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1. Motivacao

Um jogo é um desafio. Mais do que as regras ou as
suas caracteristicas técnicas, os jogos sio desafios co-
locados a quem os procura. Um jogo sério diferencia-
se dos demais jogos pelo facto dos seus desafios irem
para além do entretenimento per se.

A presente dissertagdo procura explorar a
vulgarizacdo do uso de smartphones e a crescente
expansdo dos location-based services, de forma a in-
troduzir novas conceitos e experiéncias no ambiente
dum jogo sério.

Embora ja tenham sido efectuados grandes avangos
nas drea da localizacdo geogrifica, a sua aplicagdo
aos recintos fechados continua a sofrer importantes
limitacdes. E assim nesta drea que se centra a maior
parte da investigacdo desenvolvida na dissertagdo.

Também ao nivel da comunicagdo sdo analisadas
as limitagdes e os requisitos especificos da utilizagio
dum jogo multi-jogador numa rede mével.

2. Objectivos

O objectivo principal desta dissertagdo passou pelo
estudo e desenvolvimento de uma plataforma cliente-
servidor para a localizacdo indoor e outdoor, que possa
ser facilmente usada no contexto de aplicacdes lo-
cation aware. No ambito deste objectivo principal
enquadram-se diversos objectivos especificos, entre os
quais se podem destacar os seguintes:

e Investigacdo de técnicas de localizacdo indoor e
outdoor bem como os problemas existentes em
cada uma delas;

e Desenvolvimento e avaliagdo duma solugdo de
localizag@o para o problema em questdo;

e Estudo de formas de redugéo do atraso introdu-
zido pelas comunicagdes de dados sem fios;

e Criagdo dum protétipo das aplicagdes cliente e
servidor que permita comunicar e fornecer a
informacdo necessdria ao jogo.

3. Metodologia

O trabalho divide-se em duas componentes princi-
pais: localizagdo e comunicacdo. A primeira destas é
dominada pelo estudo, implementacdo e avaliacdo de

diversos métodos de localizacdo em recintos fechados.
Dentre estes destaca-se o Pedestrian Dead Reckoning
(PDR), solugdo escolhida para ser incluida no protétipo
elaborado. J4 na localizagdo outdoor foi utilizado o
GPS. Na drea da comunicac¢ao foram avaliadas as prin-
cipais dificuldades no uso de jogos multi-jogador em
plataformas méveis, fundamentadas as principais de-
cisdes técnicas tomadas e estudadas diversas formas de
minimizar os efeitos negativos da laténcia.

3.1. Pedestrian Dead Reckoning

O PDR é um Inertial Navigation Systems cuja base
principal assenta na estimag@o continua do desloca-
mento do sujeito ou objecto em causa para, consequen-
temente, calcular a sua posicdo actual. A eficiéncia
deste método depende da fiabilidade de sensores como
acelerémetros, giroscépios e magnetometros, que se
conjugam para responder aos 3 problemas principais
dum sistema PDR:

e determinagdo da orientagdo,
e deteccdo de passos,

e estimativa do comprimento do passo.

3.1.1. Determinaciao da Orientacio

Um magnetémetro € um sensor vulnerdvel a
existéncia de interferéncias magnéticas. Por sua vez
os giroscdpios electrénicos, ao ndo respeitarem a or-
dem das rotagdes que medem, e ao conterem erros
de offset e drift, também ndo podem ser usados como
unica ferramenta para o cdlculo da orientacdo. No
entanto, € possivel recorrer ao conceito das rotacdes
infinitesimais, como o proposto no algoritmo de Di-
rection Cosine Matrix [1], para contornar o primeiro
problema. J4 o segundo pode ser resolvido utilizando
magnetémetros e acelerdmetros para irem anulando
os erros dos giroscopios. Adicionalmente, de forma
a minimizar a influéncia negativa de erros nos mag-
netémetros, foi implementado um método de detecgdo
de perturbacdes no campo magnético, que utiliza o
facto deste ser aproximadamente constante no espago
coberto por um deslocamento pedestre.

3.1.2. Deteccao de Passos

Ao contrario da maioria da abordagens existentes
na literatura (por exemplo na patente [2]), o método



implementado ndo se limita a encontrar zero-crossings
ou ultrapassagens de valores de threshold do sinal
da aceleracdo. Procurando modelar mais fielmente
os efeitos no sinal causados pelo movimento carac-
teristico dum passo, a solucdo encontrada define uma
deteccdo como a passagem com sucesso do sinal ao
longo de determinados estados. Cada um desses esta-
dos tem as suas proprias condigdes de transi¢do esco-
lhidas com base na andlise do sinal e da mecénica do
passo.
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Fig. 1 - Estados do sinal da aceleracdo (apés filtro
low-pass) na detec¢io de um passo

3.1.3. Estimativa do Comprimento do Passo

Diversos factores podem influenciar o compri-
mento do passo, desde os relativos ao sujeito (e.g.
altura, sexo), como os que dependem da dindmica
da passada (e.g. ritmo, inclinagdo do plano, su-
bida/descida de escadas, mudancas de direc¢do). A
abordagem adoptada utiliza diversas métricas dos va-
lores da aceleragdo para melhor identificar esta varia-
bilidade do tamanho do passo:

e integral duplo da norma da aceleragao total sem
a componente da gravidade,

e amplitude méxima da aceleragdo vertical,
e minimo da aceleragdo antero-posterior,

e estimativa da frequéncia do passo.

Os pesos de cada um destes factores sdo estimados
através de regressdo linear multipla durante uma fase
de calibragao.

3.2. Filtros de Particulas

Um filtro de particulas é uma técnica usada para
implementar um filtro Bayesiano recursivo através de
métodos sequenciais de Monte Carlo [3]. Este tipo
de técnicas é usado normalmente para estimar estados
de sistemas que sdo modificados ao longo do tempo
através de informacao com ruido. Nestes casos, o sis-
tema passa a ser descrito por uma Probability Density
Function (pdf) que, nos filtros de particulas, é aproxi-
mada por um conjunto discreto de samples/particulas
cuja distribuicdo € fiel a pdf continua original.

O sistema de PDR faz uso do filtro de particulas
para modelar o ruido nos pardmetros da orientacio e ta-
manho do passo. Adicionalmente, é utilizada a planta

do edificio no contexto do indoor, de forma a elimi-
nar as particulas cujas trajectdrias sdo impossiveis (e.g.
atravessamento de paredes). Os dados do GPS funci-
onam no contexto outdoor como mais um parametro
a entrar na determinac@o dos pesos das particulas. No
nosso caso, estes pesos representam a plausibilidade
da particula em traduzir a posi¢do real do sujeito e s@o
inversamente proporcionais a quantidade de ruido in-
troduzido.

Sdo ainda implementadas vérias optimizagdes so-
bre o algoritmo base do filtro de forma a garantir a re-
presentatividade das particulas ao longo da execucdo.

3.3. Comunicacao

Existe uma estreita relacio entre as exigéncias co-
municacionais e o tipo de jogo a implementar. Ao criar
uma plataforma para jogos sérios, ndo é possivel pre-
dizer o tipo de jogos que serdo utilizados, pelo que a
optimizagdo se centrou no melhoramento da resposta
face aos cendrios mais exigentes e das condi¢cdes mais
dificeis. Muitas dessas situacdes dificeis sdo exponen-
ciadas pelas caracteristicas das redes moéveis, tradicio-
nalmente bastante mais faliveis e lentas do que as redes
tradicionais, o que leva mais facilmente a perda de pa-
cotes e laténcia na comunicagdo. Tendo em conta estas
circunstancias, foram avaliadas as opg¢des existentes,
tanto ao nivel dos protocolos a usar (UDP ou TCP),
como das técnicas de diminuic¢do dos efeitos negativos
da laténcia (como o uso de dead reckoning).

4. Conclusoes

Na durac¢@o relativamente curta da dissertagao, foi
possivel construir uma solu¢io que implementa varios
métodos do estado da arte mais recente. A solugdo fi-
nal apresenta resultados motivadores que sio reporta-
dos devidamente no documento da tese. Confirmou-
se que a implementacdo, realizada sobre uma plata-
forma constituida por um laptop, um receptor GPS e
uma Inertial Measurement Unit (acelerémetro, mag-
netémetro e giroscopio de 3 eixos), pode constituir
uma boa base, ndo sé para a criacdo de jogos sérios
baseados em localizagdo ibiqua, mas também para ou-
tros produtos e servi¢os baseados location-aware. A
sua utilidade serd especialmente relevante se migrada
para um smartphone com as mesmas tecnologias.
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