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Abstract. Computer Vision can provide system interaction miataitive for
users to enabling the development of virtual emrnents similar to reality.
Interaction should allow the implementation of an# take into account the
knowledge about the real world. This paper presenttudy on Computer
Vision applied to 2D games, with techniques of riatdion between the eser
and digital gaming with an emphasis on the intésacprovided through the
recognition of movement captured by a webcam. beoto do that, the user
interacts with the application through gestures amyements that have been
ordered processed and converted into shares, alimintraditional devices like
mouse, keyboard or joystick. To validate this studyas realized an
experimental procedure for evaluation with usermgaring the interaction
with webcam and conventional mouse to point to soeneiirements related to
initial usability first.
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1 Introducéo

Os jogos digitais constituem uma realidade da dacie moderna. Muito se evoluiu
nesta area; jogos antes formados por objetos espeslos por agrupamentos de
pixels hoje s&o grandes produgdes 3D que explor@omicas avancadas de
Computacgdo Gréfica e hardware gréafico. O mercadenti@tenimento digital cresce
a cada dia e pode-se citar como exemplo a comegegjab de jogos no Reino Unido
em 2008, a qual superou a venda de CDs e DVDgjiadio em torno de 4.64 bilhdes
de libras [1].

No entanto, embora as tecnologias graficas e dacgerde ambientes virtuais
atraiam os usuarios, os jogos digitais ainda aptasealgumas desvantagens em sua
jogabilidade ou interacdo com usuario. Neste senpdde-se citar a necessidade de
adaptacao dos usuarios a dispositivos como joydtckado e mouse, o que pode vir
a dificultar a iniciacdo destes, a usabilidadeatmje, até mesmo, a comprometer o
seu interesse [2]. Nota-se que o modo de interagfie o jogador e o0 jogo ndo se
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desenvolveu na mesma propor¢cdo da parte grafida, paisuario ainda depende
fortemente de dispositivos com movimentos restpira a interacao.

Neste sentido, tem-se a area da Visdo Computad@i@l que, segundo Klette e
outros [3], pode ser definida como o conjunto déoohd@s e técnicas através das quais
sistemas computacionais podem ser capazes der@t@rimagens. A interpretacédo
de uma imagem, em termos computacionais, é a tranaf¢ao de um conjunto de
dados digitais representando uma imagem (um sibal2D, 3D ou 4D) em uma
estrutura descrevendo a seméntica deste conjurttaddEss em um contexto.

Técnicas de VC podem ser combinadas a técnicasulascareas, tais como a
Interacdo Humano-Computador [4] e a Realidade Atmden (RA) que também
contribuem para a geragdo de ambientes computasioAaRA, em especial, é
definida como sendo a sobreposicéo de objetosaisr®D gerados por computador
com um ambiente real, por meio de algum dispositdanologico [5]. O estimulo
visual alcancado nos aplicativos de RA pode tomnaaplicacdo mais agradavel,
atrativa e motivadora ao usuario [6] [7].

Considerando tais aspectos, este trabalho descoevdesenvolvimento de
aplicacbes que empregam técnicas de VC e RA valtadateragcdo com jogos 2D.
Para tanto, é realizada a captura de movimentosupa webcam, os quais sao
interpretados a partir de técnicas de VC implenuagtana linguagen®rocessing.
Este tipo de interacdo foi comparada a interag&onmuse, dispositivo comumente
utilizado por usuarios de jogos digitais em PC, wm procedimento experimental
realizado junto a usuarios com diferentes perfigpa#tir dos resultados obtidos, sao
apontados, ao final deste trabalho, alguns reqaisiecessarios para o emprego e uso
de VC em jogos 2D.

O trabalho esta organizado como segue: além des#o sntrodutéria, a secéo 2
discute alguns trabalhos relacionados ao tema allorda secdo 3 descreve os
aplicativos desenvolvidos; a secao 4 traz detalbesxperimento realizado enquanto
na secado 5 sdo analisados e discutidos os ressiltdtidos; por fim, a secéo 6 traz as
consideragdes finais deste trabalho.

2 Trabalhos Relacionados

Diferentes autores vém propondo o estudo de navasak de interagcdo com jogos
digitais e/ou discutindo novas formas de aplicarjasexistentes. Em [8], séo
discutidas diferentes formas de interagdo com jaligitais em tempo real. Botdes,
joysticks, dispositivos apontadores, dispositivoultimodais e controladores
especializados sdo avaliados como dispositivos nleada. Tais dispositivos séo
analisados em fungéo das possibilidades de inteegiveis de complexidade.

Em [9], a usabilidade da interacdo dos usuarios asfjogos digitais € levantada,
sendo apontado um conjunto de heuristicas voltesiascificamente para a avaliagdo
da usabilidade. Uma das heuristicas se refere agmositivos de interacao
comumente usados em jogos digitais em termos de mapeamentos, limitagdo de
interacdo e adequacdo ao uso. Dispositivos tradicdocomo mouse, teclado e
joystick foram apontados por alguns usuarios com@ intuitivos, podendo limitar
a usabilidade com o jogo.
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Saueia e outros [10] apresentam um estudo sobrlatafggma SIGUS, uma
biblioteca de apoio ao desenvolvimento de apliceg@®a pessoas com necessidades
especiais que envolve técnicas de VC. Tal estudmtapvantagens no uso de
reconhecimento de gestos e posturas para intecagdgogos eletrénicos em relacdo
a dispositivos como mouse, teclado e joystick, uemque pode tornar mais intuitiva
a interacdo favorecendo o acesso a diferentesspggfiusuarios incluindo aqueles
com necessidades especiais.

No trabalho de Paula e outros [11], € apresenta@amera Kombat, um jogo
multijogador que emprega recursos de VC dispensandtilizagdo de joysticks,
mouse, teclado, dentre outros. Para atingir tal fiestos realizados pelo jogador
diante de uma webcam sdo mapeados em ac¢fes nalgolyta, promovendo uma
interacao livre de dispositivos que precisam saegados por seus participantes.

Zorzal e Kirner [2] discutem o emprego da tecnadogie RA em jogos
educacionais, através do uso do software ARTooiita a criagdo de jogos tanto em
ambientes locais como em ambientes remotos, paduoithmpliar as possibilidades
pedagégicas dos mesmos. Consegue-se, assim, ggm@s ¢om ambientes mais
agradaveis, motivadores, planejados e enriquecjmg, estimular a aprendizagem e
o desenvolvimento cognitivo dos usuarios.

Em [12], é abordada a interagdo com o jogo AR Hptambém através do uso de
recursos da RA baseada em projetores. Utiliza-saic#s de rastreamento de
jogadores, simulacgéo fisica realista e integragijmgio ao ambiente do jogador.

Todos estes trabalhos, assim como este propostutein métodos alternativos de
interacao de usuarios com aplicacfes graficas cmmipnais através da aplicacédo de
técnicas inerentes as areas de VC e RA.

3 Aplicagbes Desenvolvidas

Com o propdsito de investigar e apontar requisidsais para o uso de VC em

interagdo com jogos computacionais 2D, foram cafdas aplicagdes a partir do uso
de algumas técnicas e filtros apresentados na segéoor: jogo da espagonave, jogo
da vidraca e aplicacdo areia. Todas as aplicacéesnf desenvolvidas com a

linguagem Processing, com a utilizacdo das técnieasubtracéo de fundo, diferenca
e filtro threshold.

A subtracdo de fundo tem como principio analisasdimagens (uma somente
com o fundo e outra com o objeto sobre o fundadrfdp sua subtracdo. A técnica da
diferenca, por sua vez, usa duas imagens com o onebjato obtidas em um curto
espaco de tempo também realizando a subtracacsdésfitro threshold analisa a
similaridade dos niveis de cinza da imagem extmivsl objetos de interesse através
da selecdo de um limiar que separa os agrupameéatoieis de cinza; gerando uma
imagem “preto e branco”. A Fig. 1 apresenta um edenda seqiéncia de
reconhecimento de um movimento por subtracio d#oferuso do filtrahreshold.

Quanto as aplicacdes desenvolvidas, no jogo daesaee, o usuario deve desviar
de objetos que possam colidir com a nave e tem @inj&iivo a maior pontuagao - a
medida que o tempo passa, a pontuacdo aumentaperg@onalmente, a dificuldade
também, pois mais obstaculos sdo mostrados. O gogba quando a espaconave
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colide em algum obstaculo. Em relacéo a interagiosiiario, o controle pode ser
efetuado por movimentos produzidos pelo mouse da pe€io deste, onde, neste
ultimo, o ponto extremo do dedo (que ndo é reptadenna cena) serve para
posicionar a nave no cenario. A Fig. 2 mostra celngsgo.
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Fig. 1. Demonstracéo do processo de reconhecimento de wimemto na seqiéncia
(a) cena capturada, (b) objeto a ser analisadoega)tado da subtragdo de fundo, (d)
aplicacéo do filtro threoshold, (e) processameatonthgem, (f) imagem resultante.
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Fig. 2.Cenas do jogo da espaconave em execucao.

Para aplicacgao relativa ao jogo da vidraga, fdizatla a técnica da diferencga, pois
nesta aplicagdo ndo € necessario mover ou contiolasbjeto. O jogo consiste em
limpar a vidraca de uma janela com movimentos quaem ser produzidos pela méo,
cabeca, dedo ou com algum objeto. Para tanto, @&iosé imerso em um ambiente
onde em sua frente existe uma vidraga “suja” edgetivo € limpa-la no menor
tempo possivel. Diferentemente da aplicagdo dacespse, onde o usuario é
representado pela nave, esta aplicacdo explorasotie RA para simular o usuario
interagindo com o ambiente virtual a partir da pipmagem deste como mostra a
Fig. 3. Da mesma forma que o jogo da espagonaiefaabém foi adaptado para os
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dois dispositivos de entrada: webcam e mouse, nasteo cursor é transformado em
uma espécie de esponja que o usuario utiliza papat a vidraca.

Jé a aplicagdo areia também utiliza a técnica baeaséio de fundo e os conceitos
de RA, mas néo pode ser considerada um jogo, poitem um objetivo definido; no
entanto, serve para treinar os usuarios no usoeteam para interacdo. A Fig. 4
mostra a tela da aplicacdo normal e, ao lado,emagfio ocorrendo entre o dedo do
usudrio e a areia, representada como pontos vesmeth aplicacdo procura dar a
ilusdo de que o usuario esta imerso no cenarieragindo diretamente com este,
nota-se que o dedo do usudrio obstrui a passagéaneia’.
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Fig. 3.Cenas do jogo da vidraca em execucao.
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Fig. 4.Cenas da aplicacdo areia em execucao

4 Procedimento Experimental

Nesta secdo, descreve-se o procedimento experimemtpregado para avaliar,
através de testes de usabilidade, a interacdo doarios com as aplicacdes
desenvolvidas de modo a identificar qual das fordeamteracdo (mouse ou webcam)
€ melhor em termos de diversdo, usabilidade e jhdmile. Por diverséo,
subentende-se o retorno de satisfacdo ao intezawiro jogo, a usabilidade refere-se
a facilidade de uso enquanto por jogabilidade, 4eno-grau de eficiéncia e destreza.
A partir de tal avaliagdo, sdo apontados algunsiisggs iniciais para o uso da
interacdo por captura de video com jogos computa@®D. Os experimentos foram
realizados em um ambiente controlado, com fundm fixantendo a distancia minima
de 1 (um) metro entre o usuario e a webcam.
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4.1 Hipéteses levantadas

Para a avaliacdo deste estudo junto aos usuanosmfformuladas 4 (quatro)
hipoteses (H):

H1. A interacédo pela webcam é de maior diversdo enpacagao ao mouse;

H2. A interagdo pelo mouse é maior usabilidade em emagdo a webcam devido a
grande maioria dos usudrios estarem mais famaidag ao mouse e as limitages das
técnicas e do hardware utilizado;

H3. A utilizacdo da webcam é maior usabilidade denfeusuarios do grupo nao
atuante na area de TI, pois estes tém menos cau@at® Mouse;

H4. A jogabilidade é melhor com a utilizacdo do mopse ser um dispositivo
convencional de interacéo.
A diversdo e a usabilidade dos usuarios € uma meglibjetiva (H1, H2 e H3)

enquanto a jogabilidade de cada periférico de eatnailizado € objetiva (H4),
mensurada através de contagem do tempo gastogadiEncao das tarefas.

4.2 Usuarios e Tarefas

A avaliacdo contou com a participacéo de 20 (vinggjarios, com idades que variam
entre 7 (sete) e 62 (sessenta e dois) anos, or{detd) nunca jogaram ou jogam
raramente video-game, 5 (cinco) jogam pouco e ®)(gogam freqlientemente.
Quanto ao sexo, 6 (seis) sdo mulheres e 14 (gedte&id homens, sendo 11 (onze)
usudrios da area de Tecnologia da Informagdo (T9 @ove) de outras areas.
Procurou-se realizar uma amostragem heterogénemmode a ndo obter resultados
viciados ao final do procedimento experimental.

Os usuarios participaram de sessdes individuasvebkacéo, sendo que cada um
recebeu instru¢des a respeito do funcionamentoptieaedo a ser utilizada e dos
objetivos a serem alcancados. Primeiramente, csulrio preencheu o questionario,
respondendo as questbes pré-teste para levantardentoerfil; logo apods, foi
realizado um sorteio relativo a ordem de uso depaditivos — mouse e webcam —
para cada aplicagdo, sendo que a primeira a selausa o jogo da vidraca e o
segundo o jogo da espagonave. O jogo da espacdoiadeixado por ultimo por
entender-se que, com as experiéncias anterioresuario ja havia assimilado o
funcionamento da interacdo pel@bcam e mouse e porque esta aplicacdo requer
mais habilidade e destreza do usuario, exigindugdtee coordenacéo.

Para introducéo do usuario ao uso da webcam conmdaeanteracéo, permitiu-se
gue este interagisse inicialmente com a aplicag&ia,ade modo a ajudar na
adaptagdo do usuario ao método de interagdo mmétio da webcam. A seguir, o
usuario teve um breve periodo de ambientacéo cdmayalicacdo a ser avaliada para
poder familiarizar-se com 0s movimentos responsgyela interagdo e regras de cada
jogo.

Cada tarefa foi cronometrada em segundos. Os expetds ocorreram em dias
aleatérios conforme a disponibilidade dos usua®s$ardware utilizado por todos
foi 0 mesmo e procurou-se manter as mesmas caddieferentes ao ambiente com
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a finalidade de néo distorcer os resultados. Amitear a parte pratica da aplicacéo, o
usuario preencheu o restante do questionario, megpolo questdes pods-teste e,
assim, encerrando sua participagdo. Neste questqgnés-teste, procurou-se levantar
dados a respeito da opinido do usuério em relagéteracio com as aplicagdes.

5 Resultados e Discussao

Ap6s a tabulacdo dos questionarios, foram feitadisas baseadas nos resultados
obtidos. A Fig. 5 apresenta os resultados obtidosquesito diversdo entre os
dispositivos de entrada mouse e webcam.

Iniciando pela primeira hipétese H1, observou-se qumaioria dos usuarios
(87,5%) considerou mais divertida a utilizacdo dabeam como dispositivo de
entrada, por considera-la atrativa e inovadorantexdacéo com os aplicativos; como
sugere a hipotese H1.

Partindo para a hipétese H2, percebe-se que alidasdkei propiciada pelo mouse
obteve, de um modo geral, a preferéncia dos usu&no comparacdo a webcam,
como mostra a Fig. 6. Deste modo, se percebe uméneia a hipétese H2, embora
tenha apenas uma diferenca de 5%. A usabilidaded@r na aplicacdo espaconave
e igual na aplicacdo vidraca, porém, na média esmdraplicacbes, o0 mouse teve
superioridade.

A hipétese H3 diz respeito a usabilidade por aeeatdacdo — Tl e outras. As Figs.
7 e 8 mostram o grau de usabilidade dos dispositpaos usudrios em relacao as
areas de atuacdo. Nota-se que, como esperadoydrsossda area de Tl preferem o
mouse (83%) enquanto os usuarios de outras ardés) @referem a webcam pela
simplicidade e facilidade, tendéncia esta levantedaiptese H3.

A hip6tese H4 considera a jogabilidade e foi mesdarpelo tempo gasto na
execucdo das tarefas. A Fig. 9 mostra a performaiose20 usuarios com cada
dispositivo de entrada. Nota-se que, quanto a jbdatte, 0 mouse obteve melhor
resultado no jogo da espacgonave e pior resultagogaoda vidraca.

A partir de tais resultados, nota-se que as tésmeavVC e de RA obtiveram bons
resultados nos jogos 2D desenvolvidos, os quais aamsentam relevante
complexidade. Tais técnicas podem atuar como a@ipahmecanismo de interacédo
em jogos simples sem muitas op¢des (como nestdogstou podem ser utilizadas
como mecanismo de apoio — por exemplo, utilizat®erica de VC para movimentar
0 personagem em conjunto a um joystick para efetuiaas operacdes.

De um modo geral, pode-se dizer que as técnicaseqadas servem para guiar/
movimentar um ou mais objetos (navegacao, selecAmrgpulacdo simples). No
entanto, a implementacdo de acdes por captura dgeims é complexa, pois estas
normalmente sdo representadas por gestos, 0sS exigesm mais processamento e
técnicas mais avancadas de Processamento de Ine@yéha fim de identifica-los.

Neste estudo, identificou-se que os principais lprobs na interacdo com a
webcam, em relagdo ao mouse, estao relacionaddssampenho, pois 0 mouse é
mais agil e ja faz parte do cotidiano de muitosatiss. Por outro lado, a webcam
pode levar vantagem atraindo usuarios nao fanzfidds com dispositivos
computacionais e propiciando um modo mais intuitieointeracdo, mais préximo a
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realidade. Notou-se, pelos experimentos efetuaglos,o tempo de aprendizado e
adaptacao com a interagao pela webcam é curto.

Grau de Diversao
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Fig. 5.Grau de Diversao (quantidade de usuarios)

Grau de Usabilidade
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Fig. 6. Grau de Usabilidade (quantidade de usuarios).

Grau de Usabilidade (area TI)

Jogo Espagonave Jogo Vidrzaga Média

= Mouse Tl ®\Webcam TI

Fig. 7.Grau de Usabilidade da Area de TI (quantidade déries).

6 ConsideracgOes Finais

Este estudo abordou o emprego da VC, auxiliadaR#rem jogos digitais 2D e

investigou a criacdo de jogos intuitivos e com maisabilidade a partir do uso da
webcam como dispositivo de entrada, fato este qde pstimular a jogabilidade e a
diversédo por parte dos usuarios com diferentesspdtesmo junto a usuarios ligados
a area de Tl e/ou aqueles mais habituados a jogoputacionais e dispositivos
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convencionais como mouse e joystick, a interac&owsdbcam pode vir a se tornar
um meio eficiente e mais intuitivo em funcdo dasugrde liberdade de movimento.

Através das manifestacbes de aprovacdo dos usudiosnte e apos o
procedimento experimental, é possivel afirmar qoéjetivo foi alcangado, e que os
participantes do experimento demonstraram um dsser relevante por novos
métodos de interagdo com jogos 2D.

Grau de Usabilidade (area Outros)

Jogo Espagonave JogoVidraga Média

m Mouse Outros m Nebcam Outros

Fig. 8. Grau de Usabilidade de Outras Areas (quantidadesa&rios).

Grau de Jogabilidade (em segundos)
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Fig. 9.Grau de Jogabilidade por Area (quantidade de uss)ari

A partir de entdo, pode-se apontar alguns regsigiiciais para o emprego de VC
como forma de interacao:

e a captura de imagens depende de um controle ridgaso condicbes do

ambiente, tais como iluminacao, fundo e texturas;

e apropriada para interacdes simples em jogos 2Def@ao, selecao pontual e
movimentacdo de objetos);

e em jogos mais complexos, é possivel que as técastadadas neste trabalho
possam ser empregadas como mecanismo de apoio iapesitivos
convencionais.

No entanto, deve-se considerar o universo reswoioe foi aplicado este
experimento, tanto em termos de usudrios partitgsado experimento quanto em
relacdo aos tipos de interacdo implementadas. Assima trabalhos futuros, sugere-
se o desenvolvimento de aplicacbes mais complexals a experiéncia de interacdo
possa ser ampliada, utilizando recursos de hardwai® modernos e diferentes tipos
de filtros e técnicas de processamento de imagearsbém em aplicagcbes multi-
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jogadores, via internet ou rede local, podem seemlvidos jogos 2D utilizando
recursos de técnicas de VC e RA e avaliar estés piusuarios de modo a levantar
novos requisitos para interacao.
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