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Figura 1: Telas do jogo na situacao inicial e apos duas jogadas realizadas.

Resumo em um tabuleira normal de damas serdo capturadas e
interpretadas pelo jogo desenvolvido. Foi escolhido
Este artigo apresenta a concepgao e o desenvolviment§Ste jogo para provar como é possivel criar uma nova
de um jogo de damas utilizando técnicas de realidaddorma de praticar um jogo antigo utilizando novas
aumentada (RA) e de inteligéncia artificial (I1A). O tecnologias.
jogo desenvolvido funciona a partir de imagens A Visualizacdo das pecas do oponente se da atraves
capturadas em tempo real de um tabuleiro com pecaéla tela do dispositivo. O jogador deve efetuar suas
reais, que por sua vez compdem um jogador real e Corﬂpgadag pormalmente no tabuleiro e retira-las quando
pecas virtuais exibidas na tela de um telefone celular,necessario.
que representa o jogador virtual, sendo assim o O aplicativo segue um roteiro em que a cada ciclo
aplicativo permite através de uma maneira inovadora acaptura a imagem da camera e aplica o algoritmo para
realizacdo de uma partida de damas entre um jogadof deteccdo dos marcadores superior-esquerdo e
real e um jogador virtual através de um telefone inferior-direito. Com isto é feita a analise de cada casa
celular, assim como apresenta uma nova maneiradélo tabuleiro para verificar a existéncia de pecas e
praticar o jogo de damas. andlise de movimento valido. Quando for a vez do
oponente jogar, € feita a andlise da matriz do jogo com

Palavras-chave: Realidade Aumentada, Realidade @ Utilizagdo do algoritmo de Inteligéncia Artificial
Virtual, Tempo Real, Dispositivos Mdveis, Telefone Minimax para efetuar o préximo movimento e, assim,

Celular, Inteligéncia Artificial colo_car na imagem as pecas virtuais ja com as novas
posi¢Bes no tabuleiro.

Contato dos autores: Atualmente  alguns telefones celulares e

lucas. | uz@mail . com Smartphonesde uso bastante comum possuem um bom

*{marlon.luz, mauro.teofilo}@ndt.org. br poder de processamento e € capaz de executar com
qualidade esse jogo de RA, entretanto ainda existe

1. Introducéo dispositivos que possuem simples arquitetura de

hardware, o que néo possibilta bom poder de
O trabalho consiste no estudo dos dominios processamento e cameras ideais. Estes dispositivos
relacionados & Realidade Aumentada e a Inteligéncianais simples tornam o processo complexo e demorado,
Artificial visando a implementacdo de um jogo de Prejudicando assim a qualidade da experiéncia do
damas com um oponente virtual. A fim de permitir a usuario com a realidade aumentada. Dispositivos com
interacdo real x virtual, sera utilizado um tabuleiro 8xg hardware limitado ndo conseguem dar o retorno visual
de damas com as doze pecas iniciais e um telefonglesejado. No caso deste jogo, a representacdo e a
celular com camera. O jogador virtual sera o telefonemovimentacao das pecas virtuais necessitam precisao e
celular onde estard implementado a inteligénciavelocidade reconhecimento, uma vez que a
artificial e através da camera as jogadas do jogador real

IX SBGames - Florianépolis - SC, November 8th-10th, 2010 300



SBC - Proceedings of SBGames 2010 Computing Track - Short Papers

movimentacdo do dispositivo € livre, devendo-se movimento ideal, e nunca incorrera ao erro
verificar a todo 0 momento a posic¢ao do tabuleiro. (GONCALVES, 2009).

Este jogo foi desenvolvido na versédo Micro Edition O algoritmo utiliza duas matrizes, uma para
para a plataforma Java (Java ME), que disponibiliza acarmazenar a situacdo atual (principal) do tabuleiro, e
programador um ambiente robusto para o0 outra matriz (secundaria), para calcular a melhor

desenvolvimento de aplicativos. jogada. Ele faz uma busca na matriz principal
procurando por uma jogada valida, se encontrar gera
2. Realidade Aumentada uma nova matriz semelhante a principal, mas ja com a

possivel jogada nesta matriz, para entdo calcular todas

O conceito de Realidade Aumentada (RA) ¢ a insergéoas possiveis jogadas do adversario, sempre verificando

de objetos virtuais no ambiente fisico, mostrada ao>€ © opone’nt_e né_lo tera chances de ganhar pegas a seu
usudrio, em tempo real, com o apoio de algumfavOr ha proxima jogada (GONGALVES, 2009).

dispositivo tecnolégico, usando a interface do ambiente . i
real, adaptada para visualizar e manipular os objetot- Descricao do jogo
reais e virtuais (LIMA, 2007).

Na RA pode-se adicionar ao ambiente real: O jogo consiste basicamente de um jogo de damas em
graficos, sons, sensacdes tateis e cheiros (BONSORJUe um jogador real disputa uma partida com um
2009). No entanto, as técnicas mais utilizadas sadogador virtual, sendo a grande particularidade e
aumentar a realidade no campo de visdo e audigdo. dnovacdo do jogo que o jogador real ird manipular
aplicativo deve ser capaz de prever e se adaptar aBecas reais e o jogador virtual ira manipular pecas
mudangas de camera ou sons impostas pe|0 ponto d)éirtuais exibidas na tela de um telefone celular.
vista do usuario. O jogo seréa executado em um telefone celular com

No desenvolvimento de ambientes utilizando RA, é c@mera que capturara o tabuleiro real com o uso da
comum o uso de rastreamento de dados emmesma. A partir de cada imagem capturada, s&o
movimento, reconhecimento de marcadores confiaveis@plicados os algoritmos para detectar a cor do pixel e
utilizando mecanismos de visdo, e a construgéo deentdo detectar os marcadores, sendo estes localizados
ambientes controlados contendo qualquer niimero deéla posi¢éo superior-direita do tabuleiro de cor verde, e
sensores e atuadores (BONSOR, 2009). inferior-esquerda de cor vermelha. Para todo o

Basicamente ha dois ramos em que o mundo real rocesso parecer imperceptivel e fluente ao usuario
o virtual se misturam, que sdo a Realidade Aumentaddinal, os algoritmos foram bastante otimizados para
e a Realidade Virtual. A RV é uma técnica avancada defazer um contrabalanceamento com o tamanho da
interface, onde o usuario pode realizar imersdo,/Mmagem, pois quanto maior a imagem, mais tempo
navegagdo e interagdo em um ambiente sintéticdeva-se para percorré-la diversas vezes.
tridimensional gerado por computador, utilizando Apos o usuario comegar o jogo o aplicativo inicia
canais multi-sensoriais, podendo assim, as pessoadm ciclo fixo de etapas até que haja um vencedor ou o
visualizarem, manipularem e interagirem com jogador finalize o aplicativo. A primeira fase € capturar

computadores e dados extremamente complexo$S marcadores do tabuleiro. o _
(AMSTEL, 2009). A Figura 1l.a apresenta a situagdo inicial do jogo,

com as pecas do oponente e do jogador nos lugares
iniciais. O aplicativo s6 identifica uma jogada valida,
apo6s confirmar a situagdo. As pecas em laranja sao as

Para f | ‘ogada d . de d do oponente, desenhadas sobre o display do dispositivo
ara formular a jogada do oponente no Jogo de damagy . e que é a realidade aumentada propriamente dita.

desse artigo, sera necessaria a utilizacao de inteligéncig\lém dessas pecas, também ha um quadrado verde e
artificial. Ha dois algoritmos comumente utilizados outro vermelho para a identificacéo dos marcadores, o

para reso~lugao de J0gOs como o de Damas e o Jogo OIEi‘ue auxilia o usuério a focar corretamente a camera no
Velha, sdo eles dMinimax e o corte deAlfa-Beta tabuleiro

(BUGIO, 2008). Na Fi . . .

- . : _ gura 1.b, o jogo teve duas jogadas validas por
(ADI\QF/IIm%oe9;JmE?legonr1l(t)r:;1djn?gsgztfur?uIraazorjuenddlgzgi parte do jogador, e entdo o0 oponente capturou a peca, o
' ' gue pelas regras deve ser realizado obrigatoriamente.

otrggn%ados em arvorel, qlu?j para cada n]?, terrlnlnfél %Com isto, o jogo s6 prosseguira apos a retirada manual
atriouido -um peso caiculado por uma lormuia de g, peca que esta sendo indicada em vermelho.
avaliacdo, servindo para examinar as varias sequencias

de movimentos possiveis, a fim de, encontrar uma
solucao que leve a vitéria.
Com a estrutura em &rvore montada, este a

percorrera, dentro do limite de profundidade perm[tido, 5800 XpressMusic que traz a plataforma S60 52 edig&o,
tentan(_jo maximizar - a probablhdqde _d_e _Vvitoria, o permite o desenvolvimento de aplicacdes nas
assumindo que o oponente tentard minimizar €SS8inquagens de programacio C++, Python, Adobe Flash

probabilidade. S6 sera realmente eficiente se seguir Qite e Java. Este celular conta com um processador
mesmo ponto de vista de um dos jogadores, baseandoARlvI 11 fun;:ionando a 434MHz

se na suposicao que o adversario sempre escolhera o

3. Algoritmos de Inteligéncia Artificial

4.1 Hardware para execucao do jogo

Neste trabalho foi utilizado um smartphone Nokia
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Por se tratar de um sistema baseado em cores, neste

4.2 Implementagéo do jogo protétipo ndo foi implementado o conceito de “dama”

das regras originais, ou seja, uma pec¢a ao chegar ao
Em cada ciclo, apés ter acesso ao array de pixels dautro lado do tabuleiro ndo tera movimentos especiais
camera, é aplicado o algoritmo para identificar os como validos
marcadores, este algoritmo se mostrou eficiente e de Temos, pelas regras oficiais, o movimento
pouco custo de tempo, levando em média apenas 200brigatério de que nenhuma peca do adverséario nédo
milissegundos para o processamento. possa ser capturada se estiver em posi¢cdo. Esta analise

O algoritmo se baseia em um sistema paraé feita verificando se a posigdo em que esta a peca
identificacdo de cores no qual devera ser utilizado umnova nao esta ocupada na matriz principal. Estando de
tabuleiro com marcadores e pecas de cor especificaqacordo esta verificagdo, entdo € analisado se o jogador
pois, atualmente muitos sistemas de realidadeavancou duas casas, € porque deve haver uma peca do
aumentada necessitam de um cenario previament®ponente entre elas. Caso este movimento seja valido,
conhecido, como por exemplo, com marcadores jaé retirada da matriz principal a peca do adversario e
previamente cadastrados no sistema. colocado a nova peca no lugar.

As cores vermelho, verde e azul foram escolhidas Para o0 movimento normal, o algoritmo verifica
para serem os marcadores e a cor das pecas por ser&implesmente se ndo ha outra peca na nova posicao
de facil identificacdo de acordo com os testes detectada e se houve apenas uma casa avancada para a
realizados. Tendo capturado a imagem da cémera, dlireita ou para a esquerda. Caso estes movimentos ndo
array de pixels € enviado para um método que osejam vdlidos € retornada uma mensagem para O
percorre em busca primeiramente, da cor verde, que é gpgador informando que a jogada é invalida,
marcador superior-direito. prosseguindo somente quando este fizer uma jogada

Com isto, temos os dados do inicio do tabuleiro e que seja valida.
sua posicdo final na direita, e a sua posicdo final Com a vez do jogo passando a ser do oponente,
verticalmente com a posicdo inicial na esquerda.com base na matriz principal ja modificada,
Juntando estes dados, podemos concluir que o inicio dprimeiramente este verificara se ha alguma peca para
tabuleiro € a posi¢cédo inicial do marcador vermelho capturar, fazendo 0 movimento se necessario. Caso nao
com a altura do marcador verde, como podemoshaja, entdo devera realizar o seu movimento pelo
observar na Figura 2. algoritmo de inteligéncia artificiahinimaxcom cortes
alfa-beta

Se nédo houver mais movimentos a serem realizados
significa que o jogador ganhou a partida, informando
assim na tela de status do jogo. O jogo termina quando
ndo houver mais pecas por parte de qualquer jogador,
ou quando ndo houver mais movimentos validos a
serem feitos.

Algumas partes desse processo puderam ter 0 seu
desempenho medido. A Tabela 1 demonstra uma
amostra de tempo de processamento de cinco ciclos do

O préximo passo é verificar nesta area estabelecida?pl'cat'vo'

em quais casas ha pecas reais. O que neste caso é Tabela 1: Tempo de desempenho dos algoritmos

?
=
4

W

¥

3 |
Figura 2: Em laranja, a area do tabuleiro a ser analisada

identificar a cor azul. Acéo/Ciclo(ms) 1 2 3| Média
Sabendo que um tabuleiro padrdo de damas possui Camera 185 242 24B 223
oito casas na horizontalwertical, dividimos esta area Marcadores 105 74 77 84
em apenas oito pontos por linha a serem verificados, o Pecas 6 5 1 4
que, pela posicdo do marcadd@, o0 meio da casa Desenhastatus | 30 | 46 | 52 42
vertical e horizontalmente, onde deve estar a peca. Se 0 [ pesenhar camera 29 28 27 24
pixel analisado estiver dentro dos padrbes pré- Total | 578] 647] 660 628

estabelecidos da cor azul, é utlizada uma matriz
bidimensional secundaria, de mesmo tamanho da O primeiro item “camera” é o tempo em que a API
principal, para marcar as posicdes em que foramproprietaria da Nokia utilizada demora para retornar o
encontradas as pecas. array de pixels da imagem. O item “marcadores” é
Para evitar processamento futuro, ao mesmo tempaeferente ao tempo em que o algoritmo leva para achar
é demarcado em outra matriz as posicées de todas ass doispontos de marcadores do tabuleiro. J& o item
casas do tabuleiro. Isto serve para saber as posicdes dagecas” demonstra o tempo de verificagdo da posicao
pecas virtuais a serem desenhadas. Tendo como basedas pegas. Os itens “desenitsiatu$ se refere ao
matriz principal do jogo e a matriz detectada, tempo para desenhar status do jogo e o item
primeiramente € analisado se houve mudanca das pecadesenhar na camera” refere-se ao tempo para desenher
do jogador. Se ndo houve volta para o inicio do ciclo, as pegas virtuais sobre o tabuleiro (RA). O item “total”
caso haja, entdo é feito a analise se a jogada foi valida.informa o tempo total do processamento de cada ciclo.
Ele ndo é a soma dos outros itens porque ha
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processamentos intermediarios que ndo estdo descritos
nesta tabela. Todos os tempos estdo descritos em
milissegundos.

5. Conclusao

Através do desenvolvimento de um aplicativo movel
embarcado em um telefone celular p6de-se concluir
que a confeccdo de um jogo utilizando conceitos de
realidade aumentada é perfeitamente viavel e valida. O
jogo desenvolvido apresentou um tempo de resposta
aceitavel ao usuario, assim como conseguiu alcangar o
objetivo de realizar uma partida entre um jogador
virtual e um jogador real, utilizando um telefone
celular para movimentar as pecas virtuais e se
comunicar com o jogador real, que por sua vez
movimenta pecas reais. A maior dificuldade para este
tipo de desenvolvimento é prever os diversos tipos de
situagbes e ambientes que o aplicativo terd que
identificar para continuar funcionando. Entdo, é
preciso ter uma boa visdo geral do universo de objetos
gue esta sendo capturado e conseguir de maneira
otimizada trabalhar apenas com os necessarios.
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