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Resumo: 4 Realidade Aumentada é apresentada como uma opg¢do
para a implementa¢do de jogos inovadores, envolvendo maior
flexibilizagdo e exploragdo das caracteristicas espaciais para o
desenvolvimento cognitivo das pessoas. Este trabalho descreve a
implementagdo de um jogo colaborativo com Realidade Aumentada e
discute sua utilizagdo, mostrando suas restri¢oes e potencialidades de
evolugdo no espago tridimensional.
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Collaborative Augmented Reality Game

Abstract: The Augmented Reality is presented as an option for the
implementation of innovative games, giving flexibility and exploration
for the cognitive development. This paper describes the
implementation of a collaborative Augmented Reality game, and
discusses its use, showing its restrictions and potentialities of
evolution in the three-dimensional space.

Keywords: Augmented Reality. Collaborative Games. Interaction.

1. Introducéo

Os jogos sempre fascinaram as pessoas a0 longo dos anos, séo usados para o
lazer e 0 desenvolvimento cognitivo. No entanto, apesar da criatividade de seus
inventores, foram limitados por restri¢cOes de material e por leisfisicas, relativas
a fatores como a gravidade, o atrito, a inércia, o choque de corpos etc. Essas
restricoes forcaram o desenvolvimento da maioria dos jogos sobre a mesa,
dando-Ihes caracteristicas planares.

Com o0 uso do computador, a multimidia e a Realidade Virtual foram
eliminadas. Algumas destas restri¢cbes, deram maior flexibilidade aos jogos.
Surgiram novos obstaculos, como, por exemplo, a necessidade de treinamento
em um ambiente estranho ao usuario e o uso de dispositivos especiais como
Jjoystick, luva e capacete. Desse modo, apesar dos beneficios de uma interacéo
mais natural, as necessidades de equipamentos especiais e de treinamento para
Seu uso acabam limitando o alcance da Realidade Virtual.

Recentemente, a evolucdo cientifica e tecnologica propiciou a viabilizacdo da
Realidade Aumentada, que consiste na sobreposi¢ao de objetos virtuais gerados
por computador em um ambiente real, utilizando para isso algum dispositivo
tecnologico (Milgram 1994). Por meio desta tecnologia é possivel trazer os
jogos virtuais do computador para 0 espago do usuario, 0 que permite sua
manipulacdo direta ou por meio de elementos simples como placas ou pedagos
de papel, familiares & maioria das pessoas. Nesse caso, 0S jogos passam a ser
potencializados, por maior capacidade de visuaizacdo e interagdo com 0s
elementos virtuais do jogo, dispostos no espaco tridimensional, com emissdo de
sons e mostras de animagoes, além de poderem ser replicados com baixo custo,
por serem quase estritamente software.

Isso propicia ambientes diversos, o que inclui a exploracdo dos beneficios dos
jogos educacionais, em funcdo de suas caracteristicas |tdicas, de envolvimento,
de desenvolvimento de habilidades e de construcdo do conhecimento.
Entretanto, para desenvolver tais ambientes é necessaria a utilizagdo de algum
software e dispositivos tecnol 6gicos.
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Este trabalho apresenta a implementacdo de um jogo colaborativo com
Redlidade Aumentada e discute a sua utilizagdo, com énfase em suas
caracteristicas e vantagens para o entretenimento e aprendizado.

Sendo assim, a Secdo 2 introduz jogos com Realidade Aumentada e apresenta
aplicacoes correlatas. A Secdo 3 descreve 0 jogo desenvolvido. Finamente, na
Secdo 4, sdo apresentadas as consideracoes finais.

2. Jogos com Realidade Aumentada

O jogo permite que seu usuario estabel eca oportunidades de encontrar solucoes,
criar estratégias e interagir com outros usuarios, ocasionando o processo de
atividades colaborativas, 0 que amplia as estratégias coletivas de uma maneira
estimulante e ludica. Assim, 0 jogo € reconhecido como meio de fornecer ao
usuario um ambiente agradavel, motivador, plangado e enriquecido, para a
aprendizagem de vérias habilidades. (Vaentim 2010).

Os jogos podem ser apresentados de diversas maneiras. papel, verbal, manual
ou eletronico. No papel, verbal e manual, talvez ndo necessitam de dispositivos
tecnol 6gicos para sua execucdo, 0 que leva 0 usuério a vivenciar um processo
de interacdo natural. No entanto, 0s jogos el etrénicos permitem que os usuarios
passem por situagdes diversas em um mundo virtual, a0 que ultrapassem os
limites da | 6gica e daimaginagdo, ao utilizarem as maos diretamente ou através
de dispositivos especiais para apoiar a interacdo. A principal deficiéncia dos
jogos eletrénicos convencionais € a necessidade de adaptacdo aos dispositivos
de interface n&o naturais.

Portanto, ao ser desenvolvido, o jogo deve fornecer um ambiente enriquecido,
capaz de estimular e enriquecer a experimentacdo do usuario por meio da
interacd0 que propicie o desenvolvimento do raciocinio e da habilidade
cognitiva.

Com o avango tecnolégico, mediante de técnicas de Realidade Aumentada,
tornou-se possivel associar a0 mundo real ambientes virtuais e proporcionar ao
usuario uma experiéncia natural, agradavel e motivadora.

A Reaidade Aumentada (Kirner e Siscoutto 2007) combina o ambiente real
com objetos virtuais produzidos por computador e gera um Unico ambiente que,
sobreposto a um outro ambiente fisico, disposto na frente do usuério,
visualizados diretamente no capacete ou indiretamente no monitor, por
exemplo.

Além disso, o usuério por exemplo, consegue manipular os objetos reais e
virtuais do ambiente misturado, sem a necessidade de equipamentos especiais.
Esta tecnologia permite que o usu&io tenha uma interacdo atrativa e
motivadora com tais ambientes e por consequéncia, o desenvolvimento de
habilidades e a construcéo do conhecimento.

Para 0 desenvolvimento das aplicacoes deste artigo utilizou-se a ARToolKit
(Augmented Reality Toolkit) (Kato, Billinghurst e Poupyrev 2000), uma
biblioteca, com cédigo aberto e gratuita, apropriada para desenvolver
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aplicacdes de Readlidade Aumentada, que faz uso de técnicas de Visdo
Computacional para o reconhecimento de padrfes e insercdo dos objetos
virtuais no ambiente real.

A estratégia de concepcdo de solugdes com uso da ARToolkit fundamenta-se
em um conjunto de procedimentos. Inicialmente, a imagem capturada pela
camera é transformada em valores binarios (Preto & Branco). Essa imagem é
analisada pelo software, que procura por regides quadradas que possam indicar
a existéncia de uma marca. Assim, quando uma marca (marcador) €
reconhecida, ele examina seu interior e faz uma busca pelo simbolo desenhado.
Em seguida, este simbolo € capturado e comparado com aqueles pré
cadastrados na biblioteca. Por fim, se for encontrada alguma similaridade entre
simbolos capturados com pré-cadastrados, é considerado entdo que foi
encontrado um dos padrdes de referéncia. Dessa forma, a ARToolKit utiliza o
tamanho conhecido do quadrado e a orientagcdo do padréo encontrado para
calcular a posicéo real da camera em relacdo a posicdo real do marcador. Desse
modo, uma matriz 3x4 é gerada e contém as coordenadas reais da camera em
relacdo a0 marcador. Esta matriz € usada para calcular a posicdo das
coordenadas da camera virtual. Se as coordenadas virtuais e reais da camera
forem iguais, 0 objeto virtual € desenhado precisamente sobre o marcador real.

A Realidade Aumentada, pelo fato de permitir trabalhar com objetos virtuais no
espaco tridimensional, traz um grande potencial de ampliacéo dos limites dos
jogos tradicionais, rompe a barreira da gravidade e permite posicionar pegas no
espaco, sem a necessidade de elementos auxiliares.

A comunidade internacional e brasileira de Realidade Aumentada ja vem
desenvolvendo jogos tanto para entretenimento quanto para aplicacOes
educacionais. Alguns desses trabal hos séo descritos nesta se¢éo.

2.1.  Jogos de Palavras

A proposta deste jogo (Zorzal et al 2008) é fazer ajuncdo de letras para formar
palavras, 0 que resgata a imagem referente com técnicas de Readlidade
Aumentada para enriquecer os resultados finais.

A ARToolKit utiliza marcadores de referéncia com formas retangulares ou
guadradas. Essas marcas ndo precisam ser necessariamente uma peca inteirica.
Podem ser compostas por véarios fragmentos, desde que ao fina o marcador
formado estgja satisfatoriamente alinhado e possibilite o reconhecimento do
padrdo quadrado ou retangular. Baseando-se nisso, foram desenvolvidos
marcadores com letras em seus interiores e cadastradas combinacbes de
palavras que forma marcadores compostos. Quando o usuario forma uma
sequencia de letras previamente cadastrada, o ARToolKit mostra um objeto
virtual associado aguela combinacao.

A Figura 1 (a) apresenta alguns modelos de placas cadastradas junto aos seus
respectivos objetos virtuais, com palavras em inglés.
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Essas caracteristicas fazem desse jogo, aém de um 6timo entretenimento, uma
fonte de aplicacbes préticas como alfabetizacdo, aprendizado de idiomas, entre
outras.

O posicionamento no espago dos objetos virtuais resultantes das montagens das
palavras permite que sejam montados cenarios virtuais gustados pelo usuario,
de forma que 0 jogo possa ser considerado um sistema de autoria baseado em
palavras. Uma maneira de camuflar os marcadores, mostrando s6 os objetos, é
colocar uma placa que gere uma base virtual um pouco acima da mesa, e que
esconda todas as palavras no monitor, mas mantendo-as visiveis na mesa para o
usuério. A Figura 1 (b) mostra algumas pegas utilizadas e o cenério do jogo.

B & @

2

Figura 1. (a) Exemplo de placas e objetos virtuais correspondentes. (b) Pecas e o
ambiente do quebra-cabeca com palavras.

2.2. ARSoccer

O ARSoccer foi desenvolvido por pesquisadores da Universidade de Paderborn
na Alemanha, com o intuito de mostrar a interagdo dos objetos virtuais e do
usuario, com utilizacdo da camera disponivel em alguns celulares. (Paelke,
Reimann e Stichling 2004).

Atualmente é distribuido para o iPhone (Laan Consulting Corp 2010). O jogo
permite ao usuério fazer “embaixadinhas’ com abola virtual, mostrada no visor
do dispositivo com o objetivo de ndo deixéla cair. Para isso 0 usuario deve
movimentar o pé e chutar a bola, a qual subira mais ou menos dependendo da
velocidade do movimento do pé até a bola virtual. E importante ressaltar que,
por causa da baixa taxa de resolucéo, os movimentos ndo podem ser bruscos,
caso contrario ndo serdo detectados pela cAmera e 0 movimento podera ndo ser
reconhecido. A Figura 2 apresenta 0 ambiente do jogo ARSoccer.
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Figura 2. ARSoccer no iPhone.

2.3. SymBall

O SymBall foi desenvolvido como uma variagéo do jogo CamBall (Woodward
et al 2004). Diferentemente da versdo tradicional do jogo para computadores,
em que se usam raguetes virtuais para se jogar ténis de mesa pela internet, por
exemplo, o SymBall (Figura 3) utiliza as cameras dos dispositivos moveis
como as raguetes. Pode-se jogar contra 0 computador ou outro usuério, por
meio de Bluetooth. Movendo o dispositivo para os lados, o jogador pode
controlar a ragquete projetada na tela, e dessa forma tentar acertar a bolinha
lancada pelo seu oponente.

Figura 3. Ambiente SymBall [Hakkarainen e Woodward, 2005].

3. Ambiente Desenvolvido

Os ambientes colaborativos remotos com Realidade Aumentada baseiam-se em
interfaces computacionais que compartilham informactes e sobrepbem os
espacos fisicos dos vérios usuarios (mesa, por exemplo), utilizando umarede de
computadores. Assim, cada usuario pode colocar objetos virtuais sobre a mesa,
de forma a visuaizar todo o conjunto de objetos e manipulélos. Usando
ARToolKit, cada usuério podera colocar suas placas no campo de visdo da
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webcam, e enxergar seus objetos e 0s dos outros que aparecem no cenario, em
funcéo de suas posi¢des, 0 que promove a colaboragdo remota.

Desenvolveu-se um jogo colaborativo para cobrancas de pénaltis com
Redlidade Aumentada utilizando dois computadores remotos, denominado
ARPenalty. Na implementacdo, a comunicacdo em rede baseou-se em sockets.
Paralelamente, a ARToolKit foi utilizada para gerar todo ambiente do jogo e
permitir o compartilhamento do ambiente dos usuarios, de forma que todos
pudessem interagir no ambiente.

Seu funcionamento € similar ao jogo convencional. Basicamente, a aplicacdo
suporta dois jogadores: um dos participantes serd responsavel por cobrar o
pénalti e o outro, por defender o pénalti cobrado. O esquema da interacdo entre
os dois jogadores pode ser visualizado naFigura 4.

Figura 4. Comunicacdo entre os jogadores.

Nas aplicacbes que utilizam a biblioteca ARToolKit como suporte é possivel
saber quantos marcadores estdo cadastrados na aplicagdo, quais deles estéo
visivelis no ambiente (no campo de visdo da camera de video) e quais ndo estéo
visiveis (oclusos). Neste contexto, por meio da obstrucdo de marcadores
também € possivel determinar diversas acdes que podem ser usadas para
acionar diferentes eventos nainterface do usuério.

Inicialmente, o jogador responsavel pela cobranca do pénalti devera chutar a
bola virtual e, a partir das caracteristicas de seu chute, o sistema determina a
velocidade e a direcéo em que a bolaird ao outro usuario (goleiro).

Para determinar a direcéo da bola, foi implementado um tapete com 15 marcas
fiduciais, distribuidas em uma matriz de trés linhas e cinco colunas. A bola
virtual se encontra na posic¢ao [0][2] da matriz, como apresentado na Figura 5.
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9

Figura 5. Tapete com a bola virtual

A partir da oclusdo das marcas no tapete é possivel determinar a

velocidade e a direcdo que a bola virtual ira percorrer em direcdo ao usuario
(goleiro), conforme apresentado na Figura 6.

t X 4
OO0OQO0| |[Ooooqg| [oooog
omdg|(jooomet||jomtog
NN INinipinguiul § gl § AEEEiE

Jogador Jogador Jogador
Chute para a frente

Chute a esquerda

Chute a direita

Figura 6. Diregdo dos chutes

As condicdes de chutes para fora do gol também foram tratadas (Figura 7). Para
gue esta condicdo sgja verdadeira, marcas especificas no tapete devem ser
oclusas, independentemente de as demais marcas serem oclusas ou hao.

Val K.
ooOo0)| o000
BEC 000|000 0m 2}
ooooolllooooon

Figura 7. Chutes para fora
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Para defender a bola virtual; o jogador (goleiro) deve usar uma marca anexada
nas luvas, a fim de determinar a posicdo de suas mados. Assim, apds o
responsavel por cobrar o pénalti dar o chute, o goleiro podera ver a bola vindo
em sua direcdo, a partir da imagem gerada em um display em frente a um gol
virtual. Dessa forma, para que ocorra uma defesa, o goleiro devera posicionar
as maos na direcéo correta da bola.

A bola podera alcancar cinco direcfes diferentes, mas apenas trés destas vao
em diregdo ao gol. Conforme contextualizado, o chute podera ser para a frente,
adireita ou a esguerda. Ha ainda duas opgdes de chute para fora (Figura 8). A
altura da bola pode ser aeatéria ou dependente da vel ocidade do movimento do
pé do usuério no momento do chute.

s—— Trave Virtual

4 1 2 3 4 1: lado esquerdo
2: meio

3: lado direito

4- chutes fora

Figura 8. O gol e suas posi¢des

Para simular a movimentacdo da bola ao longo do tempo, uma modelagem
fisica foi feita como base em leis da mecénica cléssica. Além de calcular a
posicdo da bola em funcdo do tempo, foi necessario definir algumas restricdes
para que exista possibilidade de gol. O ARPenalty modela um jogo de cobranca
de pénaltis. Para tanto, € necess&rio considerar algumas variavels para o
modelo. Sgjam L a largura do gol, D a distancia da bola ao centro do gol, 6 o
angulo formado entre a projecéo da bola no solo e a diregdo de D e o 0 angulo
formado entre abola e o0 solo nadiregdo perpendicular a0 mesmo.

Considerando ¥; a velocidade inicia da bola, pode-se obté-la a partir de suas
projecdes nos eiXos x, y € z, respectivamente. Tomando como base as Figuras 9
e 10, avelocidade inicial da bola sera obtida conforme a Equagéo (1).

T = (vg conln) coslf) vy cosla) sinlf) . veein (o)) (1)

'\-’isﬁc dxe Eima
===z . z
——I +«—— Gol de cima
kil
s

L solo

Figura 9. Trajetdria
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Seja g 0 campo gravitacional que atua na bola durante seu movimento,

assumindo que o médulo de g sgja constante. Como o campo gravitacional atua
apenas na direcdo perpendicular ao solo, entéo:

§=00.-5) ()

Desse modo, pode-se calcular a posicéo da bola em fungdo do tempo (Equacéo
(3)). Sgjax aposicdo da bola num dado instante, logo:

=)

i= J‘ {vp coslal) woslE) vy coslad slnll , vy sinle) — gtldt

- - o ey s PRI s P L :-__
¢ = {vp coshat cosiB) v costan) slnlEl £ vy slnlelE -

jc)

A partir do clculo da posicdo da bola em funcéo do tempo, foi incrementado

no modelo as restri¢des para que haja possibilidade de gol. Sgja #,,,.. 0 maior
angulo no plano xy em relacdo a diregdo de D, tal que haja possibilidade de gol.

Se & = &,.., entdo ndo ha possibilidade de gol, independentemente dos

valoresde v, e c. Nesse caso, abolairiaparafora pelaslaterais do gol.

Figura 10. Langamento da bola em um sistema tridimensional

A partir da Figura 11, percebe-se que #,... = arctan (%). Para que haja
possibilidade de gol, a restricdo deve ser satisfeita de acordo com a Equagéo

(4).
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——

ol
-]

S

Figura 11. Metade do gol

Para poder modelar a restricdo de gol em um movimento na vertical, é
necessario descobrir o tempo maximo de movimento da bola. Sea s(f) a

posicdo da bola no eixo x no instante ¢. Sga t,..x O tempo maximo de
movimento da bola na horizontal. Pode-se encontrar f,...z fazendo
F(tma. ) = P (Equacdo (5)). Logo:
S ey = D
vp cosbe) con(itpm =0

b

freey = ————m——
el = e coale) cos(d) (5)

Seja h(t) a posicao dabolano eixo Z no instante ¢. Sgja &4 0 tempo maximo
de movimento da bola na vertical. Pode-se encontrar h{t,...:) fazendo

Al Emawy) = @ (Equagdo (6)). Logo:

hitpa =0
. B Eoanr )
vpa Epg =, =
2vgaln (x]
Cay <
g (6)

O modelo é restrito para um Unico movimento obliquo, ou seja, ndo é simulada
a rebatida da bola no ch&o. Ent&o, deve-se encontrar 0 minimo entre o tempo
maximo de movimento na vertica e o tempo maximo de movimento na
horizontal (Equacéo (7)). Assim:
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tmax = ol (e tnaxn) (7)
Calculado t,,..., pode-se encontrar arestricdo de gol na direcéo vertical.
Para que haja possibilidade de gol (Equagdo (8)), duas restricbes devem ser
satisfeitas: (1) tgae = tmax, ViSO que a bola precisa percorrer a disténcia D no

eixo X paraacancar o gol; (2) fi{ty..) = H. Logo:

'}"Erma:ij = '}"[rma:iH:' - H

2ar [°

EI: Ene

vp Bl Epgu _Tﬂ < H
D tanic] g D* 1
o = m— — g nr
cox®) I oo wear < ()

4. Considerac0es Finais

Os jogos com Redlidade Aumentada permitem que 0s usuarios tenham uma
visdo enriquecida e ampliada do ambiente. Ao lidar com os objetos virtuais
tridimensionais sobrepostos ao cenario real, o jogador pode estimular sua
capacidade de percepcéo e raciocinio espacial. Além de aumentar a visdo do
usuario com objetos virtuais postos em seu ambiente fisico, também € possivel
ampliar sua audi¢do com a execucdo de sons especificos para cada agdo tomada
mediante os objetos gerados. Esta caracteristica pode ser incluida também na
aplicacdo ARPenalty e em outros jogos.

Para o correto funcionamento em sistemas deste ambito, é necessario que
objetos reais e virtuais estejam devidamente alinhados para que o usuério tenha
uma completa ilusdo de coexisténcia dos dois ambientes. Este alinhamento é
chamado de registro e tem como objetivo informar o sistema sobre a posicéo e
as dimensdes de objetos reais que irdo compor O cendrio visualizado.
Problemas relacionados ao registro podem ser constantes e um conhecimento
prévio do ambiente, sgja na forma de um modelo tridimensional ou planta
bidimensional, bem como o uso de GPS (Global Positioning System), podem
ser usados na implementacdo destes sistemas, que podem ser auxiliados por
técnicas de Visdo Computacional ou sensores de movimento e orientaco.

Outro problema encontrado foi a questdo do reconhecimento de marcadores
(marcas responsaveis por fazer o mapeamento do objeto virtual para o cenério
real), principa mente, porque exige recursos de iluminac&o e posicionamento de
camera e/ou observador de forma adequada. Problemas relacionados ao
reconhecimento dos marcadores podem estar ligados a ambientes com
iluminagdo inadequada (pouca ou muita iluminagdo) ou com a oclusdo dos
marcadores, quando partes do marcador sdo obstruidas, fazendo com que o
padréo do marcador ndo sgjareconhecido.

Revista Eletronica TECCEN, Vassouras, v. 3, n. 2, Edicao Especial, p. 47-60, abr./jun., 2010
58



ARPenalty - Jogo Colaborativo com Realidade Aumentada

Celso André Rodrigues de Sousa - Bruno Mamoru Shibata - Regis Lima Claus -
Marcus Vinicius G. Vieira - Douglas Eduardo Parra - Ezequiel Roberto Zorzal

Os jogos com Redidade Aumentada tém um potencial muito grande de
desenvolvimento, que até agora foi pouco explorado. A érea de trabahos
colaborativos, especificamente, apresenta um espaco interessante de
desenvolvimento, em fungdo da existéncia de multiplos usuérios que interagem
em um mesmo espaco compartilhado. Esses ambientes exigirdo novas formas
de interac8o, e geram novas interfaces que deverdo facilitar o trabalho das
pessoas € 0 seu desenvolvimento cognitivo. O Grupo de Pesguisa em
Tecnologias para Interagdo da Universidade Federal de S&o Paulo tem
trabalhado no desenvolvimento de diversos ambientes e utilizado Realidade
Aumentada. Atual mente trabalha em seus testes.

Revista Eletronica TECCEN, Vassouras, v. 3, n. 2, Edicao Especial, p. 47-60, abr./jun., 2010
59



ARPenalty - Jogo Colaborativo com Realidade Aumentada

Celso André Rodrigues de Sousa - Bruno Mamoru Shibata - Regis Lima Claus -
Marcus Vinicius G. Vieira - Douglas Eduardo Parra - Ezequiel Roberto Zorzal

Referéncias

Hakkarainen M. and Woodward C., (2005) SymBall: camera driven table
tennis for mobile phones, Proceedings of the 2005 ACM SIGCHI

International Conference on Advances in computer entertainment
technology, p.391-392, June 15-17, 2005, Vaencia, Spain.

Kato, H.; Billinghurst, M. and Poupyrev, |. (2000) ARToolKit version 2.33
Manual, Novembro. 2000.

Kirner, C. and Sicoutto, R. (2007) Realidade Virtual e Aumentada: Conceitos,
Projetos e Aplicagdes. Livro do Pré-Simposio; 1X Symposium on Virtual
and Augmented Reality, Petrépolis— RJ, 2007.

Laan Consulting Corp©. (2010) Augmented Reality Sports’, endereco:
http://bit.ly/ARSoccer. Acesso em 25 de Setembro de 2010.

Milgram P.; Takemura H.; Utsumi A. and Kishino F. (1994) Augmented
Reality: A Class of Displays on the Reality-Virtuality Continuum.
Telemanipulator and Telepresence Technologies, SPIE, V.2351, 1994.

Paelke V., Reimann C. and Stichling D., (2004) “ Foot-based mobile interaction
in mobile games”, Proc. ACE 2004, Singapore, 3- 5 July, 2004, pp. 321-324.

Vaentim, M. O. S. V. (2010) Brincadeiras infantis: importdincia para o
desenvolvimento neuropsicologico. Disponivel em:
<http://www.profala.com/arteducesp60.htm>. Acesso em: 14 de Outubro de
2010.

Woodward C., Honkamaa P., Jappinen J., Pyokkimies E., (2004) “CamBall -
Augmented vitual table tennis with real rackets”, Proc. ACE 2004,
Singapore, 3-5 July, 2004, pp. 275-276.

Zorzal, E. R.; Oliveira, M. R. F,; Silva, L. F.; Cardoso, A.; Kirner, C. and
Lamounier Janior, E. A. (2008) Aplica¢ao de Jogos Educacionais com
Realidade Aumentada. RENOTE - Revista Novas Tecnologicas na
Educacéo, Porto Alegre, v.6, n.1, julho de 2008

Revista Eletronica TECCEN, Vassouras, v. 3, n. 2, Edicao Especial, p. 47-60, abr./jun., 2010
60



	1. Introdução
	2. Jogos com Realidade Aumentada
	2.1. Jogos de Palavras
	2.2. ARSoccer
	2.3. SymBall

	3. Ambiente Desenvolvido 
	4. Considerações Finais
	 Referências 
	Zorzal, E. R.; Oliveira, M. R. F.; Silva, L. F.; Cardoso, A.; Kirner, C. and Lamounier Júnior, E. A. (2008) Aplicação de Jogos Educacionais com Realidade Aumentada. RENOTE - Revista Novas Tecnológicas na Educação, Porto Alegre, v.6, n.1, julho de 2008

