holografia, pois o
monitor do computador passa a impressdo de ser
apenas umajanela, que possibilitaavisualizagdo de um
espaco tridimensional de forma diferente das
apresentadas nos jogos e aplicativos convencionais.
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5. Implementagao

Este projeto tem como objetivo aproximar-se da
abordagem feita em [1], porém aplicando conceitos de
componentizagdo, de forma a permitir um reuso em
outros projetos e jogos. Para implementar o protétipo,
foi utilizada a linguagem C# em conjunto com o
plataforma XNA Game Studio e a ferramenta
Microsoft Visual Studio 2005.

Para a comunicagdo entre o computador e o
wiimote, utilizou-se uma biblioteca desenvolvida em
C# por Brian Peek [5], capaz de mapear todos os sinais
enviados pelo joystick para o computador, via
Bluetooth. O uso da biblioteca foi imprescindivel, pois
além de fazer a conexdo entre os dispositivos, €a
fornece uma interface Unica para 0 acesso aos seus
dados, propiciando a utilizacdo de todos os aparatos
fornecidos pelo controle.

Os dados enviados pelo controle sdo repassados
através de uma estrutura de relatérios. Estes sdo
basicamente cadeias de bits pré-definidas que contém
as informacbes que se desga obter ou fornecer ao
dispositivo. O tipo do relatério é definido no momento
da conexd@o, e no caso deste projeto, as informagles
repassadas eram apenas as relacionadas ao
infravermelho, ou sga, o relatério é configurado para
conter somente os dados de posicbes dos LEDs e
informacdes bésicas do controle, tais como: o controle
esta seguramente conectado, qual € o jogador, o nivel
de bateria restante, informagdes de posicdo relativas
aos focos de luz nos eixos x ey, e se 0s pontos estdo ao
alcance da camera

Umas das dificuldades de implementac&o foi como
inferir a distancia no eixo de profundidade (eixo z)
uma vez que a camera é um dispositivo bidimensional
€ 0 wiimote ndo possui recursos que fornecam esse tipo
de informacdo. Neste trabalho desenvolveu-se um
modelo baseado na proporcdo de distancias.

Os célculos foram realizados da seguinte maneira:
primeiramente o sistema foi calibrado, colocando a
barra sensora a uma distancia de 1 metro do controle e
sabendo a distancia original real, em metros, entre 0s
LEDs da barra sensora, € possivel obter a informacéo
de distancia virtual dos pontos, fornecida em pixels
pela biblioteca. Com este valor, através de uma
triangulacdo simples, estimou-se adistanciado eixo z a
barra sensora, dentro do mundo virtual. Desta forma
criou-se uma escala pixel s/m para esta conversao.

A maneira como modelamos essas aproximagoes
estdo explicitadas nas formulas:

« DiatanciaDeCalibragemDoSistema: disténcia do
wiimote até a barra sensora

(i) X1 cAmera=
distXdosPontosDel uzNaBarraSensora /
( distXDosPontosNaT ela*
diaténciaDeCalibragemDoSistema)
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Y camera=

distY dosPontosDel uzNaBarraSensora /
(distY DosPontosNaT ela *
diatanciaDeCalibragemDoSistema)

(if) Xmedio= (X1camera+ X2 camera)/2
Ymedio = (Y1camera+ Y 2camera) / 2

(iii) anguloX = (pontoCentralX — (1024/2)) *
escalaPixelsParaGraus

(iv) deltaAnguloX = anguloXAnterior - anguloX

Com a férmula (i) é possivel calcular a distancia
real do observador, fazendo uma propor¢cdo das
distancias em tela com a disténcia em metros.

Em (ii), encontra-se o ponto médio, em pixels, e
com a diferenca dos angulos nos eixo x ey, obtém-se 0
deslocamento feito, fazendo uso de uma escala que
reflete a medida em graus reais em pixels. Para isto
utilizamos as formulas (iii) e (iv).

Cabe ressaltar que toda a calibragéo foi feita com
medidas aproximadas, sem considerar a verdadeira
disténciafocal dacémerae possiveisdistor¢desradiais.

Contudo os resultados obtidos foram muito
satisfatérios.
L é L z

(@) (b}

-—
[ 18]

©

Figura 3:
(a) observador préximo
(b) observador & uma distancia média
(c) observador muito afastado

O modelo camera possui limitagdes. E fundamental
gue a barra sensora se encontre em um plano paralelo a
tela, e consequentemente a camera. Utilizando somente
um wiimote é impossivel identificar a rotacdo da
cabeca do usuario, pois quando isto ocorre, a camera,
por estar em um plano bidimensional, capta apenas a
aproximagdo dos pontos, confundindo-se assim com o
afastamento do usuario. A explicacdo para esse fato,
ficavisivel nafigura3.

A aplicagdo desenvolvida neste trabalho consiste
em uma imagem inserida como textura na face interna
de um cilindro e uma camera posicionada no centro do
mesmo. Através do posicionamento do usuédrio, a
camera € movimentada de maneira que proporcione ao
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usudrio uma visdo panorémica da imagem gerada. Esta
aplicagcdo é semelhante a proposta por [6], tendo no
entanto um controle mais intuitivo.

Para criar o modelo de profundidade do sistema,
utilizaram-se os cdculos feitos anteriormente, de
acordo com as medidas de distancia entre os pontos.
Quando ocorre uma aproximagédo da barra sensora em
relacdo ao wiimote fixo, tem-se que os pontos se
afastam na visdo da cémera, como se pode ver na
Figura 3.a. Destaformao programa deduz que ocorreu
uma aproximac&o do observador, 0 que se traduz na
aproximag8o da cémera em relagdo ao panorama
cilindrico. De forma semelhante, quando o observador
se afasta do controle ocorre uma aproximacdo dos
pontos projetados, conforme se observa na Figura 3.c,
gerando-se assim uma aproximagao virtual dos pontos.
Com isto reposiciona-se a cAmera no eixo z, seguindo
umainterpolacdo linear em relacdo a movimentacéo do
observador.

Para o sistema de rotacdo, através da distancia do
ponto central (diferenca entre os dois pontos) ao centro
datela, calcula-se 0 angulo onde o usuario se encontra
posicionado, rotacionando-se a cAmera de acordo com
esta posicéo, para modificar o panorama daimagem

Na figura 4, pode-se visudizar a aplicagdo
implementada. Os pontos vermelho e amarelo séo
captados pela cmera, enquanto que o ponto verde € o
ponto central. No canto superior esquerdo pode-se ver
dados aproximadamente calculados para
movimentacdo da camera.

Figura 4: Panorama com dados relativos a posicio do
observador.

6. Conclusao e Trabalhos Futuros

A inovacdo do sistema proposto consiste em
implementar um componente de cdmera e um de
tratamento de entrada de dados em XNA, de forma que
estes possam ser totalmente reutilizaveis e acoplaveis a
qualquer outro projeto nesta linguagem. Para verificar
0s resultados, implementou-se um prot6tipo em XNA,
lancando-se mé&o de recursos graficos interativos.

Vale ressadtar também que a forma como foram
efetuados os céculos de distancia e éangulos do
observador ao wiimote foi totalmente diferente da
abordagem utilizada por [1], sendo que se utilizou um
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novo método, com resultados bastante proximos aos
ideais.

Como uma extensdo do trabalho sugere-se
adicionar uma nova funcionalidade através de um novo
LED infravermelho posicionado na ponta do dedo
indicador do usu&rio. O mesmo podera apontar para
uma determinada posicdo na tela, fazendo com que a
camera posicione-se exatamente neste local.

Como a camera do wiimote capta até quatro pontos,
nado havera restricdo tecnol 6gica para este passo.

Assim, pré-definindo “éncoras’ que poderdo ser
apontadas, basta somente identificar a posi¢éo deste no
panorama e verificar qual a novaimagem de panorama
mais préximo do mesmo que esta disponivel, para o
reposicionamento dacamera.

Um problema encontrado no projeto e que
dificultou a implementacdo, foi 0 pouco alcance da
camera. Os experimentos realizados apontaram que 0
angulo maximo de abertura captado no plano
horizontal é de apenas 19 graus no lado direito e 22
graus no lado esquerdo. No plano vertica ha uma
pequena diferenca de abertura, 14 graus paracimae 17
graus para baixo. Sugere-se que utilizando mais de
uma camera é possivel diminuir este fator de erro.

Uma outra possibilidade é o uso de dois wiimotes
funcionando como um par de cameras estéreo, o que
possibilitaria um céculo mais preciso da profundidade
do observador.
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