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RESUMO

Este artigo apresenta uma proposta de um sistema de interacdo com ambientes virtuais
3D (trés dimensdes) e jogos de computador através do uso de uma webcam e técnicas de
visdo computacional. Permitindo ao usudrio navegar e interagir com ambientes 3D de
uma maneira mais interativa do que a convecional. Para a comprovacdo da ferramenta
foi desenvolvido um museu virtual onde toda a movimentag@o pelo ambiente serd feita
utilizando os movimentos corporais do usudrio.
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ABSTRACT

This paper presents a proposal for a system to interaction with 3D (three dimensional)
virtual environments and computer games using a webcam and computer vision
techniques. Allowing the user to navigate and interact with 3D environments in a way
more interactive than convectional. For a demonstration of the tool was developed a
virtual museum where all the handling of the environment will be made using the user's
body movements.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas as inovagdes presentes nos computadores vieram evoluindo
gradativamente, porém até hoje é normal que toda a interacdo entre o usudrio e a
maquina seja feita através do teclado, mouse ou joystick. Atualmente busca-se uma
alternativa para esta tarefa, um dos métodos encontrados € o uso do reconhecimento de
movimentos.

Com o uso da interagdo através de movimentos corporais usudrios acostumados
aos métodos convencionais ganham um maior nivel de imersdo, e também possibilita a
utilizagdo de determinados softwares por pessoas com algum tipo de deficiéncia fisica,
como € o caso dos tetraplégicos, em que, atualmente este tipo de inclusido sé pode ser
feita com a utilizacdo de algum dispositivo especifico para esta tarefa, e muitas vezes
estes equipamentos sdo muito caros, inviabilizando o acesso de muitos (ALMEIDA et
al., 2004). A utilizacdo deste mecanismo também pode ajudar a evitar as LER (Lesdes
por Esforcos Repetitivos), prevenindo o surgimento de DORT (Distdrbios
Osteomusculares Relacionados ao Trabalho) em que, o uso de computadores ¢é
atualmente apontado como um de seus principais causadores (USP, 2004).

Segundo Maronezzi e Milaré (2007), o nimero de jovens que estdo trocando a
pratica de esportes e entretenimento em geral pra ficarem horas e horas em frente ao
computador ou ao video game aumenta exponencialmente a cada dia, com isto cada vez
mais criancas e adolescentes estdo se tornando sedentdrios. O sedentarismo causa
aumento da incidéncia de vérias doengas, tais como: obesidade, hipertensdo arterial,
diabetes, ansiedade, aumento do colesterol entre outras.

Nos jogos eletronicos para consoles (video games) ja estd se tornando comum
este tipo de interacdo, como € o caso do Nintendo Wii, que possui no seu controle sem
fio um acelerdmetro, sensor que mede a aceleragdo nas trés dimensdes espaciais, e
quando manipulado transmite ao console os movimentos feitos pelo jogador. O controle
¢ utilizado de diversas maneiras pelos jogos, por exemplo, pode simular uma raquete em
um jogo de ténis. (SOUZA; BANDEIRA, 2007)

O reumatologista pediatrico Pablo Andrade em entrevista em Mouta (2008)
afirma que muitas criancas e adolescentes que passam muito tempo utilizando o
computador ou jogando jogos eletronicos apresentam dores musculares e nas
articulacdes, estas dores podem estar relacionadas ao sedentarismo e a mé postura que
adotam para realizar estas atividades.

Este trabalho apresenta uma proposta de interacdo com ambientes virtuais e
jogos de computador através do uso de uma webcam e técnicas de visdo computacional.
Para isto serd incluido um novo médulo a game engine 3D Game Builder proposta em
Lima (2008) que permite a criacdo de jogos 3D de modo rdpido e simplificado. O novo
moédulo possibilitard que varios jogos ou ambientes sejam criados utilizando a
navegacdo por movimentos corporais. E para a comprovacdo da ferramenta serd
desenvolvido um museu virtual onde toda a movimentacdo pelo ambiente serd feita
utilizando os movimentos corporais do usudrio.

TRABALHOS RELACIONADOS

Paula, Bonini e Miranda (2006) propdem o Camera Kombat, um jogo de luta
multijogador que com a utilizagdo de técnicas de visdo computacional permite a
interacdo do jogador com o jogo sem a necessidade de utilizar dispositivos



convencionais, como teclado, mouse, joysticks, entre outros. Para isto utilizam uma
webcam devidamente posicionada na frente do jogador e quando este utiliza uma
seqiliéncia pré-determinada de movimentos o personagem virtual dispara uma espécie de
“magia” no outro competidor. Para detectar as seqiiéncias de movimentos € utilizada a
técnica de subtracdo do fundo e a limiarizagdo da imagem, em seguida € utilizado o
fecho convexo que retorna as coordenadas dos vértices do contorno do jogador, a partir
destes pontos ¢é verificado se determinado movimento foi executado. Para o
desenvolvimento do sistema foi utilizada a biblioteca OpenCV para o reconhecimento
dos movimentos do jogador e a API OpenGL para a representacio grafica do jogo. A
figura 1 mostra uma cena do Camera Kombat.

Figura 1 - Camera Kombat
Fonte: (PAULA; BONINI; MIRANDA, 2006)

Teixeira et al. (2006) propds um sistema, chamado de GeFighters, para a interacao
com os jogos baseada em marcadores, onde o usudrio deve segurar em cada uma das
maos um marcador e através de uma webcam, este marcador € mapeado com base nas
suas coordenadas X e Y sdo geradas as acdes para serem executadas no jogo. Neste jogo
devido a restricdes dos marcadores ¢ utilizado também um tapete de danca para o
jogador poder executar outros movimentos. Para o desenvolvimento do sistema foi
utilizado a plataforma de abstracio de dispositivos de interacio CIDA (Chaotic
Interaction Devices Abstraction), a biblioteca ARToolkit para o reconhecimento dos
marcadores e a engine grifica OGRE (Object-oriented Graphics Rendering Engine)
para a representacdo grafica do jogo. A figura 2 mostra uma cena do jogo e figura 3
mostra a utilizagdo dos marcadores para a movimentacao.

Figura 2 - GeFighters Figura 3 - Interacdo usando marcadores
Fonte: (TEIXEIRA et al. 2006) Fonte: (TEIXEIRA et al. 2006)



METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do sistema de deteccdo de movimentos proposto neste
trabalho foi utilizada a biblioteca OpenCV, que consiste em uma colecdo de fungdes
para o processamento de imagens, reconhecimento de objetos e movimentos, além de
proporcionar um cédigo eficiente, otimizado e rdpido. A linguagem de programacado
C++ foi utilizada para a codificacdo do sistema. E para tornd-lo o mais genérico
possivel ele foi desenvolvido em uma DLL (Dynamic Link Library) isto permite que
outros programas possam utilizar as suas fungdes, independentemente da linguagem em
que sejam desenvolvidos.

Para a deteccdo da face do usudrio através da cadmera foi utilizado o classificador
HaarTraining e a base de treinamento “haarcascade_frontalface_alt2.xml” ambos do
préprio OpenCV. A andlise da imagem capturada pela camera é feita em tempo real,
onde cada frame capturado é processado e a face é detectada. Para fazer esta deteccdo ¢
utilizado a funcdo cvHaarDetectObjects do OpenCV, que procura na imagem fornecida
objetos semelhantes aos encontrados na base de treinamento com a qual ele foi treinado
e retorna uma seqiiéncia de retdngulos com a posicao dos objetos detectados. Neste caso
somente a primeira face encontrada na imagem ¢ utilizada, mesmo que mais pessoas
estejam na frente da camera apenas uma delas terd o controle da aplicacdo.

A deteccdo de movimentos funciona baseada na posi¢cao da face do usudrio. Um
retdngulo central, como ilustrado na figura 4, define uma &4rea de movimentacao,
enquanto o centro da face do usudrio estiver dentro deste retingulo nenhum movimento
serd executado, ao mover a face para um dos lados de fora do retangulo (left ou right) o
personagem no jogo ird virar para o lado correspondente, ao mover a face para a parte
superior (front) do retdngulo o personagem ird andar para frente e ao mover o centro da
face para a drea inferior (back) do retingulo o personagem ird andar para tras. Também
é possivel executar mais de um movimento ao mesmo tempo, por exemplo, a0 mover a
face para o canto superior direito (right, front) o personagem no jogo ird virar para a
direita enquanto anda.

r:f Camera View g@

Figura 4 - Visualiza¢ao do sistema de deteccdo de movimentos.



Para permitir a navegacdo por ambientes 3D a DLL com o sistema de
reconhecimento de movimentos da face do usudrio foi incorporada ao 3D Game
Builder, de modo que a cada instante a aplicagdo consulta a funcdo DetectMove da DLL
que retorna um valor inteiro contendo o cdédigo do movimento, a partir deste, o
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movimento correspondente é executado no jogo. A tabela 1 mostra os possiveis
movimentos e c6digos.

Codigo Movimento

1 LEFT - Gira o personagem para a esquerda.

2 RIGHT - Gira o personagem para a direita.

3 FRONT - Anda com o personagem para frente.

4 BACK - Anda com o personagem para traz.

5 STOP - Mantém o personagem parado.

6 FRONT + LEFT - Anda com o personagem para frente enquanto gira
para esquerda.

7 FRONT + RIGHT - Anda com o personagem para frente enquanto gira
para direita.

3 BACK + LEFT - Anda com o personagem para traz enquanto gira para
esquerda.

9 BACK + RIGHT - Anda com o personagem para traz enquanto gira

para direita.

Tabela 1 - Comandos para a movimentagao.
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A navegacdo pelo ambiente ¢é totalmente livre, um exemplo de jogo
desenvolvido com o sistema onde toda a interacdo do usudrio € feita através de seus
movimentos corporais pode ser vista na figura 5.

Figura 5 — Exemplo de aplicacao utilizando o sistema de detec¢ao de movimentos

Para demonstrar a funcionalidade do sistema de navegacdo por movimentos
corporais foi desenvolvido um museu virtual do contestado, que consiste em um
ambiente 3D com fotos, videos e textos sobre a Guerra do Contestado, neste museu &
possivel que o usudrio navegue por diversas salas, cada uma com um tema especifico, e




aprenda sobre o passado do estado de Santa Catarina. A imagem 6 e 7 mostram cenas
do museu.

Figura 6 - Quadro no museu do Contestado Figura 7 - Museu do Contestado

CONCLUSAO

Pode-se concluir que mesmo ainda ndo sendo muito comum a utilizacdo de
movimentos corpdreos para a interacdo do usudrio com o computador este tipo de
tecnologia ja vem sendo pesquisada ha certo tempo.

Em jogos este tipo de sistema além de dar ao jogador um maior grau de imersao
virtual ajuda também a evitar problemas de sedentarismo. Atualmente os jogos em
excesso juntamente com maus hébitos alimentares sdo apontados por muitos como uma
das causas das altas taxas de obesidade entre os adolescentes. Com este tipo de
interacdo os usudrios sao obrigados a fazer algum tipo de movimento para interagir com
0 jogo, assim fazem exercicios enquanto se divertem.

Como trabalho futuro sugere-se a adaptacdo do sistema de reconhecimento de
movimentos para que este possa ser utilizado de modo genérico para controlar o
computador e seus aplicativos. A mesma metodologia aplicada para a movimenta¢ao no
ambiente 3D pode ser aplicada para o controle da posi¢do do cursor do mouse na tela do
computador, e para simular um clique pode-se utilizar o reconhecimento do movimento
de abrir e fechar os olhos.
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