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Figura 1: O cenario do jogo (exibido a esquerda) &, na realidade, composto por trés planos com diferentes niveis de profundidade,

como os mostrados na imagem ao centro. As colisbes ocorrem somente entre elementos no mesmo plano. A utilizacdo da
estereoscopia (aplicada na imagem da direita) é essencial, pois permite ao jogador identificar essas camadas.

Abstract

1. Introducéo
Stereoscopy is one of the main visual features that the
human brain has available to identify the depth of A evolucdo dos jogos eletrénicos pode ser mais bem
objects. Many times this feature was used in gamescompreendida quando se observa, entre outras
although in a limited way, aiming for visual caracteristicas, a qualidade gréafica e as diversas formas
enhancement. This paper proposes a more intense ande interacdo proporcionadas pelgamesatuais. O
integrated utilization of stereoscopy into games’ aumento exponencial do poder de processamento dos
mechanics. A theoretical research of stereoscopycomputadores domésticos, aliado ao barateamento de
application in games over the time is presented todispositivos menos convencionais — muitos deles
motivate discussion, with the proposal to use utilizados em consoles modernos — tem possibilitado
stereoscopy heavily integrated to games’ mechanicsaos fabricantes a exploragéo do limite dessa tecnologia,
following after that. Finally, the development and tests agregando aos seus jogos uma infinidade de recursos,
of the prototype that represents a proof of concept forcom o objetivo de torna-los mais atrativos.

the proposed approach are detailed. Nesse sentido, grande parte dos esforcos de
pesquisadores da area concentra-se em buscar meios de
Keywords: Game Design, Stereoscopy aumentar o nivel de imersdo dos jogadores. Recursos

como a visdo estereoscopica, que permite visualizar
diferentes niveis de profundidade entre os elementos
gue compdem o cendrio do jogo, tem se mostrado uma

Iternativa interessante.

écnicas de estereoscopia podem ser aplicadas a jogos
eletrdbnicos por meio de equipamentos mais
sofisticados, e consequentemente de mais alto custo
(por exemplo, 6culos 3D que funcionam em conjunto
com alguns modelos de placas gréficas), ou utilizando

ardwareconvencional (placa grafica comum e 6culos

Resumo

A estereoscopia € um dos principais recursos que

cérebro humano possui para identificar a profundidade
dos objetos. A utilizacdo desse recurso em jogos
eletrbnicos, no entanto, tem ocorrido de forma
limitada, objetivando somente melhorar o aspecto
visual. O presente artigo propde a utilizacdo da técnic
mais intensamente, de forma que identificar a

profundidade, por meio da estereoscopia, seja?ndag“f'cgs de papela(c)j ou p[ast_lco). dotad | ~
necessario e interfira diretamente na jogabilidade. Um hdependentemente das tecnicas adotadas, elas tem

levantamento histérico da aplicacio da estereoscopi 90 d€ Praxe, um meio de aprimorar a visualizacdo do

em jogos € apresentado para motivar a discusszocenarno virtual -do 1090, qtll|zado em momentos
specificos e de maneira opcional.

seguido da proposta de integrar a visdo estereoscopica:; . o
iante desse contexto, o presente artigo propde o uso

a mecéanica dos jogos. Por fim sdo detalhados o

desenvolvimento e os testes do prototipo utilizado _da estereoscopia como uma nova variavel para a

como prova de conceito da abordagem proposta. mteri;u;_ao dentroNdos 1090s — fortemente integrada asua
mecanica — e ndo apenas como mais um recurso visual

gue o torna mais atrativo.

Como prova de viabilidade da proposta, um protétipo
foi projetado e desenvolvido, seguindo o conceito,
apresentado por Ximenes et al. [2008], de aplicacéo do
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redesignndo apenas a aspectos estéticos, mas de modA variavel determinante utilizada pelo cérebro para
que influencie a relacdo usuario-jogo (jogabilidade). identificar a profundidade de um objeto é a disparidade
No trabalho citado, uma releitura dos classicos “Pac-na retina [Siscoutto et al. 2006; Rosenberg 2008]. Essa
Man” e “Space Invaders” sao avaliados e naesign disparidade representa o espacamento horizontal de um
do segundo é feito com base em pesquisas de imersamesmo ponto do campo visual, quando projetado na
(aplicadas a jogadores de diferentes idades) e andlise®tina. Essa caracteristica decorre diretamente da
de tendéncias. diferenca espacial entre os olhos, cada um observando
O protétipo desenvolvido no presente trabalho € umo mundo de um ponto de vista ligeiramente diferente
redesigndo classico “Asteroids”, em que a esséncia do do outro.

ambiente do jogo foi preservada, mantendo suasAo simular a estereoscopia em um ambiente virtual,
caracteristicas originais, inclusive o aspecto nostalgico.existem recursos para controlar qual é a percepcao de

O jogo, no entanto, é incrementado tanto em termosprofundidade que o observador tem de cada objeto.
visuais como em sua jogabilidade, explorando, Provavelmente, 0 mais importante deles é a distancia

principalmente, recursos estereoscépicos. de convergéncia, ou em outras palavras, a distancia que
Para que favoreca seu pleno entendimento, este artigam objeto deve estar no mundo virtual para que ele
esta organizado da forma como segue: seja exibido sem disparidade. Objetos que estdo a essa

Apresentam-se, na se¢do 2 uma visdo geral sobre distancia da camera virtual sao vistos como se
estereoscopia e 0s equipamentos utilizados emestivessem no mesmo plano da tela, enquanto que
conjunto com as técnicas existentes. A secdo 3 tratabjetos mais préximos sdo vistos como se estivessem
das aplicacdes de estereoscopia em jogos eletrdnicossaindo” da tela e objetos mais distantes “entrando” na
tanto em computadores pessoais como em consoles. £ela. A Figura 2 ilustra a visdo observada por cada olho
proposta de integracdo da visdo estereoscopica & a distancia de convergéncia presente na
mecéanica dos jogos é apresentada na secdo 4 e @stereoscopia.

protétipo desenvolvido como prova de conceito é

detalhado na secéo 5.
Na secdo 6 sdo analisados os resultados obtidos ¢ . ;ny ,
finalmente, na secdo 7 sdo apresentadas as conclusd A\ | \ /
e as perspectivas de trabalhos futuros \ 7
\ , ‘ / DISTANCIA DE
2. Estereoscopia: uma visao geral \a\ e /;/ {7 CONVERGENCIA
| 1
A capacidade de identificar a profundidade dos I \\ /"'lr““:
elementos de uma cena através da visdo binocular I |
uma caracteristica comum aos seres humanos Y N
Baseando-se na disparidade entre as imagens vistas pi % AR &
cada olho, provocada pela diferenca espacial entre eles Iy \
0 cérebro é capaz de determinar corretamente ¢ I/ \
profundidade de tudo que estd sendo visto em  veromowon M | N T veroomm
determinado instante [Holliman 2002]. Figura 2: Variaveis da visdo estereoscopica: distancia de
Essa visdo estereoscoépica da cena oferece ao individuo convergéncia

uma série de informacdes, referentes ao ambiente, que

ndo poderiam ser obtidas por meio de uma VvisdoO resultado do processo de sobreposi¢do da visdo de
monocular. Os “dados adicionais” adquiridos formam a cada olho, o que possibilita identificar a disparidade,
base de capacidades do tipo: identificar a relagdopode ser visualizado na Figura 3.

espacial entre os objetos observados (profundidade
relativa); concentrar-se nos elementos posicionados a
determinada distancia, ignorando as profundidades dos
demais; reconhecer objetos camuflados em uma cene
sem a necessidade de se deslocar; identificar o brilho
em metais e pedras preciosas; e reconhecer superficie
curvas.

No estudo realizado por Holliman [2002] é
demonstrado matematicamente que, apesar das
vantagens citadas, a visao binocular possui limitacdes
relacionadas ao seu alcance. A visdo estereoscopice : .
dos seres humanos, segundo o autor, é consideradi  —
eficiente em um intervalo que vai de alguns DISPARIDADE NA RETINA
centimetros a frente dos olhos até algumas dezenas dc
metros. A partir desse ponto obtém-se apenas uma
estimativa grosseira da distancia dos elementos qu
fazem parte do campo visual.

Figura 3: Variaveis da viséo estereoscopica: disparidade

eEmbora a estereoscopia forneca ao cérebro humano a
informagdo primaria de profundidade, outras
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caracteristicas da cena podem auxiliar esse processo. Além das técnicas citadas, métodos que se baseiam na
prépria anatomia do olho humano faz com que objetospolarizacdo da luz [Nave 2006] ou na utilizacdo de
de igual tamanho fisico sejam visualizados de 6culos obturadores nos quais as imagens (esquerda e
tamanhos diferentes, conforme sua distancia emdireita) aparecem de forma alternada para o observador
relacdo ao observador. O posicionamento das luzeg$Starks 2008] sdo algumas das formas mais utilizadas
(sombras), o efeito da oclusdo (objetos mais proximosno mundo da computacdo para obter efeitos
obstruem a visibilidade dos mais distantes), o gradienteestereoscopicos.

da textura (detalhes de textura sdo mais visiveis em

regibes mais proximas ao observador) e a interferéncia3, Estereoscopia aplicada a jogos

do meio (po, chuva, nevoa) sdo elementos que servem

como referéncia, facilitando a identificacdo da posicdoa ytilizacdo de técnicas estereoscopicas vem se
correta dos objetos no campo de viséo do individuotornando uma estratégia interessante, ainda que
[Siscoutto et al. 2006; Holliman 2002]. explorada de forma limitada no desenvolvimento de
Muitos sdo os meios de se explorar a Visdojogos eletronicos.

eStereOSCépica como forma de visualizar niveis deEmbora a|guns estudos indiquem que tal tecnok)gia
profundidade em um ambiente, sendo que grande part®ode provocar desconforto a alguns jogadores
dessas técnicas sdo aplicaveis no mundo dgHakkinen et al 2006], ou pode ndo causar qualquer
computacdo e, algumas delas, sdo dependentes Ogfeito em acdes praticadas dentro de um ambiente
equipamentos especiais. O dispositivo mais antigojmersivo [McMahan et al. 2006], esse recurso tem se
utilizado para essa finalidade, denominado mostrado presente em a|gugme engine@acobson
estereoscopio [Spiro 2009], baseia-se em um esquemat, al. 2005], em dispositivos graficos para
de lentes e espelhos que direcionam as imagengomputadores pessoais [Nvidia 2009] e em alguns
corretas para o olho esquerdo e direito, seguindojogos de console, como o Sly3 [SLY3 2009].

principios da dptica. As primeiras experiéncias estereoscopicas na area se
Algumas técnicas pOdem ser aplicadas UtilizandO'Senmita\/am a oferecer a|gum Suporte que permitia
apenas uma imagem (estereograma) [Watkins eytilizar, em um pequeno nimero de jogos, um par de
Mallette 1996], ou um par de imagens estereoscopicasgculos 3D [Stereo3D 2009], que aumentava a sensacio
dispensando qualquer tipo de equipamento. Nessagle imersdo do jogador. A geracdo seguinte, por sua
técnicas, para que o efeito possa ser notado, cabe agz, trazia uma extensa lista de titulos, lancados nas
usuario direcionar seus olhos a diferentes pontos dagiécadas de 1980 e 1990, que continha o recurso de
imagens. Na técnica chamada visdo paralela, o usuariforma nativa [Stereo3D 2009].

observa as imagens como se estivesse visualizando udom o desenvolvimento de APIs como a Direct3D e o
ponto distante entre elas, até que uma terceira imagempenGL, que fazem a comunicacdo direta com o
central entre em foco [CO”ier 1993] O mesmo efeito é driver da p|aca gréﬁca, desde que esta possua um

obtido na técnica da vis&o cruzada, na qual os olhos d@hipset 3D, houve um crescimento do niimero de jogos
usuario devem convergir enquanto sdo observadas duagye exploravam, de alguma forma, a visdo

imagens posicionadas de forma invertida, em relacao &stereoscépica [Stereo3D 2009].

visdo paralela. A geracdo atual de dispositivos gréaficos foi elaborada
A eStereOSCOpia por efeito Pulfrich [PU'frlCh 2009] S€ de forma a transformar centenas de jogos em uma
baseia na caracteristica da visdo humana de percebeixperiéncia estereoscopica, por meio da modificacio
luz menos intensa mais lentamente. Para criar o efEitQjO driver de video do sistema OperacionaL mesmo que,
tridimensional o observador usa um filtro que escurecegriginalmente, esses jogos ndo tenham sido projetados
a visdo de cada olho intercaladamente. Assim aOpara utilizagio com esse tipo de recurso [Nvidia 2009].
observar uma animagéao os olhos tém uma velocidadgm relagdo aos consoles, foram langados na década de
diferente de percepcdo, levando a um leve 1990 alguns jogos utilizados com éculos 3D para o
deslocamento entre as imagens observadas. [Siscouttiaster System, da empresa Sega, que produziam
et al. 2006]. ilusdo de profundidade. No Playstation 2 foi adotada a
A técnica do Chromadepth [Steenblik 1991] faz uso tecnologia do anaglifo, que era utilizada de forma néo
das cores para estimar a profundidade dos elementogprigatério em determinados momentos, dentro de
da cena. As lentes dos oculos dotados com ess@|guns jogos [SLY3 2009].

tecnologia tém a propriedade de desviar a luz deainda no que se refere a consoles, em 2009, no evento
acordo com a sua cor. Esse processo provoca gonsumer Electronics Show, realizado em Las Vegas,
diSparidade entre a visao do olho esquerdo e direito,a empresa Sun exibiu prot(’)tipos de jogos para o
necessario para o efeito tridimensional. A técnica doconsole Playstation 3 (Wipeout HD, Grand Turismo 5
anaglifo, largamente difundida, explora a divisdo da e Motorstorm) usando efeitos de estereoscopia.

imagem em seu espectro de cor, alocando uma gama

de cores para o olho esquerdo e a gama complementgy Integracdo da estereoscopia a

para o olho direito. Para visualizar uma imagem em A .
anaglifo o observador deve usar 6culos especiais confneécanica dos jogos
filtros que permitem somente a passagem das core

alocadas para aquele olho ipesar da diversidade de estilos e dos diferentes niveis

de sofisticacdo € possivel identificar nos jogos
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eletrdnicos alguns elementos comuns, que fazem partesem a qual ndo é possivel praticar determinadas acdes
de sua composicdo, além de uma forma de classificadentro do jogo. Para isso, fez-se necessario projetar e
tais elementos. Algumas definicdes relacionadas a basedesenvolver a prova de conceito levando-se em
do desenvolvimento do projeto também devem serconsideracdo a presenca do recurso desde a fase de
consideradas, e ndo sdo apenas importantes, mas sencep¢do, como uma restricdo adicional do projeto.
fazem necessérias para contextualizar a abordagerho que se refere aos fatores considerados como ponto

proposta. de partida para o desenvolvimento do projeto, o
prototipo implementado se enquadra no segundo caso,
4.1 Base conceitual no qual a tecnologia a ser empregada € o principal

parédmetro para designdo jogo. O objetivo é tornar a
Independentemente de género ou do nivel devisdo estereoscopica mais um recurso a disposicdo dos
sofisticacdo grafica, jogos de computador (ou game designerspossibilitando a criagdo de jogos
executaveis em qualquer outra plataforma) possueninovadores. Procurou-se, por meio dessa prova de
caracteristicas em comum, com elementos que fazenconceito, demonstrar a viabilidade de designque
parte de sua composicao. Rollings e Morris [2004] integre fortemente a estereoscopia a sua mecanica e
classificaram esses elementos em trés grupos. Sao elegqossibilite que outras pessoas avaliem essa nova
Integral - vitais para o jogo funcionar adequadamente. abordagem. Autores como Breyer [2007] consideram
A auséncia de um elemento desse tipo retira do jogadogue esse tipo de avaliacdo é essencial. Para propiciar
uma gama substancial de escolhas. aos jogadores uma experiéncia semelhante a de um
Chrome - intensificam a diversdo proporcionada pelo jogo completo, a implementacdo foi conduzida de
jogo, mas ndo afetam a jogabilidade. Realcam oforma a obter o que Hom [1998] define como um
“clima” que o jogo transmite ao jogador. prototipo de "alta fidelidade". Segundo o autor, este
Substituto - caracterizados por apenas proporcionar tipo de protétipo deve ser o mais fiel possivel a um
uma opc¢ao equivalente para o jogador. Agregam poucgrojeto real, em termos visuais, interativos e temporais.
valor adicional ao jogo.
Tanto as primeiras experiéncias aplicadas a jogosh, Prototipo
eletrdnicos quanto os protétipos exibidos recentemente
em eventos ligados a area trazem a estereoscopia comg desenvolvimento do protétipo teve como objetivo
um acessorio visual, o que a classifica, segundo aomprovar a possibilidade de explorar a estereoscopia
definicho de Rollings e Morris [2004], como um nzo s6 como um adereco visual, mas também como um
elemento do grupo chrome, influente na estética, masator adicional que interfere na jogabilidade de um
néo na jogabilidade. jogo. Para isso foi considerado desde a etaptesign
Outro conceito importante e que merece destaque sé@o protétipo o fato de o jogador observar o mundo
os fatores a se considerar na fase inicial devyirtual por meio da estereoscopia.
desenvolvimento de um jogo. Segundo Rouse Il pevido ao carater de prova de conceito é conveniente
[2005], pode-se considerar um entre trés aspectogue o jogo possua uma mecanica simples e objetiva,
como ponto de partida para um projeto de jogo. Sd0mas que permita explorar a visdo estereoscopica do
eles: jogador. Segundo Rouse IIl [2005], uma categoria de
Jogabilidade - a concepgao do jogo comeca definindo- jogos que apresenta esta simplicidade s&o os classicos
se como sera a jogabilidade e o género: corrida,de arcade. Com esta consideracdo, uma forma de
aventura, simulador de voo, entre outros. manter a simplicidade do protétipo é basear a sua
Tecnologia- a base é a tecnologia e 0 jogo € modeladomecanica em um jogo classico e realizar rediesign
de forma a explorar ao maximo essa restricdopara incorporar o requisito da estereoscopia.
tecnolégica. Rouse Ill [2005] considera classicos de arcade 0s jogos
Historia - a ideia inicial esta baseada em uma histériacom uma unica tela, sem histéria ou fim definido, e
a ser contada no ambiente do jogo, ou no grupo de;om jogabilidade simples e facil de aprender.
personagens. Um ponto de partida menos comum dQy inspiragdo para a mecanica basica do jogo foi o
que a jogabilidade e a tecnologia. classico “Asteroids”, no qual o jogador controla uma
Os conceitos descritos, tanto em relagdo a classificacéd@equena nave isolada em um campo de asteroides. O
dos elementos do jogo como em relacéo as definicdes @pjetivo do jogador é destruir 0 maior nimero possivel
restricdes iniciais em que se apdia o projeto foramdesses asteroides, evitando ser atingido por algum

utilizados como base para a abordagem proposta. deles. A tela do jogo original pode ser visualizada na
Figura 4.
4.2. Abordagem proposta Um fator preponderante para a escolha do jogo é a

possibilidade de exibir tanto a nave como os asteroides
Com base nos conceitos relacionados a classificacd@m diferentes profundidades. O tamanho reduzido dos
dos elementos que compdem um jogo, discutidos naelementos em relacdo a tela permite utilizar-se de
subsecdo 4.1, a abordagem proposta procurajisparidade negativa, recurso que produz ao jogador o
demonstrar, por meio de uma prova de conceito, aefeito de visualizar 0 objeto “saindo” da tela. Essa
possibilidade de se utilizar a estereoscopia como umyiferenca de tamanho minimiza o risco de se exibir

elemento do grupo integral. Isso significa que a apenas parte de elementos, devido aos limites do
utilizacdo da visdo estereosclpica torna-se essencial,
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monitor. Isso comprometeria a sensacdo demaiores do que os elementos nos outros dois planos.
profundidade. Consequentemente, a area de jogo era diferente
dependendo do plano que o jogador estava
- posicionado. Considerando que a inteng&o era manter a
97310 . L .
o MAAAAL mesma jogabilidade independente do plano onde o
3 jogador se encontrava, a decisdo foi eliminar o efeito
de perspectiva por completo. Esta agéo reforcou ainda
mais a visdo estereoscopica como o principal recurso
disponivel para identificar a profundidade dos objetos
dentro do jogo.
Embora esta mudanca de um plano de jogo do
“Asteroids” original para trés planos do prototipo ja
explorasse fortemente a estereoscopia, uma
caracteristica adicional foi incorporada designdo
jogo de modo a explorar ainda mais a visdo
> estereoscOpica. Esta caracteristica estd presente na
= A e forma de uma habilidade especial, a qual o jogador
pode ativar esporadicamente. Esta habilidade
proporciona a fusdo dos trés planos de profundidade
em um unico plano (Figura 6), possibilitando ao
m jogador destruir qualquer asteroide, independente do
osSeu plano de origem.

Figura 4: Tela do jogo Asteroids original [Retrd 2009].

Apoiado pelo recurso da estereoscopiadesign do
jogo original foi modificado de forma a existir ndo u
Unico plano de interagdo, mas trés planos.
asteroides surgem arbitrariamente nos planos e o

jogador consegue mover a nave de um plano pare ‘

outro.

O ponto de visdo segue o mesmo padrao do jogc ‘ >
original, uma vista superior de um ponto distante do

espaco. Assim, o jogador observa os planos de forme
sobreposta, perpendicularmente a linha de viséo. Issc
provoca a ocasional oclusao dos elementos dos plano
mais ao fundo por objetos presentes nos planos mais
frente. Este efeito acaba se tornando uma referéncia a

mais para o jogador identificar a posicao relativa dosggia hapilidade proporciona ao jogador uma forma de
objetos. No entanto, a criagdo de novos asteroides gnprolar este novo grau de liberdade proporcionado
todo instante e em diferentes planos e posicdes faz COMPela estereoscopia, mesmo que de maneira limitada.
que a oclusdo ocasional ndo seja suficiente para S@jem deste recurso de habilitar ou desabilitar a
identificar a posicdo dos objetos no espaco. A ggtereoscopia em determinado contexto do jogo, &
estereoscopia, nessas ocasides, € o principal recursQossivel explorar também as variaveis que controlam a
visual disponivel para essa tarefa (Figura 5). disparidade e a distancia de convergéncia que o
jogador observa. Embora no protétipo estes recursos
ndo tenham sido explorados, estas variaveis
permitiiam controlar caracteristicas como, por
exemplo, quais objetos sdo vistos como se estivessem
“saindo” da tela ou a relacdo entre a profundidade do
objeto no ambiente virtual e a percepcdo que o jogador
tem desta profundidade.

Em termos de tecnologia, os softwares utilizados sao
todos de distribuicdo livre. O ambiente de
desenvolvimento foi o Visual Studio C++ Express. A
linguagem OpenGL, que fornece acesso direto aos
recursos de baixo nivel necessarios para a criacdo das
solugcBes de visualizacdo estereoscopicas, foi utilizada
no desenvolvimento do protétipo. As solugdes que o
jogo suporta, atualmente, sao: anaglifos, Oculos
obturadores, oculos polarizados e Head Mounted
Displays (HMD).

Uma caracteristica indesejavel que foi detectada noOs objetos 3D utilizados foram modelados por meio da
inicio do projeto era causada pelo efeito de perspectivderramenta Blender, com texturas em formato jpeg.
do ponto de vista que o jogador tem do ambienteUma limitagdo imposta em favor da compatibilidade
virtual. Devido a diferenca de profundidade entre oscom a técnica de anaglifos foi o espectro de cores
planos, elementos no plano mais a frente apareciandisponiveis para o jogo. Para que os objetos possam ser

Eigura 6: Fuséo dos trés planos de profundidade em um Gnico
a plano.

SCORE: 0 T PLAYTIME: 26.8 5

Figura:'TeIa do protétipo em anaglifos.
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vistos por ambos os olhos é necessario que eles
possuam cores com componente vermelha e també
azul (ou verde).

SCORE: 1400 EA  PLAYTIME: 32.5 5

6 Resultados

O desenvolvimento do protétipo se manteve conforme
a especificacdo, respeitando o modelo conceitual
elaborado para o jogo. Os testes foram aplicados a 1
(dez) jogadores, utilizando visualizagao estereoscopica
por anaglifos e por 6culos obturadores.
De forma geral, os jogadores conseguiram perceber a
trés camadas de asteroides, no entanto, algun
mostraram dificuldade para visualizar os niveis de
profundidade por meio de anaglifos.

Uma dificuldade que se mostrou comum aos jogadores
foi a adaptacdo a integracdo entre visualizacdo e
jogabilidade. Observou-se que a curva de aprendizadg 2 jogabilidade

para adequar-se ao prototipo é mais intensa, quando

comparada a curva de um jogo classico de arcade. A esséncia da jogabilidade permaneceu como a do jogo
Nos topicos seguintes sdo exibidos os resultados‘asteroids” original, na qual o jogador movimenta sua

N

obtidos da experiéncia, em relacdo a jogabilidade enave pelo plano da tela, desviando dos asteroides ao

Figura 7: Tela com explosdo

visualizagdo do prototipo mesmo tempo em que tenta destrui-los. Um ponto
. positivo desta mecénica simples foi a reducdo da curva
6.1 Visual de aprendizado do jogo, pois restringe o escopo de

L o o aspectos que o jogador deve assimilar.

A utilizagdo do recurso da viséo estereoscopica paraym dos maiores desafios para os jogadores, como era
pOSSIbI'Itar awsuahzagéo de niveis de profundldade nOesperadO’ foi utilizar a percepcao de profundidade
ambiente contribuiu de forma significativa para estereoscopica para tomar suas decisdes dentro do
enriquecer o aspecto V|suall do jogo, que se mostroyogo. De inicio, os jogadores levam algum tempo
integrado plenamente ao efeito. _ identificando a profundidade relativa dos objetos, o
As camadas nas quais os asteroides vagam forargue diminui o tempo disponivel para decidir qual
dispostas de forma que a do meio fosse percebidaomando executar.

como se estivesse no plano da tela, a superior “saindoApés o tempo de adaptacéo, que pode ser da ordem de

da tela e a camada inferior, “entrando” na tela. minutos, a identificacdo da profundidade dos objetos se
Uma caracteristica importante de ser lembrada € que gorna  um processo natural e a experiéncia

prOjegﬁO do ambiente virtual ndo considera o efeito deproporcionada pe|0 jogo pode ser apreciada
perspectiva. Portanto, o tamanho dos objetos ndo ¢lenamente.

influenciado pela profundidade que eles estdo Alguns jogadores demonstraram maior dificuldade em
posicionados no ambiente. O requisito de ndo utilizaridentificar a profundidade quando a visualizacdo da
tal efeito torna possivel unir os trés planos em umtela era feita por meio de anaglifos, mesmo depois de
unico (estratégia que pode ser utilizada pelo jogador),minutos de jogo. Essa dificuldade contribuiu para que
sem haver distor¢des no tamanho dos objetos. esses UsSUArios tivessem um desempenho abaixo da
No momento em que o jogador atinge um asteroide poimédia, possivelmente devido a decisdes fracas

meio de um disparo, uma pequena explosdo decausadas pela identificagdo erronea da profundidade
particulas € gerada. Essas particulas séo posicionadafos objetos.

no mesmo plano que o asteroide destruido e funcionam
como uma referéncia adicional para identificar a 7 conclusio
profundidade dos objetos. Na Figura 7 é mostrado o

efe|to,da gxplo_sao em anagl!fos, note que as particulag, estereoscopia € uma técnica conhecida ha algum
também séo criadas com efeito estereoscépico.

Emb tod oaad i d tempo, porém ainda é explorada de forma limitada por
mbora todos 0S - jogadores qué pariciparam dOgesenyolvedores de jogos. Os primeiros jogos a utilizar
experlmento foram capazes de identificar que haV|a0 recurso, assim como os mais recentes, se apoiam na

uma diferenca de profundidade entre elementos dotécnica como mais um adereco visual

1090, _sgmente _alguns p_erceblam (_Jle_ |med|atq an utilizagdo da estereoscopia de forma mais integrada
disposicédo espacial dos objetos. A maioria necessitava, acanica do jogo, sendo considerada desde os

de um te(rjr)go clie adap';a(;%o parcaj\ que f‘ C?”a fozs rimeiros passos de sedesign se mostrou uma
compreendida pienamente. Ue modo geral, 0 1empo O&qyratagia inovadora, proporcionando um novo recurso

adaptacdo foi menor quando se utilizou estereoscopig,,r, ser explorado na jogabilidade. A viabilidade da
por |(‘)fCUIOS obturadores, em relagcdo a técnica deproposta pdde ser comprovada por meio de um
anaglifos.
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prototipo, desenvolvido como prova de conceito e que  situations.In: MobileHCI '06: Proceedings of the 8th
permitiu experimentos com jogadores. conference on Human-computer interaction with mobile

A observacdo do desempenho dos usuarios possibilitou devices and services, Helsingew York: ACM Press,
concluir que um periodo de adaptagdo se faz 227-230.

gecess?jrlo, p”n.upam]leme para novos JOg%doreS’ qu%OLLIMAN, N. S., AD HoLuman D. N. 2002. 3D Display
espendem muito esforco para compreender a Cena  gystems. Tech. Rep.

com estereoscopia. ApOs esse periodo, a sensagdo de

profundidade se torna natural e o jogador consegueHowm, J. The Usability Methods Toolbox Handbook,1998.
usufruir plenamente dos recursos do jogo. Desafios Disponivel em: http://mww.idemployee.id.tue.nl/
especificos para essa fase de adaptacdo podem ser g.w.m.rauterberg/lecturenotes/UsabilityMethodsToolbox
criados. Handbook.pdf [Acessado 1 Jul 2009].

Baseado nos resultados obtidos acredita-se que

integrac@o da estereoscopia com a mecénica do jogo _ X :
. h . . M, 2005. The CaveUT system: immersive entertainment
uma alternativa viavel e interessante pamesignde based on a game engire: ACE '05: Proceedings of the

games. o 2005 ACM SIGCHI International Conference on

estereoscopia em jogos, 0 que abre um grande Valencia. New York: ACM Press, 184-187.

potencial ainda a ser explorado, para inovacao no

processo dalesign Uma expansdo trivial € avaliar a McMaHAN, R.P., @RTON, D., GREsock J., MCCONNELL,

integracdo de outras variaveis que a estereoscopia W.AND Bowman, D.A., 2006. Separating the effects of

proporciona a mecanica dos jogos. Identificar, por level Of. immersion a_nd 3D interaction technlqu_m;.

exemplo, como a disparidade e a distancia de VRST '06: Proceedings of the ACM symposium on
PO . - o~ Virtual reality software and technology, Limasséew

convergéncia podem influenciar na criacdo de novos )

. X . York: ACM Press, 108-111.
designs Outro aspecto aberto para pesquisas é a

comparagéo da estereoscopia com outros recursos dgave, C.R. HyperPhysics. Georgia State University. 2006.
percepcgdo visual. Um exemplo nessa dire¢do seriam Disponivel em: http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/
pesquisas para reconhecer em que momento é melhor hbase/HFrame.html [Acessado Out, 2008].

utilizar uma segmentacdo por cores do que basear-se

na profundidade para indicar diferencas de posicaoNVIDIA. 2009. NVIDIA 3D Vision Game Suppofonline]
para um jogador. Mais uma vertente aberta nessa Nvidia Corporation. Disponivel —em: http://www.
pesquisa é a formalizacdo de resultados encontrados, nvidia.com/object/GeForce_3D_Vision_3D_Games.html
como a necessidade de um tempo de adaptacdo até os [Acessado 10 Jun 2009]

jogadores  conseguirem interpretar naturalmente ap cpicy 2009. The Pulfrich Effect: Pulfrich (1922).
profundidade dos objetos. Nesse sentido, as condi¢des pjsponivel em: http:/Aww.siuc.edu/~pulfrich/
para que ocorra esse tempo de adaptacdo e o tempo Pulfrich_Pages/lit_pulf/1922_Pulfrich.htm [Acessado 02
médio para que o jogador se adapte sdo variaveis Jul 2009].

desconhecidas.

a
éACOBSON, J., LE RENARD, M., LUGRIN, J.L. AND CAVAZZA,

RETRO. 2009. Retr6 Game Site Disponivel em:
http://www.retrogamesite.com/arcadehistory.php/
[Acessado 11 Jul 2009].
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