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RESUMO

A aplicacao de jogos eletronicos como forma de auxiliar nas sessfes de reabilitacdo
motora passou a ser disseminado na transicdo do século XX para o século XXI.
Pacientes diagnosticados com Sindrome do Tunel do Carpo apresentam um grande
namero de sintomas, resultantes da compressdo do nervo mediano ao passar por
meio do tunel do carpo, que incluem dor, diminuicdo da sensibilidade e
formigamento nas areas da méo afetadas. O tratamento pode ocorrer por meio da
cirurgia ou da fisioterapia, sendo que em ambos o0s casos, sessdes de reabilitagao
devem ser realizadas. Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um serious
game para o0 apoio ao exercicio fisioterapéutico da reabilitacdo desta sindrome. Para
este propésito, foi desenvolvido um serious game, sem fins lucrativos, no ambiente
da Unity 3D chamado “Carpal Rehab”. Aplicou-se conceitos de serious games em
conjunto a técnicas do framework MDA com objetivo de criar um cenario com
exercicios especificos, definidos pelo fisioterapeuta, para a reabilitacdo. Foi
integrado o sensor de movimento Leap Motion, a fim de servir como principal
controlador do jogo e mapear os movimentos dos dedos com precisédo inferior a
1Imm. A coleta e andlise dos dados qualitativos considerou aspectos positivos e
negativos com relacao as reacdes dos usudrios por meio da técnica de observacéo.
Para as qualidades percebidas utilizou-se o questionario com framework SAM. A
partir da analise dos dados, foi possivel perceber a necessidade de se projetar um
suporte de apoio ao brago para o jogador e um fator de motivacédo para realizar os

movimentos selecionados.

Palavras-chave: Serious Games, Leap Motion, Unity 3D, Reabilitacdo, Sindrome do

Tanel do Carpo.



ABSTRACT

The application of electronic games as a way to assist in motor rehabilitation
sessions began to be disseminated in the transition from the XX to the XXI century.
Patients diagnosed with Carpal Tunnel Syndrome have a large number of symptoms
resulting from the compression of the median nerve when passing through the carpal
tunnel, which include pain, decreased sensitivity and tingling in the affected areas of
the hand. The treatment can occur through surgery or physiotherapy, and in both
cases, rehabilitation sessions should be performed. This work presents the
development of a serious game to support the physiotherapeutic exercise of the
rehabilitation of this syndrome. For this purpose, a non-profit serious game was
developed in the Unity 3D, called “Carpal Rehab”. Concepts of serious games were
applied together with techniques of the MDA framework with the objective of creating
a scenario with specific exercises, defined by the physiotherapist, for rehabilitation.
The Leap Motion sensor was integrated to serve as the main controller of the game
and to map the movements of the fingers with precision of less than 1mm. The
collection and analysis of the qualitative data considered positive and negative
aspects regarding the reactions of the users through the technique of observation.
For the perceived qualities, the questionnaire with SAM framework was used. From
the analysis of the data, it was possible to perceive the need to design an arm

support for the player and a factor as motivation to perform the selected movements.

Keywords: Serious Games, Leap Motion, Unity 3D, Rehab, Carpal Tunnel

Syndrome.
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1 INTRODUCAO

A busca por técnicas capazes de obter resultados significativos no
processo de reabilitacdo motora tem despertado um grande interesse na
comunidade cientifica, sendo que a aplicacdo de sistemas de realidade virtual,
principalmente derivados de jogos eletronicos, para auxilio nas sessdes de
reabilitacdo motora passa a ser disseminado na transicdo do século XX para o
século XXI (MONTEIRO JUNIOR et al, 2011).

Estes jogos com o intuito de aprimoramento fisico, chamados Serious
Games (Jogos Sérios), aumentam o poder dos jogos de computador para cativar e
envolver os usuarios finais com o objetivo de desenvolver novos conhecimentos.
Estes jogos permitem que o0s seus jogadores realizem tarefas e experimentem
situacdes que seriam impossiveis por razées de custo, tempo ou seguranca. (SUSI;
JOHANNESSON; BACKLUND, 2007, tradug&o nossa).

Sengundo Tori, Kirner e Siscoutto (2006), a forma como ocorre a
interacdo do usuario, capacidade de o computador detectar acdes do usuario, e
reagir da forma mais rapida possivel € um dos aspectos mais importantes a se
considerar na interface, de forma a melhorar a experiéncia nesses ambientes
virtuais.

Isto pode ser obtido ao utilizar uma Natural User Interface (Interface
Natural de Usuario), que consiste de um sistema pelo qual o usuario interage com o
computador através de dispositivos diferentes dos tradicionais, como teclados e
mouses, dando ao usuario a sensacao de uma interagdo mais facil e intuitiva
(REGO; MOREIRA; REIS, 2011, tradugao nossa).

Nos ultimos anos, diferentes sensores Opticos que permitem a aquisicdo
de objetos em 3 dimensdes (3D) vem sendo desenvolvidos (WEICHERT et al, 2013,
traducao nossa).

Um destes sensores 6pticos, responsavel por mapear o0 movimento de um
usuario, € o Leap Motion, que, apesar de mapear apenas 0s movimentos da mao,
pode distinguir os dedos e articulagbes da mao do usuario (MOHANDES;
OLADIMEJI; DERICHE, 2014, tradugdo nossa).

O software utilizado em conjunto com o Leap Motion tem a capacidade de

reconhecer certos padrdes especificos de movimento, como o circular, onde um
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unico dedo faz um circulo no ar, o swipe, que ocorre ao realizar um movimento linear
com o dedo, o toque, que pode ser o de tecla, ao simular o toque em uma tecla do
teclado, ou de tela, simulando o toque para a frente, como em telas touch-screen
(LEAP MOTION, 2016).

Como pesquisado por Marin, Dominio e Zanuttigh (2014, tradugdo nossa),
€ possivel extrair dados adquiridos pelo Leap Motion como posicdo dos dedos,
centro da palma e orientacdo da mao e utilizar estes para o reconhecimento de
novos gestos.

A forma ladica que um jogo apresenta, permite que ele seja usado como
instrumento de aprendizado e treinamento, permitindo que o paciente se dedique
mais do que nos exercicios tradicionais (MONTEIRO, 2011).

Utilizando um framework como o Mechanics, Dinamics and Aesthetics
(MDA), em portugués, Mecénica, Dindmica e Estética, é possivel aprimorar o
processo de desenvolvimento de um jogo, trabalhando a estética para garantir a
diversdo no jogo, trazendo graficos, musicas e outros elementos que deem uma
sensacao de imersao ao jogador, utilizando a dindmica para um maior desafio ao
jogador, com obstaculos de acordo com o objetivo que se deseja alcancar e a
mecanica para uma melhor interacdo do jogador (AFANDI; HINDERSAH,;
WURYANDARI, 2014, traducao nossa).

Com base nos dados adquiridos durante o ultimo censo do IBGE (2012),
em 2010, 7% da populacado do Brasil sofre de alguma deficiéncia motora, sendo que
a chance de uma pessoa desenvolver alguma dessas deficiéncias tende a aumentar
conforme o avanco de sua idade.

Sessbes de reabilitagdo motora devem incluir treinamentos
significativamente repetitivos, intensos e com movimentos especificos para
determinada area, buscando promover a recuperacdo motora (TAKEUCHI; IZUMI,
2013, traducdo nossa). Movimentos esses que com O tempo podem se tornar
cansativos para o paciente, desmotivando-o durante as sessoes.

Neste trabalho, sera desenvolvido um jogo, por meio de Serious Games,
gue em conjunto com o sensor de movimento Leap Motion ira utilizar o movimento
de aducéo do polegar (Adutor do polegar, auxiliado pelo 1° interésseo palmar). Este
movimento sera avaliado na fase de execu¢do do mesmo a fim de informar a sua

execucao através de acdes no jogo.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um Serious Game, utilizando o sensor de movimentos Leap
Motion e o motor de jogos Unity 3D, para auxiliar na reabilitacéo fisioterapéutica de

pessoas com Sindrome do Tunel do Carpo.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos desta pesquisa consistem em:

a) descrever os tratamentos de reabilitacéo fisioterapéutica;

b) aplicar técnicas do framework MDA no jogo desenvolvido;

C) projetar um jogo para apoio na reabilitacdo motora da Sindrome do
Tanel do Carpo, por meio de um Serious Game,;

d) mapear com o Leap Motion movimentos utilizados no exercicio de
reabilitacéo;

e) estudar e aplicar os conceitos sobre a interacdo do Leap Motion
com Unity 3D;

f) desenvolver um jogo que possua agOes controladas por
movimentos mapeados pelo Leap Motion;

g) realizar testes com usuarios.

1.3 JUSTIFICATIVA

A capacidade de mover a mao é necessaria para um melhor desempenho
em atividades basicas do dia a dia. A incapacidade de efetuar estes movimentos ou
sentir um objeto enquanto o segura ou toca, pode reduzir drasticamente a qualidade
de vida de uma pessoa (PATAR et al, 2014, traducdo nossa).

Devido a necessidade de um grande numero de séries com movimentos
repetitivos para tratar este tipo de problema, diferentes pesquisas surgem na area
com dispositivos que auxiliem na recuperacdo motora. O foco da maioria dessas
pesquisas vem sendo nos membros superiores, e em como aprimorar a fungao
destes ao utilizar dispositivos que incorporam um treinamento intensivo e repetitivo

nestes membros (FISCHER et al, 2007, traduc&o nossa).
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A interacdo humano-computador € um campo que adquiriu uma maior
atencdo apos o surgimento de dispositivos de interacdo como o Wii Remote e 0
Microsoft Kinect, ambos desenvolvidos pela industria de jogos (Silva et al, 2013,
traducao nossa).

Tendo inicio com o console Nintendo Wii, o uso de jogos para fins
fisioterapicos com o objetivo de motivar as pessoas no processo de reabilitacdo tem
recebido uma atencéo especial de pesquisadores nos ultimos anos (ARNAB, 2012,
traducdo nossa)

Sistemas como Virtual Reality Treatment (VIRT), que trabalha com
tecnologia de chroma-key em conjunto com tecnologia de controles de gestos,
permitem ao paciente uma grande imersdo no jogo virtual, garantido que ele se
divirta enquanto pratica exercicios (VIRTUAL MEDICAL WORLDS MAGAZINE,
2016, tradug&o nossa).

O sensor selecionado, Leap Motion, é uma interface natural compacta de
alta resolucao, cuja resposta rapida do mapeamento de méos e dedos e baixo custo
(KHATTAK et al, 2014, traducdo nossa) auxiliaram para a escolha do mesmo no
desenvolvimento deste trabalho.

Projetos como o desenvolvido por Zhu et al (2015, traducdo nossa),
surgem para apresentar como a unido de um serious game com sensores de
movimento como o0 Leap Motion podem ser eficazes para tratamentos
fisioterapéuticos, melhorando a precisdo dos movimentos de pacientes apos

adquirirem uma rotina com partidas regulares no jogo desenvolvido.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

A seguinte pesquisa € composta por dez capitulos, sendo que o primeiro
retrata a introducdo do trabalho, ou seja, onde €& feito superficialmente a
apresentacdo dos objetivos gerais e especificos, em conjunto com a justificativa que
levou ao desenvolvimento.

O capitulo numero dois trata sobre a Fisioterapia, incluindo seu historico e
a forma como séo realizados os tratamentos através da reabilitacéo fisioterapéutica.
Em seus subcapitulos apresenta-se a lesdo com a qual se trabalhou, a Sindrome do

Tuanel do Carpo, descrevendo seus sintomas e formas de tratamento.
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O terceiro capitulo apresenta sensores de captura e analise de
movimentos que sdo constantemente utilizados em projetos académicos,
descrevendo a forma com que estes funcionam.

O capitulo de numero quatro fala sobre motores de jogos, e descreve o
funcionamento do motor utilizado neste projeto, a Unity 3D, relatando sobre sua
interface e principais componentes.

No capitulo cinco, o desenvolvimento de jogos € abordado, retratando o
histérico dos jogos digitais, além de apresentar as classificacdes importantes para o
desenvolvimento de um jogo. Em seus subcapitulos, encontra-se também a
descricdo de serious games e como se pode desenvolver um jogo utilizando estes
conceitos na area da saude.

O framework MDA tem sua aplicacdo descrita no capitulo seis, onde cada
um dos trés elementos € abordado em seus subcapitulos.

Trabalhos correlatos ao deste projeto podem ser vistos no capitulo sete,
com os trabalhos correlatos.

A aplicacdo dos métodos estudados pode ser vista no capitulo oito, onde
o desenvolvimento de fato acontece. Este capitulo trata sobre a forma como se
mapearam 0s gestos com o Leap Motion utilizando a Unity 3D, a escrita do GDD,
desenvolvimento do jogo utilizando o motor grafico, planejamento e montagem de
um suporte para apoio ao braco, além de trazer também os resultados obtidos com a
realizacdo do trabalho.

Por fim, no capitulo nove, tem-se a conclusao do projeto desenvolvido. A
conclusdo contempla a opinido do autor sobre toda a experiéncia com o projeto,
abrange também os trabalhos futuros que podem ser desenvolvidos com a ideia

deste projeto.
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2 FISIOTERAPIA

Segundo o Conselho Federal de Fisioterapia (COFFITO, 2016), a
Fisioterapia € uma ciéncia da saude que possui como objeto de estudo os
movimentos cinéticos do corpo humano, sendo responsavel pelo diagndstico,
prevencdo e recuperacdo de pacientes com distdrbios nestes movimentos,
originados por diferentes motivos.

A Fisioterapia é uma ciéncia que evolui desde os primérdios em conjunto
com o homem, tem inicio com tentativas de amenizar dores ao esfregar o local
dolorido, e até os dias de hoje evolui suas técnicas, se adequando com
conhecimentos obtidos e novas tecnologias disponiveis (CREFITO-3, 2016).

Este capitulo ira apresentar informacdes referentes a fisioterapia e

sindrome do tlunel do carpo, com a qual se trabalhou nesta pesquisa.

2.1 REABILITACAO FISIOTERAPEUTICA

Reconhecida como uma especialidade médica ha pouco mais de 60 anos,
a Medicina Fisica e de Reabilitacdo (MFR), teve uma grande visibilidade durante o
periodo pos Il Guerra Mundial, devido ao grande numero de combatentes com
membros amputados necessitando de cuidados (AMORIM, 2010).

A Reabilitacdo Fisioterapéutica almeja aperfeicoar as funcdes motoras e
bem-estar do paciente, auxiliando este a, mesmo com limitagdes motoras, realizar
suas atividades diarias, como trabalhos e hobbies, ao reduzir sua incapacidade e
restricdbes encontradas devido a algum disturbio cinético (CHARTERED SOCIETY
OF PHYSIOTERAPY, 2016).

2.2.1 Funcionalidade
De acordo com a analise do fisioterapeuta ao problema apresentado pelo

paciente, normalmente sdo recomendados movimentos e exercicios para aprimorar
a mobilidade e funcdo (NHS CHOICES, 2016).
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Como mostrado por Amaral et al (2005), a sessao de reabilitacdo consiste
em séries de exercicios e alongamentos, que, acompanhados por um fisioterapeuta,
sao adaptados ao problema do paciente, visando os melhores resultados possiveis.
2.2 SINDROME DO TUNEL DO CARPO

Segundo Kouyoumdijian (1999), a Sindrome do Tunel do Carpo (STC) é
considerada um dos disturbios neurolégicos de compressao que apresenta um maior
namero de casos, 0 que resulta em uma quantidade superior de estudos e melhor
definicAo do mesmo. A STC ocorre quando o nervo mediano é comprimido ao
passar pelo tlnel do carpo, podendo ser resultado de uma proliferagéo tenossinovial,
anormalidades na articulacdo do punho, tumor ou anomalias musculares. Ocorre
normalmente com pessoas cuja rotina de trabalho envolve uma série de movimentos
repetitivos das maos, como digitacao, operacdo de maquinas e linha de montagem
(OLIVEIRA; DAVID; OLIVEIRA, 2009).

Os sintomas da STC consistem principalmente de dores noturnas com
gueimacéo, parestesia — sensacdo anormal e desagradavel sobre a pele, podendo
assumir formas como frio, calor, formigamento, pressdo, entre outros — e atrofia
tenar — perda do tecido muscular na regido tenar, porcdo logo abaixo do dedo
polegar - (KAROLCZAK et al, 2005).

A perda progressiva da for¢ca da méo € vista como uma queixa comum
pelos pacientes diagnosticados com STC (ALVES; ARAUJO, 2011).

Em casos onde a doenca possui uma evolugdo mais longa, a atrofia tenar
costuma estar relacionada a atrofia do masculo abdutor curto do polegar (MARTINS,
2016).

2.2.1 Movimentos do Polegar

Segundo Martins (2016), um dos ramos distais em que o0 nervo mediano
se divide na regido palmar € o ramo motor encarregado dos musculos ténares,
responsaveis pelos movimentos do polegar, realizados pelos musculos oponente,
abdutor e flexor curto do mesmao.

Cinesiologicamente, 0s seguintes movimentos, que podem ser

visualizados na figura 1, séo realizados pelo polegar (MAXIMIANO, 2015):
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a) abducdo: efetuado pelos musculos abdutor longo e curto do
polegar;

b) aducdo: realizado pelo musculo adutor do polegar e 1° inter6sseo
dorsal;

c) extensdo: realizado pelos musculos extensor longo e curto e
abdutor longo do polegar;

d) flexdo: executado pelos musculos flexores longo e curto do
polegar;

e) oposicao efetuado pelo masculo oponente do polegar;

f) reposicao: executado pelo musculo oponente do polegar.

Figura 1 — Movimentos do polegar

Fonte: Maximiano (2015).

2.2.2 Tratamento Cirargico

De acordo com Xavier e Santos (2001), atualmente é de consenso que a
maioria dos casos de STC podem ser tratados através da liberacdo do ligamento
transverso do carpo, tornando desnecessaria a realizagcdo de uma microneurolise.

A cirurgia, porém, é recomendada apenas quando o paciente ja tenha
passado por tratamentos prévios, com exercicios fisioterapéuticos, uso de
medicacbes e injecbes de esteroides intratinel, sem que estes apresentem
resultados (KAROLKZAC et al, 2005).

Karolkzac et al (2005) estabelece alguns critérios para que o0 paciente
possa fazer a cirurgia, dentre eles: parestesia duradoura ou intermitente através do

curso do nervo mediano, teste de Phalen — exame realizado por ortopedistas para o
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diagnostico da STC - positivo, alteracdes sensoriais e condu¢do nervosa anormal no
trajeto de inervacdo do nervo mediano. A existéncia de uma cirurgia prévia, fratura
prévia ou lesdes duplas séo fatores que podem impedir o paciente de realizar o
procedimento.

Chammas et al (2014) afirma que o tratamento da STC tem como objetivo
principal a reducdo da presséo intratinel através da ampliacdo do volume do tunel
do carpo, devido a seccéo do retinaculo dos flexores (RF). Com diferentes técnicas
gue podem ser aplicadas, a técnica aberta é uma das mais antigas.

Para a realizacdo da cirurgia através da técnica aberta, realiza-se uma
incisdo longitudinal de 1,5 a 2,0cm no eixo da borda radial do 4° metacarpo, com
inicio a aproximadamente 1,0cm do sulco palmar médio em direcdo proximal,
passando pela pele e tecido celular subcutaneo, como pode ser visto na figura 2
(FERNANDES et al, 1999).

Figura 2 — Delimitacdo do local da incisdo

Fonte: Fernandes et al (1999).

Realiza-se entdo uma incisdo na aponeurose palmar média, de forma
radial, permitindo que, com a utilizacdo de afastadores, o RF seja exposto e incisado
em sua parte média no lado ulnar do eixo no quarto dedo, permitindo uma margem
ulnar para limitar a subluxagéo dos flexores (CHAMMAS et al, 2014).

O RF é separado profundamente da sinOvia dos flexores com o uso de
tesouras de dissecacédo, permitindo que seja verificado todo o contetdo do tinel do
carpo, sendo que ao levantar meticulosamente a borda radial do RF com um
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afastador, € possivel identificar o nervo mediano, o elemento mais superficial e
radial. Apos isso a incisdo é fechada (CHAMMAS et al, 2014).

Concluido, esse tratamento cirargico pode ser responsavel por algumas
complicacbes, como a formacao de uma cicatriz hipertréfica e dolorosa, a aderéncia
do nervo mediano ao retinaculo flexor e limitacdes funcionais. Indica-se que o
paciente inicie com um tratamento baseado na cinesioterapia, tratamento por meio
de movimentos ou exercicios, logo apds a cirurgia para que ndo ocorra limitacdo nos
movimentos, 0 que ird também acelerar a recuperacdo dos mesmos (DAVID;
OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2009 apud KISNER; COLBY, 1997).
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3 SENSORES DE CAPTURA E ANALISE DE MOVIMENTO

Os sistemas de captura e analise de movimento possuem como objetivo
recriar virtualmente um movimento registrado por este. Contando com diferentes
tecnologias, como cameras digitais, sensores eletromagnéticos, sensores inerciais,
dispositivos eletromecénicos e sistemas acusticos, esses sensores vém sendo
aproveitados em diferentes areas (SISTO; CABRAL, 2011).

Neste capitulo sdo abordados trés sensores de captura e andlise de
movimento que surgiram nos Ultimos anos e constantemente s&do utilizados em
projetos, Wii Remote, da Nintendo, Kinect, da Microsoft e o Leap Motion, da Leap

Motion.

3.1 NINTENDO WII REMOTE

Apresentado pela Nintendo em 2006, o Nintendo Wii Remote € o controle
gque acompanha o console de jogos da empresa Wii. Com suporte ao estilo
convencional de controles, através de botdes, o Wii Remote passou a permitir a
interacdo através de gestos do jogador (ALEOTTI; CASELLI; MICELLI, 2013,
traducao nossa).

Devido a camera infravermelha, localizada na parte frontal do controle,
este aparelho possui a capacidade de identificar diversos leds infravermelhos
posicionados em um case plastico (sensor bar), geralmente encontrado sobre o
aparelho televisor do jogador, permitindo detectar onde e quao longe das leds o
controle se encontra (GAMS; MUDRY, 2008, tradug&o nossa).

O ADXL330, um acelerdbmetro linear de trés eixos, € o responsavel por
permitir que o Wii Remote reconhe¢a qual movimento o jogador realiza com o
controle (LEE, 2008, traducdo nossa), permitindo, em conjunto a camera
infravermelho, maior precisado dos dados recebidos.

Com um computador pessoal, acompanhado de um receptor bluetooth, é
possivel a transferéncia de dados entre o Wii Remote e o computador, permitindo a
criacdo de sistemas que utilizam esses movimentos (LI; SEVCENCO; YAN, 2013,

traducao nossa).
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3.2 MICROSOFT KINECT

Desenvolvido originalmente para o console de jogos Xbox360, o Kinect foi
apresentado em 2010 pela Microsoft como um novo dispositivo para captura de
movimentos, podendo ser usado no seu console atual, Xbox360, e em
computadores que rodavam o sistema operacional Windows (BABAYAN et al, 2015,
traducdo nossa).

O Kinect se difere de outros controladores de jogos por ser um aparelho
que permite a interacédo jogador-console sem o uso das méaos no controle, podendo
detectar a posicdo do corpo, movimentos e voz (DUARTE; POSTOLACHE;
SCHARCANSKI, 2014, traducéo nossa).

Seu sensor captura imagens com cores e profundidades simultaneas a
uma taxa de aproximadamente 30 quadros por segundo. A integracédo dos dados de
cores e profundidade adquiridos resulta em uma nuvem de pontos colorida, que
contém cerca de 300.000 pontos em cada frame (quadro) (KHOSHELHAM, 2012,
traducao nossa).

O Kinect possui duas variacdes de alcance para definir a distancia minima
do jogador e o sensor. Apresentadas na figura 3, a imagem mostra a distancia do
jogador e o sensor em metros nos dois alcances: o alcance padréo esta disponivel
para as duas versdes do sensor, Kinect para Windows e o Kinect para Xbox 360,
engquanto o alcance préximo esta disponivel apenas para o Kinect para Windows
(MICROSOFT, 2016, tradugéo nossa).

Figura 3 — Alcance do Kinect
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Fonte: Microsoft (2016, traduc&o nossa).
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3.3 LEAP MOTION

Leap Motion € um sensor de movimento focado para reconhecimento de
maos e dedos. O dispositivo consiste em um pequeno aparelho, com dimensdes de
25mm x 10mm x 80mm com peso de 45g (FUJIMURA et al, 2015, tradug¢do nossa)
com um par de cameras monocromaticas acompanhadas por trés leds
infravermelhos capazes de gerar um padrdo de pontos 3D (ARTAL-SEVIL;
MONTANES, 2016, traducao nossa).

Essa combinacéo do par de cameras monocromaticas com o padrédo de
pontos 3D gerado é utilizada para recriar a imagem das maos do usuario com
informacBes de profundidade, permitindo gerar resultados como o mostrado na
figura 4. O processamento de dados realizado no préprio dispositivo é infimo sendo
que as imagens sdo pos-processadas no computador, removendo ruidos e
construindo um modelo das maos, dedos ou ferramentas pontuadas que estejam
sendo seguradas, permitindo uma reducdo no custo final do sensor
(SPIEGELMOCK, 2013).

Figura 4 — Projecéo de méo capturada no Leap Motion

Leap Motion Diagnostic Visuaizer

Fonte: Leap Motion (2016).

Com suporte a diferentes ambientes de desenvolvimento, como
Javascript, Java, Python, Objective C, C++, C#, Unreal Engine e Unity, no website
do dispositivo encontramos a documentacdo da Application Programming Interface

(API), em portugués Interface de Programacdo de Aplicativos, que explica o
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funcionamento do Leap Motion e de seus coédigos, além de contar com
documentacdes de apoio para cada um dos ambientes suportados (LEAP MOTION,
2016).

As coordenadas adquiridas pelo Leap Motion s&o fornecidas em
milimetros, e representadas por um eixo tridimensional (X, y, z), conforme a figura 5,
cujos valores podem ser positivos ou negativos (LIMA, 2015), sendo que a origem
desses pontos € localizada no préprio dispositivo, tendo o eixo X e 0 eixo z em um
plano horizontal, sendo o eixo x paralelo ao dispositivo e tendo seus valores
positivos a direita e o eixo z incrementado na direcdo do usuario. O eixo y € vertical,

incrementado ao se distanciar do dispositivo.

Figura 5 — Representacéo dos eixos x, y e z no Leap Motion
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Fonte: Leap Motion (2016).
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4 UNITY 3D

Segundo Lewis e Jacobson (2002), um motor de jogos consiste de uma
colecdo de moddulos de simulacdo de cédigos que ndo especificam diretamente o
comportamento do jogo (I6gica do jogo) ou 0 ambiente do jogo (dados da fase).

Estes motores disponibilizam uma plataforma na qual jogos e aplicagdes
podem ser desenvolvidas, providenciando ferramentas basicas e funcionalidades
necessarias para montar um jogo moderno. Usualmente possuem uma engine para
renderizacao, responsavel por criar e exibir os assets visuais do jogo, uma engine de
fisica, que lida com a simulacdo de sistemas de fisica e colisGes, e entdo se tem a
basica construcdo de blocos para outras funcionalidades, como inteligéncia artificial,
rede, sons, controle de memoaria, entre outros (BRODERICK; DUGGAN; REDFERN,
2016).

Este capitulo apresentara a interface e componentes do motor de jogos
Unity 3D, escolhida para se trabalhar devida a sua extensa documentacdo e

compatibilidade com o sensor utilizado.

4.1 UNITY 3D

A Unity 3D surgiu com o intuito de facilitar a vida de desenvolvedores de
jogos, permitindo o surgimento de diferentes jogos feitos por desenvolvedores
independentes. Com a Unity, é possivel desenvolver de forma rapida e facil como
nunca antes, devido ao seu time que constantemente trabalha em pacotes e nas
exportacdes para diferentes plataformas, é possivel desenvolver um projeto para
Android, Iphone, PC e até para consoles (CREIGHTON, 2010, tradu¢@o nossa).

4.1.1 Interface

Segundo Passos (2009), a Unity 3D conta com uma interface gréfica que
auxilia muito no desenvolvimento, composta por varias janelas, que sdo chamadas
de views, cada uma traz ferramentas especificas, e com a possibilidade de organiza-

las na janela de acordo com o gosto do usuario, 0 ambiente de desenvolvimento se
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torna extremamente amigavel. Na figura 6 é possivel ver uma captura de tela dessa

interface grafica.

Figura 6 — Interface da Unity 3D
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Fonte: Unity (2016).

4.1.1.1 Project View

A janela project é responsavel por apresentar todos os assets que podem
ser usados em seu jogo. Nela é possivel criar novos assets ou importa-los de outros
locais, como a Asset Store (SUVAK, 2014, traducéo nossa).

4.1.1.2 Scene View

A janela Scene pode ser considerada a principal janela do Unity 3D,
sendo que esta permite manipular os elementos visuais de uma cena, de forma que
€ possivel receber um feedback imediato do estado atual da cena. As alteracbes
ocorrem utilizando o conceito de arrastar e soltar com o0 mouse, sendo possivel
alterar a posicdo de céameras, cenarios, personagens e demais objetos que
compdem a cena (PASSOS, 2009).
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4.1.1.3 Hierarchy View

Cada elemento que compfe a atual cena possui uma representacéo
textual na janela hierarchy, onde € mostrado em forma hierarquica como cada objeto
se relaciona.

Os objetos apresentados na hierarchy view podem ser agrupados dentro
de outros objetos, além de terem a possibilidade de trabalhar com o conceito de
heranca, onde dois ou mais objetos se tornam pais e filhos, permitindo que o objeto
filho herde movimentacdes e funcionalidades do objeto pai (UNITY, 2016, traducéo

nossa).

4.1.1.4 Inspector View

A janela Inspector permite a visualizacdo e alteracdo de diversos
parametros de um objeto, muitas vezes antes mesmo de inserir ele na cena. Nela é
possivel adicionar componentes ao objeto, alterar tamanho e localizacdo do mesmo,

além de manipular atributos publicos de cada componente (PASSOS, 2009).

4.1.1.5 Game View

A janela Game permite uma pré-visualizacdo de como o0 projeto sera
exibido quando finalizado, sendo possivel pausar a execucdo e modificar parametros
sem prejudicar o estado atual do projeto, permitindo testar a execucéo do jogo, fazer
ajustes, e testar novamente até que se obtenha os resultados desejados (SUVAK,

2014, tradugao nossa).

4.1.1.6 Toolbar

A Toolbar, ou Barra de Ferramentas do Unity 3D oferece acesso a
ferramentas essenciais para facilitar o trabalho do desenvolvedor.

Ao lado direito encontram-se os botdes que dédo acesso aos servigos na
nuvem e a sua conta Unity, seguido pelo menu que permite habilitar ou desabilitar
camadas da cena, e menu para selecao de layout da Unity, alterando a organizagao
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das views de acordo com a preferéncia do desenvolvedor. J4 no lado esquerdo
encontram-se botdes para manipulacdo de objetos na scene view, como
movimentacao, rotacéo e alteracdo de tamanho. No centro da barra estdo os botbes
para controlar a execugcdo do jogo através da game view (UNITY, 2016, traducéo

nossa).

4.1.2 GameObject

Os GameObjects sao os objetos fundamentais na Unity, que representam
um personagem, acessorios e cendrios. Por si s6, eles ndo realizam muito no
projeto, mas ao agir como um container para Components, no portugués
componentes, sdo implementadas funcionalidades reais.

Na figura 7, vemos um GameObject chamado Point Light, que com o
componente Light, no portugués luz, passa a ser um objeto de iluminacédo (UNITY,

2016, traducéo nossa).

Figura 7— Um simples GameObject com diferentes componentes

© Inspector | & =

i M Name [Point Light | [IStatic «

o Tag | Untagged 4+ | Layer |Default ™=

¥ .~ Transform 2%,
Position X0 Y3 Z0
Rotation X 50 Y 158.92 [ Z 0
Scale X1 Y fZ 1

v . MLight %,
Type | Point &
Baking [Baked 3]
Range 0
Colr —
Intensity A mm— 0 4
Bounce Intensity ( yr— |1
Shadow Type  Soft Shadows |

Baked Shadow Ra0 |

Draw Halo ]
Flare [None (Flare) | ©
Render Mode [Aue 4]
Culling Mask [Everything 3]

Fonte: Unity (2016).

4.1.3 Componentes

Como ja descrito no tépico anterior, 0S componentes serdo responsaveis

por atribuir comportamentos a um GameObject. Este podera ser um sprite, um script,
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ou uma geometria de colisdo. Ou seja, os componentes que diferenciardo um

GameObiject do jogador do GameObject camera ou plataforma (PASSOS, 2009).
Segundo o manual da Unity (2016, traducdo nossa), pode-se pensar no

GameObject como uma panela de cozinha vazia, e nos componentes como 0s

diferentes ingredientes que far&do parte da sua receita de jogabilidade.

4.1.4 Prefabs

Como a Unity 3D busca focar em eficiéncia de desenvolvimento, o0s
Prefabs s8o a opcado utilizada para reaproveitar um objeto criado, com a
possibilidade de alterar todas as instancias do objeto automaticamente (SUVAK,
2014, traducéo nossa).

Um prefab pode ser criado ao ir em Asset > Create Prefab e arrastar um
objeto da cena atual para o prefab vazio que aparece. Ao arrasta-lo para cena
novamente, uma instancia deste sera criada, podendo ser diferenciada dos demais
pela cor azul em seu nome na hierarquia (UNITY, 2016, traducédo nossa).

Ao alterar o prefab localizado nos assets, todas as suas instancias seréao
atualizadas, porém estas podem receber modificacdes individuais, criando, por
exemplo, npcs! com visual semelhante, mas acdes diferentes (UNITY, 2016,

traducao nossa).

4.1.5 Linguagens de desenvolvimento

A Unity 3D oferece trés tipos de linguagem para programacao,
Javascript/UnityScript, C# e Boo. As trés linguagens permitem realizar as mesmas
acdes em um jogo, sendo que destas, o C# é encontrado na grande maioria dos
tutoriais e assets oferecidos (UNITY, 2016, tradug¢ao nossa).

Para este projeto sera usada a linguagem de programacdo C#, devido ao
fato de possuir acesso de baixo nivel ao sistema e ao Unity 3D, além de possuir um

conteudo grande de apoio através de documentacdes e tutoriais no site da Unity 3D.

1 Non-playable character, do portugués personagens nao jogaveis, S0 personagens que

ndo podem ser controlados por jogadores, mas participam do enredo do jogo de alguma forma.
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4.1.6 Asset Store

A asset store, no portugués loja de assets, é exatamente o que seu nome
diz, uma loja onde € possivel para o desenvolvedor adquirir assets prontos para seu
projeto, sejam animacfes, audios, scripts e até mesmo prefabs (SUVAK, 2014,

traducao nossa).

4.1.7 Integracdo com Leap Motion

No site da Leap Motion (2016) é possivel encontrar uma documentacao
focada na integracdo Leap Motion — Unity 3D, explicando sobre todas as funcoes
gue podem ser utilizadas ao aplicar a biblioteca do Leap Motion ao projeto.

Acessando a area de desenvolvedor do Leap Motion, figura 8, é possivel
ter acesso aos arquivos do sensor para a Unity 3D, basta baixa-los e adicionar ao
projeto para que se possa utilizar os codigos referentes ao desenvolvimento com o

Sensor.

Figura 8 — Pagina de download dos assets Leap Motion

DOCs GALLERY = BUY SIGN IN

Unity Assets for Leap Motion Orion Beta

Requirements

Windows 7 64-bit or higher
Leap Motion Orion
Oculus SDK 1.3 (requires Unity 5.3.4p1 or higher)
HTC Vive (requires Unity 5.4+)

DOWNLOAD UNITY CORE ASSETS 4.1.6

Licensed subject to Leap Motion SDK Agreement.

Fonte: Leap Motion (2016).

Inserindo no inicio do cédigo a importacdo da biblioteca com using Leap

se torna possivel trabalhar com todas as suas fungdes.
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5 JOGOS DIGITAIS

Voltando ao inicio dos anos 70, no comeco da era dos videos games em
casa, a programacao de jogos era muito diferente. Varias limitacdes da época, como
possuir poucos bytes de memdéria e frequéncias baixas, tornavam extremamente
complexo programar um jogo na época (FLACH et al, 2012, traducdo nossa).

Segundo Flach et al (2012, traduc&o nossa) os consoles encontrados nas
casas nao podiam nem mesmo ser programados. Eram construidos para rodar
apenas um ou alguns poucos jogos, e toda a légica estava “codificada” no proprio
hardware do aparelho, sendo que para um novo jogo, muitas vezes um novo
hardware deveria ser lancado.

Com a popularizacao e profissionalizacdo da industria de videogames nos
anos 80, iniciou-se um grande numero de pesquisas, artigos e até mesmo

graduacdes envolvendo a area de jogos, principalmente as versdes digitais destes.

5.1 CLASSIFICACAO DOS JOGOS DIGITAIS

De acordo Morais (2011), na literatura podemos identificar variadas
classificacdes para os jogos digitais, porém, destas classifica¢cdes, quatro recebem

destaque:

5.1.1 Género

O conceito de género utilizado para os jogos digitais serve para que se
possa classificar diferentes jogos de acordo com o seu gameplay. A seguir sao
vistos com detalhes os mais classicos de acordo com Battaiola (2009):

a) acao: incluem desafios fisicos, geralmente incorporando quebra-
cabecas, corridas e uma variedades de desafios em seu gameplay.
Normalmente possuem desafios simples;

b) estratégia: incluem estratégias, taticas, e algumas vezes desafios
logisticos;

c) rpg: envolvem desafios de taticas, logisticas e exploracdo. Pode-se

incluir também desafios que envolvem a coleta e troca de itens;
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d) simulagcbes do mundo real: incluem os jogos de esportes e
simulac¢des de veiculos. Normalmente envolvem desafios fisicos e
taticos;

e) construcdo e gerenciamento: envolvem principalmente desafios
conceituais. Raramente envolvem algum desafio com conflitos ou
exploracoes;

f) aventura: oferecem principalmente desafios de exploracdo e
resolucao de quebra-cabecas;

g) quebra-cabecas: oferecem desafios I6gicos e conceituais,
ocasionalmente apresentando pressdo por tempo ou algum

elemento de acéo.

5.1.2 Viséao do Jogador

Essa classificacdo se refere a forma com que sera desenvolvida a
interface com a qual o jogador atuara no universo do jogo. Existem dois tipos de
visbes que podem ser utilizadas, primeira e terceira pessoa. Na visdo em primeira
pessoa, contém o ponto de vista do personagem do universo do jogo é mostrado na
cena que o usuario vé. Nos jogos que possuem uma Visdo em terceira pessoa 0
usuario pode se ver na cena, acompanhando o jogo normalmente de uma

perspectiva superior.

5.1.3 Composicao dos Jogadores

Elverdam e Aarseth (2007, traducédo nossa) falam que a composicado dos
jogadores classifica 0 jogo de acordo com a forma como eles sao organizados. Essa
classificacdo pode ser um jogador, dois jogadores, um time, dois times, multiplos
jogadores ou multiplos times, como pode ser visto na figura 9, que apresenta essas

classificagbes em conjunto com jogos que as tenham aplicado.
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Figura 9 — Composicao dos jogadores

: Dungeons &

Dois Jogadores Xadrez

COMPOSIGAO
DOS JOGADORES

Dois Times [League of Legends|
Quake Arena
Hattrick
Dark Age of Camelot
Relay-Race

Fonte: Elverdam e Aarseth (2007, tradu¢é@o nossa).

Multiplos Jogadores

Multiplos Times

5.1.4 Objetivo do Jogo

Derryberry (2007, traducdo nossa) classifica os jogos de acordo com o
objetivo que estes buscam como casuais, serious games e advergames. Os casuais
sdo puramente desenvolvidos para o entretenimento. Os serious games, aplicados
neste trabalho, sdo planejados com a intencdo de aprimorar algum aspecto do
aprendizado. Ja os advergames podem ser desenvolvidos tanto como 0s casuais
quanto o0s serious games, e utilizam técnicas de persuaséo de grupos para promover

um produto, marca, causa e até mesmo para fins politicos.

5.2 SERIOUS GAMES

Evoluindo ao longo dos anos, 0s jogos computacionais receberam
aplicagbes em diversas areas, deixando de serem apenas para entretenimento e
funcionando para marketing e até mesmo para aplicagfes educacionais. Estes jogos
gue possuem um objetivo de transmitir algum conteddo sdo o que chamamos de
serious games (Jogos Sérios) (TAVARES; SILVA; ROUSY, 2014). A figura 10
apresenta alguns dos objetivos que podem ser buscados pelos serious game que 0s

diferenciam de um jogo normal.
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Figura 10 — Diferenca entre um jogo comum e um serious game

(, ____________________ ) A

| [

' Jogo Regra/ | Serious Game

: Gameplay :

| |

1

| Desafio ' : Objetivo

1 .

: ~ __——Inplicito

: Jogo ™

1 3 .

: 1 -Aprimorar habilidade

| Interagéo I : -::quirir con.hecime.nlto )

| -Adquirir mais experiéncia

: Objetivo : ;‘Ae;;ﬁm:z;ento fisico ou

! Explicito |

| (Entretenimento) |

1 I
. / Y

Fonte: Wattanasoontorn et al (2013, tradug&o nossa).

Segundo Birchall e Gatzidis (2011, traduc&o nossa), o termo serious game
foi introduzido originalmente no final dos anos 70, quando se referia principalmente a
jogos de cartas e tabuleiros. Esse termo avangou em conjunto com a tecnologia,
criando o conceito que é conhecido hoje, onde os serious games sao categorizados
como uma midia interativa com algum outro propoésito além de diversao.

Com a possiblidade de apresentar diferentes tipos de desafios para o
jogador, os jogos podem estimular fungdes cognitivas basicas, como atencdo,
concentracdo e memoria (CORREA,; et al, 2008).

Rego, Moreira e Reis (2016, traducdo nossa) afirmam que a pesquisa na
area de serious games vem crescendo significativamente, apoiada pelos avangos
obtidos na area de desenvolvimento de jogos, resultado do sucesso que O0s
videogames tém obtido. Um exemplo desse sucesso € a popularidade recebida pelo
console da Nintendo, o Nintendo Wii, que teve sucesso num publico variado, sendo
jogado principalmente em familia, e ndo apenas por jogadores hard-cores.

Os serious games ganharam destaque nos ultimos anos, aplicando jogos
em diferentes areas, muitas ndo associadas diretamente com entretenimento,
estimasse que em 2011 os serious games modernos movimentassem cerca de $200
a $400 milhdes, apenas nos Estados Unidos (BIRCHALL; GATZIDIS, 2011, traducéo

nossa).
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5.2.1 Desenvolvendo um serious game

Wattanasoontorn et al (2013, traducéo nossa) diz que o desenvolvimento
de um serious game envolve diferentes processos, tecnologias e especialistas. A
equipe de desenvolvimento contard com gerentes, designers graficos de 2
dimensbes (2D) e 3D, programadores, pesquisadores, entre outros, porém em
equipes menores € possivel que uma Unica pessoa fique responsavel por mais de
uma funcéo.

Para Machado et al (2010), um serious game necessita de alguns
elementos fundamentais para que seja aplicado de forma correta, como estimular as
funcdes cognitivas e interesse, além de levar o jogador a aquisicdo de novos
conhecimentos. Frisa também a importancia da presenca de profissionais da area
com o qual o jogo se relaciona, permitindo com que a abordagem do jogo se torne
mais eficaz.

Para Wattanasoontorn et al (2013, traducdo nossa), € dever do time de
desenvolvimento determinar quais ferramentas, tecnologias e conteudo serao
utilizados para a criacdo do serious game.

As ferramentas podem ser divididas em trés grupos que trabalham em
conjunto: o motor de jogos, o banco de dados e 0 a aplicacdo de design grafico. Os
assets do jogo, sejam eles 2D ou 3D, séo criados pela aplicacdo de design gréfico.
O banco de dados € responsavel por manter todos os dados e informacdes
necessarios para a plataforma, como informacdo do jogador, pontuacéo,
gameobjects, animacgdes, entre outros. O motor de jogos € a ferramenta principal,
nele serdo desenvolvidos os codigos para que 0 game possa ser operado
(WATTANASOONTORN et al, 2013, traducdo nossa).

O contetdo séo as informacdes de maior significancia que deverao ser
entregues ao jogador quando este estiver jogando. O conteudo é obtido através do
especialista da area ao qual o jogo é aplicado, e convertido em informacdes Uteis, de
acordo com o objetivo do serious game (WATTANASOONTORN et al, 2013,
traducado nossa).

A tecnologia remete a um ramo de conhecimento que lida com a criagéao e

uso de meios técnicos e suas relagbes com a vida, sociedade e meio ambiente.
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Dente as tecnologias comumente aplicadas, é possivel destacar a realidade virtual
(WATTANASOONTORN et al, 2013, traducdo nossa).

Kirner e Siscoutto (2007) falam que a realidade virtual surgiu como uma
forma de quebrar a barreira entre a tela e o usuario, permitindo novas formas de
interagOes naturais, algo que pode ocorrer com mais facilidade devido as tecnologias
disponiveis nos dias de hoje.

Isto pode ser observado ao utilizar uma Natural User Interface (Interface
Natural de Usuario), que consiste de um sistema pelo qual o usuario interage com o
computador através de dispositivos diferentes dos tradicionais, como teclados e
mouses, dando ao usuario a sensacao de uma interagdo mais facil e intuitiva
(REGO; MOREIRA; REIS, 2011, traducdo nossa). Como exemplo, tem-se 0s

sensores de captura e analise de movimentos apresentados no capitulo 4.

5.2.2 Aplicacdes de Serious Games na area da saude

Os videogames vém sendo utilizados em diversas areas da saude, como
apoio para treinamento de cirurgides, reabilitacdo, contencdo de dores, tratamento
para obesidade na infancia e adolescéncia, além de auxiliar na educacdo de
criancas sobre cancer e diabetes (SMITH et al, 2009).

Os serious games se diferem dos jogos comerciais que se VE nos
consoles como Playstation ou X-box devido a histéria, movimentos utilizados e
recompensas adquiridas pelo jogo. Sempre garantindo que a experiéncia com 0 jogo
prenda a atencdo do jogador, entretendo-o enquanto cumpre seu objetivo
(JANARTHANAN, 2012, tradugao nossa).

Griffths (2006, traducao nossa) fala que estudos com a utilizagao de jogos
apos o tratamento de pacientes vem sendo realizados pelos americanos, trazendo
como resultado uma necessidade menor de analgésicos por pacientes que
estiveram jogando videogames. Basicamente, a atencdo ao jogo tomou conta da
atividade cognitiva do cérebro que normalmente dé atengéo psicologica para a dor.

Wattanasoontorn et al (2013, traducdo nossa) define que o0s serious
games para saude sao classificados de acordo com seu publico alvo, figura 11, os
pacientes e 0s nao pacientes. Para pacientes, € possivel classificar em cinco

diferentes categorias:
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a) monitoramento de saude: permite supervisionar a saude de um
paciente ao monitorar seus sinais vitais;

b) deteccdo de sintomas: foca em analisar e tracar sintomas
irregulares no paciente;

c) tratamento ou terapia: € utilizado para tratar algum problema de
saude;

d) reabilitacdo: consiste na restauracdo de movimentos ou habilidades
gue tenham sido prejudicados apds uma doenca,;

e) educacgdo: direcionados para auxiliar na compreensao sobre
doencas ou problemas de saude, e aprender como se manter
saudavel.

Para os ndo pacientes, classificamos em trés diferentes categorias:

a) saude e bem-estar: possuem foco em questbes sobre o estilo de
vida da pessoa e a relagdo deste com a saude funcional;

b) treinamento e simulacdo para profissionais: estes serious games
sdo usados como ferramentas de aprendizado e préatica por
profissionais da saude;

c) treinamento e simulacdo para ndo profissionais: estes sao serious

games indicados para leigos que buscam melhorar sua saude.

Figura 11 — ClassificagBes de um serious game na &rea da saude

Monitoramento

de saude Saude e
Deteccao de / : Bem-estar
Sintomas \ / /,
. = Trainamento:
Tratamento/ Paciente - Serlous - N.ao ~—Profissionais
la Paciente
Terapia Game
Reabilitagao \ Treinamento:
4 Educacio N3o Profissionais

Fonte: Wattanasoontorn et al (2013, tradu¢&o nossa).
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5.2.3 O ludico nos Serious Games

Nunes e Torres (2015) salientam que 0s serious games ndo possuem 0
entretenimento como um de seus principais objetivos, porém ao utilizar técnicas para
entreter e motivar o usuario a jogar, o0 serious game cria mecanismos ludicos que
contribuem para o aprendizado do usuario.

Segundo Rodrigues (2006) ha duas formas com que se pode pensar em
um serious game. A primeira é no jogo como uma ferramenta de treino ou ensino
cujo prop@sito principal € de tornar o processo de aprendizagem ou treinamento
mais agradavel, atraente ou acessivel. Nesse caso, 0 serious game é feito para
atingir um objetivo pré-definido, como a transmissdo de um conhecimento, onde o
lidico ndo se torna um elemento essencial, e o processo de jogar € apenas um
veiculo para maximizar a eficiéncia da aprendizagem ou treinamento. A segunda
abordagem, em discrepancia, estabelece a convicgdo de que muitas manifestacoes
de serious games intrinsicamente aplicam aspectos de ludicidade. A conexédo entre o

aprender e jogar deixa de ser algo contingente, e passa a ser essencial.
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6 MDA

O MDA é um framework que foi desenvolvido por Hunicke, Leblanc e
Zubek (2004, traducdo nossa), e aplicado inicialmente no Workshop de Game
Design na Conferéncia de Desenvolvedores de Jogos em San Jose 2001-2004.

A sigla significa Mechanics, Dynamics e Aesthetics, que podem ser
traduzidas como Mecénicas, Dindmicas e Estética. De acordo com Zaffari e Battaiola
(2014), o objetivo desse framework é o de oferecer um modelo de design que
respeite a metodologia projetual, criando uma ponta entre os game designers e 0
desenvolvimento.

Hunicke, Leblanc e Zubek (2004, traducdo nossa) formalizam através do
MDA o consumo de jogos em trés componentes distintos, as regras, o sistema e a
“diversao”. Eles associam estes componentes com seus equivalentes na area de

design, mecénicas, dinamicas e estética, como pode ser visto na figura 12.

Figura 12 — Associacao entre conceitos feita pelo MDA

Regras ., Sistema —»“Diversio”

Mecanica —» Dinamica —» Estética

Fonte: Hunicke, Leblanc e Zubek (2004, tradu¢&o nossa).

A mecéanica, dinAmica e estética de um game, de acordo com Hunicke,
Leblanc e Zubek (2004, tradug&o nossa), sao descritas como:

a) mecanica: descreve 0s componentes essenciais para 0 jogo, em
termos de dados numéricos e algoritmos;

b) dindmica: descreve o comportamento das mecanicas em tempo
real, agindo sobre as entradas e saidas de dados do jogador
durante uma partida;

c) estética: Descreve a resposta emocional desejada, invocada pelo
jogador, quando interage com o sistema do jogo.

Zaffari e Battaiola (2014) ressaltam que essa definicdo € apenas uma

sugestdo dada pelos autores, e que o objetivo principal deles é simplificar a forma
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como a academia e industria interagem, permitindo que pesquisadores e designers
de jogos possam discutir sobre projetos de uma forma que todos compreendam.
Quando fala-se MDA, duas perspectivas podem ser observadas, a do
designer, quando projetista, onde a mecanica dard origem ao comportamento
dindmico, o que, por sua vez levara a experiéncias particulares na estética, e a do
jogador, onde a estética se torna seu primeiro contato com o jogo, levando a uma
dindmica observavel e eventualmente a uma mecanica operavel (HUNICKE;

LEBLANC; ZUBEK, 2004, traducdo nossa), a figura 13 nos apresenta essa

perspectiva.
Figura 13 — Perspectiva do designer e jogador
. T "\\
— Qo 0
{/o o) " - ———— - —— = \—_/
\‘“j// ______ I?. - A Jogador
Designer
Fonte: Hunicke, Leblanc e Zubek (2004, traducdo nossa).
6.1 ESTETICA

Para descrever a estética de um jogo, Hunicke, Leblanc e Zubek (2004,
traducdo nossa) buscam fugir de palavras como “diversdao” e “jogabilidade”,
utilizando um vocabulario mais direto, e listam algumas das taxonomias que podem
ser utilizadas:

a) sensacao: jogo com um prazer sensorial;

b) fantasia: jogo com faz-de-conta;

C) narrativa: jogo dramatizado;

d) desafio: jogo com desafios para enfrentar;

e) social: jogo como um modelo social;

f) descoberta: jogo como um territorio inexplorado;
g) expressao: jogo para autoconhecimento;

h) submisséo: jogo como passatempo.

Esses vocabularios da estética serdo usados para definir o modelo da
jogabilidade, ajudando a descrever a dinamica e mecanica do jogo, contribuindo

para a diversao.
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6.2 DINAMICA

A dinamica é responsavel pela criacdo das experiéncias da estética. Por
exemplo, o desafio pode ser criado com limite de tempo ou um jogador oponente, e
experiéncias sociais, através de desafios que necessitem de trabalho em equipe
para serem completados (HUNICKE; LEBLANC; ZUBEK, 2004, tradu¢ao nossa).

Dinamicas que encorajam o jogador a deixar sua marca, com sistemas de
compra, construcao ou ganho de itens, de design, construcdo ou alteracao de niveis
trabalham com a expressdo do jogador, enquanto uma tensdo crescente com um
bom desfecho traz o drama a experiéncia do jogo (HUNICKE; LEBLANC; ZUBEK,

2004, traducéo nossa).

6.3 MECANICA

Hunicke, Leblanc e Zubek (2004, traducdo nossa) afirmam que a
mecanica consiste das acdes, comportamentos e mecanismos de controle que serao
oferecidas ao jogador de acordo com o contexto do jogo. Junto com o contetdo do
jogo (fases, assets e outros) a mecanica dara suporte a jogabilidade que a dinamica
oferece.

As mecanicas de jogos de tiro, por exemplo, consistem de armas,
municdes e pontos de ressureicdo, 0 que muitas vezes ocasiona campers2. Em
jogos de cartas, temos mecanicas para embaralhar, enganar e apostar, o que gera
dindmicas como o blefe (HUNICKE; LEBLANC; ZUBEK, 2004, traduc&o nossa).

Com ajustes na mecéanica do jogo, é possivel criar uma sintonia maior

entre as dinamicas apresentadas pelo jogo.

2 Jogadores que se ocultam em uma posicado fixa enquanto aguardam outros jogadores

para acerta-los de surpresa.
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7 TRABALHOS CORRELATOS

As tecnologias estudadas neste trabalho podem ser encontradas em
diversas pesquisas realizadas recentemente. Este capitulo tem como objetivo
apresentar alguns trabalhos referentes aos assuntos abordados, como aplicagbes de

serious games.

7.1 APLICACAO DE SERIOUS GAMES NA AREA DA SAUDE

O artigo escrito por Lima e Amorim (2014) objetivou estudar sobre a
aplicacdo de serious games com énfase na saude, principalmente para o suporte no
tratamento de doencas e lesdes utilizando Fisioterapia.

Para a andlise da pesquisa, Lima e Amorim (2014) selecionaram dois
serious games, Re-mission e Re-mission 2, cujo objetivo de ambos €& auxiliar
pessoas que estejam realizando tratamento contra o cancer.

O jogo Re-mission, lancado em 2006, consiste de um jogo de tiro em
terceira pessoa, onde, pilotando um robd microscopico, o jogador deve batalhar
através dos 6rgdos de um paciente com céancer, destruindo células cancerigenas,
combatendo infec¢des bacterianas e gerenciando aos efeitos colaterais resultantes
do tratamento do cancer (LIMA; AMORIM, 2014).

O Re-mission 2 foi langado em 2012 e consiste de uma colecdo de jogos
disponiveis online para auxiliar jovens na luta contra o cancer. Nestes jogos o
jogador é colocado dentro do corpo humano para vencer o cancer com a ajuda de
guimioterapicos, antibibticos e as defesas naturais do corpo (LIMA; AMORIM, 2014).

Nos trabalhos que buscaram sobre, foi relatado que ambos os jogos
auxiliaram no tratamento dos pacientes, permitindo que eles conhecessem um
pouco sobre o que estava acontecendo dentro do seu corpo, e 0 que a quimioterapia
fazia, além de passar para uma sensacdo de poder e controle sobre o céancer,
aumentando a motivacéo (LIMA; AMORIM, 2014).

Os autores concluiram que ja existem estudos seérios sobre efeitos de
serious games na saude que comprovam sua eficacia, mesmo que seus efeitos ndo

tenham sido totalmente compreendidos até o momento (LIMA; AMORIM, 2014).
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7.2 RECONHECIMENTO DE GESTOS

O trabalho, desenvolvido por Medeiros, Tavares e Fonseca (2014),

objetiva a implementacdo de interfaces de usuario focadas na escolha de gestos,

buscando auxiliar na decisdo sobre qual gesto poderia representar determinada

funcéo do sistema.

Com base nos trabalhos acompanhados por Medeiros, Tavares e

Fonseca (2014), estes selecionaram um processo para a definicdo dos gestos que

favoreca para que os movimentos sejam faceis de lembrar e executar, intuitivos,

l6gicos, funcionais e ergondmicos. Este processo foi dividido em quatro etapas, A, B,

CebD:

a)

b)

d)

etapa A: nessa etapa, se define quais acfes os gestos devem
acionar;

etapa B: essa é a etapa onde se definem gestos protétipo para as
funcdes selecionadas. Através de entrevistas com voluntarios, o
entrevistador deve levar o entrevistado a situacfes onde este lhe
dara respostas que seriam passadas para o computador;

etapa C: a entrevista realizada na etapa B é analisada, observando
guais gestos sdo constantes, a ergonomia, qual a forca interna
causada por cada um dos gestos, 0 desvio da posi¢cdo neutra,
angulacdes extremas, quanto de forca se aplica nas articulacdes e
a duracéo de cada gesto;

etapa D: nessa etapa o vocabulario de gestos € avaliado. No
primeiro teste, avaliagdo de semantica, voluntarios recebem uma
lista de gestos e fungbes, e devem selecionar qual fungéo cada
gesto aciona. O segundo teste € o de memdria, que testa a
facilidade para que o usuario se familiarize com o gesto, podendo
desfrutar do programa sem ficar se esforcando para lembrar qual
gesto usar. O terceiro e ultimo teste € o de stress, onde uma
sequéncia de gestos deve ser repetida uma determinada
guantidade de vezes e no final € questionado sobre o quéo

estressante foi cada gesto. No final cada teste gera uma pontuagao
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para os gestos, e eles podem ser selecionados ou volta-se ao inicio
do processo para selecionar um novo gesto.

Para a validacdo do processo, foi escolhido o jogo Fruits Ninja, que
consiste de cortar frutas que aparecem pela tela. A funcdo que buscaram controlar
com gesto foi a de cortar, e, ap0s passar por todas as etapas do processo, foi
possivel selecionar um gesto para a funcdo escolhida (MEDEIROS; TAVARES;
FONSECA, 2014).

7.3 DESENVOLVIMENTO DE JOGOS COM LEAP MOTION

Apresentado para o VIII Seminario de Games e Tecnologia GAMEPAD,
este artigo nos apresenta quatro protétipos de jogos para a area da matematica que
utilizam o sensor Leap Motion como controle.

Os autores, Lipp, Mossmann e Bez (2015), desenvolveram quatro formas
de interacdo aplicadas em pequenos jogos matematicos, de forma que estes
possam ser customizados, para cobrir diferentes contelldos e anos escolares sem
gue o codigo fonte seja alterado.

O jogo do maior e menor apresenta dois numeros na tela, e o jogador
deve realizar com a mao os simbolos de maior e menor para indicar qual nimero é
menor. Para o simbolo de maior, utiliza-se a méao direita, com o polegar aberto e o
indicador apontando para a esquerda, ao utilizar a médo esquerda com a mesma
posicdo e o polegar apontando para a direita, temos o sinal de menor. A posi¢ao
deve ser mantida por trés segundos para ser aceita (LIPP; MOSSMANN; BEZ,
2015).

No jogo de ordenacgédo de valores, sdo apresentados numeros na tela, que
devem ser ordenados pelo jogador. Com a méo aberta, o jogador deve posiciona-la
sobre 0 niumero que deseja alterar a posicdo e fazer o gesto de agarrar para
seleciona-lo. Com a mao fechada, o numero pode ser movido até a posicao
desejada e ao abri-la, o numero sera posicionado (LIPP; MOSSMANN; BEZ, 2015).

Trabalhando com medidas é um jogo que consiste de extrair medidas de
objetos apresentados na tela para que se possa resolver o0s problemas
apresentados. Pode-se jogar utilizando uma ou duas maos. Com uma mao se

apresenta a medida entre o polegar e o dedo indicador. Utilizando duas méos as
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medidas apresentadas sdo calculadas de acordo com a distancia entre os dois
dedos indicadores do jogador. Apds identificar as medidas necessarias, o jogador
pode realizar o gesto de clicar sobre a barra superior onde o problema descrito é
apresentado e entdo selecionar a alternativa correta (LIPP; MOSSMANN; BEZ,
2015).

O jogo de classificacdo cria alvos onde se deve lancar o elemento
correspondente, como por exemplo alvos para numeros pares e impares. Quando
um numero é apresentado na tela, o jogador deve fazer o movimento de pinca,
encostando o dedo polegar no indicador e puxar o elemento enquanto movimenta a
mao para mirar no alvo correto, sem que os dedos sejam abertos. ApOs mirar
corretamente, pode-se soltar os dedos para lancar o nimero (LIPP; MOSSMANN;
BEZ, 2015).

7.4 APLICACAO DE MDA NO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE JOGOS

No artigo de Harms et al (2014, traducdo nossa), 0s autores objetivam a
estruturacdo de um processo para a gamificacdo de questionarios onlines com base
no framework MDA.

A proposta surgiu para poder trazer uma experiéncia mais agradavel para
a pessoa que esteja respondendo o questionario, evitando que se aborreca e gere
resultados negativos, como dar respostas aleatérias apenas para finalizar
rapidamente.

Com base nas pesquisas feitas por Harms et al (2014, traducdo nossa), a
efichcia da gamificagdo de questionarios se mostra eficaz, poréem métodos para o
design e melhores praticas ainda continuam incertos.

O desenvolvimento consiste de unir o framework MDA com as camadas
de design de um formuléario, aplicando estes em diferentes areas do questionario
(HARMS et al, 2014, traducéo nossa):

Estética e Camada de Relacionamento: a camada de relacionamento é
onde se define as intengdes do usuario, perguntas e contexto. Com base nisso,
deve-se definir objetivos para se utilizar os conceitos de estética e receber a

resposta emocional e experiéncia de usuario desejada;
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Dindmica e Camada de Conversacao: a camada de conversagdo € onde
0 usuario interage com o questiondrio, respondendo as questdes. Para adquirir a
estética definida anteriormente, os designers devem criar uma dinamica de jogo que
chegue a esse objetivo. O que for decidido como dinamica iréa influenciar no design
da camada de conversacao;

Mecanica e Camada de Conversacdo e Aparéncia: a camada de
aparéncia consiste do layout e design graficos do formulario. Na mecéanica do jogo,
serdo criados elementos para permitir que a din@mica e estética sejam funcionais, e
isso ird4 interagir diretamente com a aparéncia e conversagao do questionario.

O processo foi aplicado por dois designers, um mais experiente e um
académico, que aplicaram o0 processo em um caso de estudo para gameficar um
guestionario sobre o correio eletrénico e de papel. O feedback foi positivo, relatando
que a estrutura do processo pode ser facilmente aplicada (HARMS et al, 2014,

traducao nossa).

7.5 SERIOUS GAMES E LEAP MOTION APLICADOS NA FISIOTERAPIA

Esse artigo de Khademi et al (2014, traducdo nossa) apresenta a
aplicacao do sensor de movimentos Leap Motion para o0 mapeamento do movimento
das méaos de pacientes com sequelas de um Acidente Vascular Cerebral (AVC).

Nas pesquisas realizadas, Khademi et al (2014, traducdo nossa)
encontraram um grande numero de projetos que utilizam tecnologias com toque,
mouse e até mesmo baseadas em luva para o tratamento de pacientes que tenham
sofrido de um Acidente Vascular Cerebral. Porém o uso de interacdo de méaos livres
aparenta ser uma alternativa mais intuitiva que deve ser estudada.

No desenvolvimento foi utilizada uma verséo JavaScript open source do
jogo Fruit Ninja combinada com o Leap Motion. O foco foi na individualizagdo dos
dedos, sendo que o jogo pdde ser jogado através de eventos do mouse, com o clicar
e arrastar, e através dos dados adquiridos pelo Leap Motion os movimentos do dedo
foram mapeados para agir de forma equivalente aos do mouse (KHADEMI et al,
2014, traducao nossa).

A viabilidade do projeto para exercicios de reabilitacdo foi determinada

através de um estudo piloto com 14 pacientes que possuem sequelas de AVC, que
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foram convidados a jogar a versdo maos livres do jogo Fruit Ninja. Durante o
experimento, quatro pacientes possuiam maior dificuldade com o movimento dos
dedos, sendo que nesses casos um palito foi amarrado ao dorso da mao, permitindo
gue estes jogassem com o movimento dos punhos (KHADEMI et al, 2014, traducéo
nossa).

De acordo com Khademi et al (2014, tradugcdo nossa), apés os testes, a
maioria dos pacientes avaliou o0 jogo como uma alternativa atrativa para o0s
exercicios realizados, e que 0os movimentos treinados poderm ser generalizados
para atividades do dia a dia.

Os resultados extraidos das partidas dos pacientes apresentaram
semelhanca com os obtidos através de métodos clinicos como o protocolo de Fugl-

Meyer e o teste caixa e blocos (KHADEMI et al, 2014, traduc&o nossa).
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8 APLICACAO DE SERIOUS GAMES NO APOIO A EXERCICIO
FISIOTERAPEUTICO POR MEIO DO USO DO SENSOR DE MOVIMENTO LEAP
MOTION NO TRATAMENTO DA SINDROME DO TUNEL DO CARPO

Segundo Wattanasoontorn et al (2013, tradugdo nossa), O
desenvolvimento de um serious game envolve diferentes processos, tecnologias e

especialistas.

8.1 METODOLOGIA

Para alcancar os objetivos do trabalho, as seguintes etapas
metodoldgicas foram realizadas: levantamento bibliografico, definicdo da lesédo a ser
tratada, selecdo do exercicio fisioterapéutico a ser mapeado, mapeamento do
movimento com o sensor Leap Motion no ambiente da Unity 3D, aplicacdo do
framework MDA e modelagem do jogo, juncdo do movimento mapeado com 0 jogo
desenvolvido, realizacdo de testes acompanhado e avaliacdo dos resultados.

A pesquisa bibliografica permitiu que na fundamentacao tedrica fossem
abordados conceitos sobre as etapas para o desenvolvimento de um serious game,
e técnicas para que este seja eficaz.

A lesédo selecionada para ser trabalhada foi a Sindrome do Tunel do
Carpo, e, com base nos exercicios realizados nas sessdes de reabilitacdo
fisioterapéutica, 0 movimento de extensdo e aducéo do polegar foi o escolhido para
se trabalhar.

Para o mapeamento do movimento, foi utilizada a API oferecida pela Leap
Motion para o motor grafico Unity 3D.

Para a aplicacdo do framework MDA, optou-se na escolha da sensacgéo
gue se deseja passar ao paciente enquanto este esteja jogando, de forma que seja
possivel manté-lo entretido enquanto realiza seus exercicios. Apdés selecionar a
estética, a dinamica e mecanica do jogo, estas foram aplicadas através do
desenvolvimento na Unity 3D.

O jogo foi desenvolvido de forma a integrar os comandos do Leap Motion,

utilizando os movimentos mapeado anteriormente.
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Para que se pudesse realizar testes com o0 jogo, submeteu-se uma
proposta ao Comité de Etica em Pesquisa da UNESC.

Os testes foram aplicados em 6 voluntarios, com o objetivo de analisar a
experiéncia que 0 jogo passava ao usuario.

ApOs o voluntario realizar o exercicio com 0 jogo, um questionario com
perguntas referentes a forma como o mesmo se sentiu ao joga-lo e o que achou do
jogo é preenchido, juntamente com os resultados gerados pelo jogo.

Ao final, é realizada a avaliacdo dos resultados e consideracdes finais

sobre o trabalho.

8.2 MAPEAMENTO DO GESTO DE ADUCAO DO POLEGAR PELO LEAP MOTION

A solucéo proposta para reconhecer o movimento de aducdo de polegar
através da Unity 3D foi desenvolvida utilizando a linguagem C# e o mapeamento do
movimento foi realizado por meio do Leap Motion.

Através da solucdo implementada neste trabalho, é possivel reconhecer o
movimento de acordo as limitacbes motoras de quem for utiliza-lo, por meio do
sensor de movimento Leap Motion, e desta forma, € possivel passar estes
movimentos para serem interpretador pelo software desenvolvido. Nesta etapa é
realizada a calibracéo, antes do inicio de cada partida, para adaptar a limitacdo ou
nao do movimento. Permitindo desta forma, que seja adaptado o jogo ao movimento
do jogador. Como mostrado na figura 14. A tela de calibracdo desenvolvida, possui
dois botBes: um para salvar a extensdo maxima que consegue realizar com o
polegar, e o outro para identificar a extensao minima do mesmo.

Apds armazenar os dois valores, sempre que o gesto for realizado,
aparecera um texto na parte superior da janela, informando o gesto no momento da
execucgao. O fluxograma encontrado na figura 15 apresenta o funcionamento desta

tela de calibracao.



54

Figura 14 — Tela para calibracdo do movimento na Unity3D

Salvar Aducdo Aberto

Salvar Adugéo Fechado

Fonte: Do Autor

Figura 15 — Fluxograma com etapas da tela de calibracao.
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Fonte: Do Autor

Utilizando a API do Leap Motion é possivel identificar alguns gestos pré-
definidos, tais como: deslizar, fazer circulos com algum dos dedos, e até mesmo
toques, entre outros. Porém neste projeto, ndo foi possivel utiliza-los. Para isto, foi
necessario pesquisar e diagnosticar uma maneira de identificar quando a extenséo

entre o dedo polegar e o dedo indicador se alteram.
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Para o mapeamento dos gestos os seguintes atributos foram utilizados:
a) FingerType: Permite selecionar um dos dedos da méo que esta
sendo identificada pelo Leap Motion.
b) BoneType: Permite selecionar um dos ossos do dedo que esta
selecionado no momento.
c) Direction: a direcdo para a qual um dedo est4 apontando Leap
Motion.

d) angleTo: retorna o angulo em radianos entre dois vetores.

Como pode ser visto na Figura 16, cada um dos dedos e 0ssos da mao
pode ser identificado ao utilizar o Type corresponde ao mesmo. Utilizando o
FingerType como TYPE_THUMB, é possivel identificar a partir da criacdo, de uma
lista de dedos, e relacionar a esta lista com qual destes dedos € a representacdo do
polegar dentre todos os outros, e com o TYPE_INDEX o dedo indicador pode ser
selecionado.

Como o polegar possui um 0sso a menos que os demais, o Leap Motion
compensa essa diferenca ao definir o metacarpo deste com comprimento 0 quando
chamado pela APl do Leap Motion, portando, as falanges proximais foram as
escolhidas para criar os gestos de aducéo, e foram selecionados ao informar o
BoneType como TYPE_PROXIMAL.

Figura 16 — Representacado dos dedos e 0ssos reconhecidos pelo sensor
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TYPE_PINKY
TTPE_DISTAL
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y TYPE_INTERMEDIATE

— 0ss0s —
Distal

Polegar
TYPE_THUMB

Proximal
TYPE_PROXIMAL

Metacarpo
| TYPE_METACARPAL

Fonte: Leap Motion 2017, modificado pelo autor
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A Figura 17 apresenta a implementacgéo feita para selecionar os dedos

polegar e indicador.

Fonte: Do Autor

Para identificar quando um gesto ocorre optou-se por calcular o angulo
entre os dois 0ssos selecionados e armazenar o valor deste para cada um dos dois
gestos.

Como é mostrado na Figura 18, para calcular estes angulos utilizou-se o
Direction dos ossos para identificar para qual direcao estes estdo apontando, a qual
nos retorna um Vector3, ou seja, um vetor com trés valores, X, Y e Z. Aplicando a
funcdo AngleTo entre os dois Vector3 nos é retornado o angulo, em radianos, entre
estes, que em seguida é convertido para graus utilizando a biblioteca Mathf do C#.

Figura 18 — Calculo do angulo entre dois dedos e conversao para graus.

anguloAtual = dedao.Direction.AngleTo(indicador.Direction) * Mathf.Rad2Deg;

Fonte: Do Autor

ApoOs salvar os angulos da extensdo maxima e minima entre o polegar e
ao indicador, o software passa a testar se um destes angulos é repetido,
identificando assim o gesto. A funcdo CompareTo e responsavel por comparar o
angulo que é realizado com os dois valores armazenados anteriormente, retornando
0 se forem iguais, e um valor positivo se 0 angulo for maior e um valor negativo caso

0 angulo seja menor.
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Ao comparar 0 angulo atual com a extensdo minima, esta é valida caso o
resultado seja 0 ou um numero negativo, enquanto ao comparar com a extensao
maxima, o resultado deve ser O ou um numero positivo.

A Figura 19 apresenta a implementacéo feita para identificar os gestos.

Figura 19 — Identificacdo dos gestos utilizando CompareTo

if (anguloAtual.CompareTo(menorAngulo) <= 8)

I
L

atualmente.text = "Pol r junto ao indicador";

=lse if (anguloAtual.CompareTo{maiorAngulo) >= 8)

atualmente.text = "Polegar af do indicador”;

atualmente. text

Fonte: Do Autor

8.3 GDD

Com a problematica da pesquisa, iniciou-se a escrita do Game Design
Document (GDD) que é apresentado nesta sec¢ao.

O GDD consiste de um documento com base no framework MDA, cuja
adaptacdo sera abordada no tdpico 8.4, onde todas as etapas importantes para o
desenvolvimento de um jogo séo descritas, facilitando para que todos os envolvidos
tenham uma visdo completa do trabalho que esta sendo feito.

O GDD foi desenvolvido com base no GDD do jogo “JP em Perigo”,
adquirido pelo académico através do responsavel pelo Game Design do jogo

Fabiano Naspolini.
8.3.1 Conceitos do Jogo
Os subcapitulos do item 8.4.1 tem como objetivo apresentar uma

definicdo preliminar do jogo desenvolvido para este Trabalho de Concluséo de

Curso.
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8.3.1.1 Conceito

Ajude os humanos a vencer a batalha contra os Vilks! Seu objetivo é
impedir que as naves Vilks cheguem ao planeta Terra. Realizando o movimento de
extensdo e aducdo do polegar vocé serd capaz de carregar e disparar as armas
instaladas em sua espaconave. Quanto mais rapido vocé acertar a nave inimiga,
mais pontos ganhara. Caso ndo consiga acertar a nave antes que ela o alcance, nao
precisa se desesperar, 0s escudos retardardo o avanco do inimigo até vocé possa
disparar, porém nao serdo dados pontos pelo seu disparo. Quando a ultima nave for
destruida com éxito, o jogo finalizara, com a Terra salva e uma tela apresentando os

resultados de sua misséo.
8.3.1.2 Género

O género predominante no jogo € o de acgaoltiro.
8.3.1.3 Publico Alvo

O publico alvo do jogo sdo pacientes que sofrem de Sindrome do Tunel
do Carpo e estejam fazendo sessdes de reabilitacdo, e que necessitam realizar
repetidas vezes os movimentos como o0s de extensdo de aducédo do polegar,
trabalhados neste projeto.

8.3.1.4 Objetivo Geral do Jogo

Auxiliar e motivar pacientes com Sindrome do Tunel do Carpo a realizar

movimentos comuns nas sessoes de reabilitacao.

8.3.1.5 Objetivos Especificos do Jogo

Os objetivos especificos do jogo sao:

a) trazer uma nova forma para que pacientes realizem a reabilitagéo
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de Sindrome do Tunel do Carpo;

b) auxiliar na apresentacdo de resultados da sessdo, mostrando
dados como tempo médio, maximo e minimo dos movimentos;

c) motivar os pacientes a jogarem e, consequentemente realizarem os

exercicios regularmente.

8.3.1.6 Pontos Principais

O sensor de movimento utilizado para controlar o jogo, Leap Motion, traz
uma forma divertida de se jogar um jogo considerado simples.

8.3.1.7 Requisitos Minimos

Os requisitos minimos ficam por conta do sensor de movimento utilizado,
sendo que as configuragcdes minimas de um computador para rodar o jogo junto com
0 sensor sao:

Sistema Operacional: Windows Vista/7ou superior

Processador: AMD Phenom™ ou Intel® Core™ i3

Memoria: 2GB

USB: 2.0

Hard Disk: 18Mb

8.3.2 Regras do Jogo

Os subcapitulos do item 8.4.2 apresentardo as regras de funcionamento

do jogo, desde as configuracgdes, calibragéo, durante o jogo e o desfecho dele.
8.3.2.1 Configuracdes
A programacdo do menu principal impede o jogador de dar inicio ao jogo

sem gque antes entre nas configuracdes e confirme as informacgdes encontradas nele.

As opcdes que podem ser alteradas séo as seguintes:
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a) numero de movimentos: define o numero de vezes que o jogador
deve realizar o movimento de extensdo e aducao do polegar
durante o jogo;

b) tempo do movimento: define o tempo (em segundos) no qual o
jogador deve realizar o movimento de extensdo e aducao do
polegar;

c) membro afetado: define qual das méos do paciente sera utilizada.

Apoés confirmar essas opcoes, € possivel clicar no botdo salvar para ser

redirecionado ao menu principal, onde agora o botao de iniciar jogo estara liberado.

8.3.2.2 Calibracédo dos Movimentos e Tutorial

Para que o movimento seja reconhecido corretamente, o jogador €
apresentado a area de calibragcdo, onde ele devera manter o polegar na posi¢cao que
estiver sendo pedida para que durante o jogo ao manter os dedos nessa posicao ele
possa reconhecer o gesto.

Apoés salvar os movimentos de extensédo e aducao do polegar, as naves
aliadas e inimigas sao apresentadas, e o jogador pode testar se 0s movimentos
foram salvos corretamente ao repeti-los para carregar e disparar sua arma, da

mesma forma como sera feito durante o jogo.

8.3.2.3 Inicio do Jogo

O objetivo do jogo é destruir todas as naves inimigas antes que elas
alcancem a nave aliada.
O jogo se inicia com 0s seguintes valores:
a) pontos: 0 (pontuacéo total do jogo)
b) tempo: 0:00 minutos (crescente)
c) movimento atual: Carregando (Altera entre carregando e atirando
durante o jogo)
d) naves restantes: Numero de movimentos selecionado nas

configuragodes.
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8.3.2.4 Durante o0 Jogo

As seguintes regras foram criadas para o Gameplay:
a) vocé devera destruir as naves inimigas que aparecem dentro do
tempo determinado nas configuragcdes para que possa pontuatr.
b) a pontuacao é constituida da seguinte formula:
a. pontos = pontuacédo atual + (Tempo em que fez o0 movimento
/ Tempo do movimento necessario) * 100 (valor arredondado
caso nao seja um inteiro);
c) apOs uma nave inimiga ser acertada por um tiro, uma nova deve
aparecer na tela.
d) a nave aliada se move automaticamente para 0 mesmo eixo Y em
gue a nave inimiga se encontra, permitindo que um tiro possa

acerta-la.

8.3.2.5 Resoluc¢éo do Jogo

O jogo encerra quando o numero de movimentos definidos nas
configuracdes iniciais for realizado por completo ou a partida seja cancelado através

das opcdes acessadas pelo menu de pausa.

8.3.2.6 Fluxo do Jogo

O fluxograma que pode ser encontrado na figura 20 apresenta o
funcionamento principal do jogo.
As variaveis a seguir sédo as utilizadas no fluxograma:
a) tempo: tempo do jogo geral;
b) pontos: pontos totais do jogo;
c) movimento atual: movimento que o jogador deve fazer no
momento;
d) naves restantes: nimero de naves que ainda devem aparecer no
jogo;

e) tempo movimento: tempo em que o movimento foi realizado;
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f) tempo necessario: tempo em que se deveria realizar o

movimento.

Figura 20 — Fluxograma com funcionamento do jogo
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Fonte: Do Autor
8.3.2.7 Visao Geral do Gameplay

A figura 21 apresenta a tela principal do jogo, a esquerda a proposta de

desenvolvimento, com anotacdes sobre as funcionalidades da tela, e a direita a

versao final da mesma.

Figura 21 — Visao geral da tela principal do jogo (Gameplay)
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Fonte: Do Autor
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8.3.2.8 Comandos e Interacéo

O jogador utilizara o movimento de extensdo do polegar para carregar o
disparo da nave, e o movimento de aducdo do polegar para realizar o disparo
guando carregado. O mouse sera utilizado para poder clicar no botdo de pausa
durante o jogo, além da navegacao de menu, que ocorrera da mesma forma. A tecla
espaco podera ser utilizada para pular a cena de inicio do jogo, onde a historia da

aventura é contada.
8.3.2.9 Fluxos do Menu

A sequir, a figura 22 apresenta o fluxo dos menus, apresentado para onde

o jogador seréa direcionado apds clicar em cada item.

Figura 22 — Fluxograma com fluxos dos menus
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Fonte: Do Autor
8.3.3 Elementos do Jogo

Os subcapitulos do item 8.4.3 serdo responsaveis pela definicdo dos

elementos do jogo (objetos, animacdes).
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As imagens utilizadas no jogo foram adquiridas com licengca padrao,

permitindo o uso de forma ilimitada em projetos ndo-comerciais

8.3.3.1 Personagens

Os personagens do jogo sao baseados em tecnologias futuristicas, tendo
duas naves: a aliada e a inimiga; Elas sdo os personagens principais, além de uma
forma de vida artificial, Lucy, como personagem secundaria.

A nave aliada, que pode ser vista na figura 23, é a nave mandada pelo
planeta Terra para se defender dos ataques Vilks. Ela possui uma coloracgéo clara, e

€ nave na qual o jogador controlara o disparo.

Figura 23 — Nave aliada

Fonte: Do Autor

A nave inimiga faz parte das tropas Vilks mandadas para invadir o planeta
Terra. Com coloracdo mais escura, é o veiculo aéreo8 em que o jogador devera

atirar durante o jogo. A figura 24 exibe a nave inimiga.

Figura 24 — Nave inimiga

Fonte: Do Autor

Lucy é a forma de vida artificial responsavel por inicializar e treinar os que

sado encaminhados para o campo de batalha. Podendo ser vista na figura 25, Lucy



65

auxiliara o jogador passando as regras do jogo, além de contar a historia deste
universo durante a introducao do jogo.

Figura 25 — Lucy

S

Fonte: Do Autor

8.3.3.2 Objetos

O disparo, imagem 26, € responsavel por acertar as naves inimigas que

estao tentando invadir a Terra.

Figura 26 — Disparo

Fonte: Do Autor

A barra de porcentagem, que pode ser vista na figura 27, é responsavel
por indicar quanto do movimento o jogador ja realizou, e pode ser vista na cor azul
para o movimento referente a carregar o disparo ou na cor rosa para quando o
movimento de disparo estiver sendo feito.

Figura 27 — Barras de porcentagem

Fonte: Do Autor
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8.3.3.2 Animacdes

A animacao de explosao da nave inimiga, figura 28, é reproduzida quando

esta entra em contato com um disparo.

Figura 28 — Sprites da animacéo de explosao da nave inimiga
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Fonte: Do Autor

A animacao da barra de porcentagem, figura 29, mostra quanto de um

movimento foi feito ao preencher/esvaziar a barra.

Figura 29 — Barra de porcentagem sendo preenchida

Fonte: Do Autor

8.3.3.3 Backgrounds

As imagens utilizadas como fundo do jogo (backgrounds) representam o
espaco, e como pode ser acompanhado pela figura 30, possuem fundos escuros

com elementos como estrelas, planetas e nuvens para complementa-los.

Figura 30 — Backgrounds utilizados no serious game

Fonte: Do Autor
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8.4 APLICACAO DO FRAMEWORK MDA

Visando desenvolver um jogo que seja capaz de incentivar seu jogador a
realizar os movimentos de aducdo do polegar, aplicou-se as taxonomias descritas
pelos autores deste framework, que foram explicadas no capitulo 7.

Os padrdes estéticos escolhidos para o desenvolvimento do jogo foram os
de sensacdo, fantasia e desafio, buscando com estes criar a motivacdo necessaria
para que o jogador realize o numero de movimentos esperado sem grande
dificuldade.

Para explorar a sensacdo no jogo, os elementos gréaficos se tornam os
principais responsaveis, onde utilizando animacdes, busca-se tornar a experiéncia
com 0 jogo 0 mais agradavel possivel.

Ao inserir o jogador em um universo futurista, sendo responsavel pelo
controle das armas de uma espacgonave, trabalha-se o elemento de fantasia, que é
explorado também pela historia apresentada ao jogador durante a introducdo do
jogo.

A velocidade com que as naves inimigas se aproximam da nave do
jogador criam um limite de tempo para que o movimento responsavel por carregar e
disparar a arma de sua nave seja realizado, e a pontuacdo marcada a cada nave
inimiga alvejada varia de acordo com o tempo que se leva para realizar este
movimento, criando assim um clima que insere o desafio no jogo, onde o jogador
deve realizar o movimento no menor tempo possivel para destruir seus inimigos e
marcar mais pontos.

Tendo estes elementos definidos, foi possivel elaborar a escrita do GDD
apresentado anteriormente, dando a devida atencdo para que estes padrbes
estéticos fossem aplicados corretamente, permitindo uma melhor experiéncia para o
jogador e o incentivando na execu¢do dos movimentos, e consequentemente na

realizagdo de seus exercicios com 0 apoio do jogo projetado.

8.5 IMPLEMENTACAO DO JOGO CARPAL REHAB NA UNITY 3D

Com o GDD escrito, entao iniciou-se a implementacao do Serious Game

Carpal Rehab.
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A implementagéo comegou na segunda semana de marco, e estendeu-se

até a ultima semana de maio.

8.5.1 Tela de Gameplay

A primeira das telas desenvolvidas foi a de Gameplay, devido ao fato de

ser a principal, e que seria trabalhada do inicio até o fim deste projeto.

8.5.1.1 Programacéao da nave Inimiga

O primeiro elemento do jogo projetado foi a nave inimiga, a qual
necessitava de um numero maior de regras, como a de se mover entre dois pontos
com diferentes velocidades, de acordo com a rapidez com que o jogador deve
realizar seu movimento, a de reproduzir uma animacao de explosédo quando atingida
e em seguida se reposicionar, entre outras explicadas abaixo.

A nave inimiga aparece em diferentes locais, ou seja, randomizada entao
para que isto acontecesse, optou-se por criar dois gameobjects, que podem ser
vistos na figura 31. Para facilitar esse posicionamento, uma funcdo chamada
RandomVector3 foi criada, onde, ao receber dois Vector3, retornard& um valor

aleatdrio entre eles. Esse valor gerado é ent&o inserido no position do inimigo.

Figura 31 — Posicionamento inicial da have inimiga

RandomVector3

m.Range(min.x, max.x), Random.Range(min.y, max.y), Random.Range(min.z, max.z));

PosicionaInicio()

posicaoInicio = RandomVector3(inicioBaixo.position, inicioAlto.position);

.transform.position = posicaoInicio;

Fonte: Do Autor

ApOs ser posicionado, é necessario que a nave inimiga se desloque entre
sua posicao inicial e a final, porém a rapidez com que esse movimento é feito deve

variar de acordo com o0 tempo com que o0 jogador tem para realizar este
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procedimento de extensdo e aducao do polegar. Isto € feito utilizando a funcéo Lerp
das Variaveis do tipo Vector3, a qual ird interpolar um gameobject entre um ponto
inicial e o final de acordo com um terceiro valor que ira variar de 0, quando estivar na
posicdo de inicio, até 1, quando chegar na posicao final. Como pode ser visualizado
na figura 32, esse terceiro valor, aqui chamado de T, é obtido a partir da soma do
mesmo com a divisdo da variavel global de tempo pelo tempo em que o movimento

deve ocorrer.

Figura 32 — Fungdo para movimento da nave inimiga

if (move)

t += (Time.deltaTime / tempoMovimento);
transform.position = Vector3.Lerp(posicaoInicio, posicaoFinal, t);

Fonte: Do Autor

Quando alvejado por disparos da nave aliada, o inimigo deve, além de
reproduzir uma animagado de destruicdo, acrescentar pontos ao placar de acordo
com 0 quanto se moveu, ao ser reposicionado novamente em uma das posi¢cdes
iniciais. A pontuacdo ocorre ao multiplicar a variavel t, utilizada no movimento da
nave, por 100 e subtrair esse valor de 100, permitindo assim ter mais pontos se a
nave for atingida mais rapidamente. A animacao é entdo reproduzida, sendo que
uma Coroutine® é iniciada para aguardar o fim da animacgdo. Caso restem ainda
naves ao inimigo, esta deve ser reposicionada num dos pontos iniciais. Estes

codigos podem ser visualizados na figura 33.

8 Funcdo com a qual é possivel aguardar um tempo pré-definido antes que um cédigo

seja executado.
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Figura 33 — Fungédo executada quando nave é atingida
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Fonte: Do Autor

8.5.1.2 Programacéao da nave aliada

A nave aliada foi 0 segundo elemento projetado. Sua principal funcéo é a
de realizar o disparo quando os movimentos de extensdo e aducao do polegar sao
realizados.

Para que o movimento fosse reconhecido, utilizou-se a mesma légica
apresentada no capitulo 8.2. Para controlar qual dos movimentos o jogador deve
realizar no momento, criou-se uma variavel do tipo enum, chamada acdo, que
armazena trés valores, inicio, carregando e atirando. Estes valores se alternam de
acordo com a acdo que o jogador realiza durante o gameplay. Seu estado inicial &
com o valor inicio, e fica aguardado o movimento de aducao do polegar, para o inicio
do jogo, e assim altera o estado para carregando. Nesta etapa, verifica-se a
realizacdo do movimento de extensdo do polegar, e neste momento o estado é
alterado para disparando, e aguarda-se o jogador realizar o movimento de aducéo,
para isto retorna ao estado carregando. Este codigo pode ser acompanhado pela

figura 34.
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Figura 34 — Cédigo para reconhecimento do Gesto feito pelo jogador

estado

inicio, carregando, atirando

(acao.Equals(estado.inicie)) {
(anguloAtual.CompareTo(menorAngulo) <= @) {
acao = estado.carregando;
1
(acao.Equals(estado.carregando)) {
porcentagem.fillAmount = (anguloAtual - menoréAngulo) / (maiorAngulo - menorAngulo);
(anguloAtual.CompareTo(maiorAngulo) >= @){
acao = estado.atirando;

(acao.Equals(estado.atirando)) {

porcentagem.fillAmount = 1 - (anguloAtual - menorAnguleo) / (maiorAngulo - menorAngulo);
(anguloAtual.CompareTo(menorAngulo) <= @){
acao = estado.carregando;

Fonte: Do Autor

Na figura 34 também pode ser vista a funcao fillAmount, que é uma
funcdo da Unity 3D onde um sprite pode ser preenchido numa determinada
porcentagem. Este cddigo é utilizado em uma barra localizada na parte superior da
tela, indicando a porcentagem do movimento executado.

Além de reconhecer quando os movimentos séo realizados pelo jogador,
outra funcdo da nave aliada é a de disparar em dire¢cdo ao inimigo. Assim que o
movimento de aducédo do polegar € reconhecido, o jogador realiza a acao de atirar, e
um prefab do disparo € instanciado, e este se movera para a direita da tela, em
direcdo ao inimigo, sendo destruido assim que acertar o alvo. Na figura 35, observa-

se o disparo em direc&o ao inimigo, e ao lado o cddigo do mesmo.

Figura 35 — Funcéo de disparo da nave aliada

r shotTransform = Instantiate(shotPrefab)

shotTransform.position = posicaoArma.transform.positi

Fonte: Do Autor
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8.5.2 Tela de Calibracao e Tutorial

Tela responsavel pelas informacbes de ambientacdo do jogo, pela
calibracdo e um tutorial de explicacfes gerais.

Na tela de calibracdo optou-se por que as ac¢des fossem automaticas, a
fim de deixar ao jogador, estar mais concentrado na realizacdo dos movimentos
conectados a sua reabilitacdo. A alternativa escolhida para evitar movimentos
desnecessarios, tal como mover 0 mouse para pressionar botdes.

Para tornar essa experiéncia mais interativa, utilizou-se a Lucy, que ficou
responsavel por passar as instrucdes de interatividade durante o jogo, e como
proceder.

Utilizou-se um sistema de didlogos, presente no tutorial “Unity 5: Build a
Character Dialogue System” da plataforma Lynda, foi possivel criar os didlogos em
um arquivo com a extensao “json”, formado por um conjunto de trés componentes:

a) o0 nome da imagem que sera utilizada;
b) o didlogo que sera escrito;
c) a acao que deve ser feita quando este dialogo for chamado.

Para esta etapa, existem duas possibilidades de didlogos. Um mais
extenso, para explicar os movimentos a serem realizados, tais como o de extenséo e
aducdo, e apos é realizado a calibracdo. O segundo é apresentado somente se for
optado em pular a narrativa da histéria para ambientacéo, de forma a supor que o
jogador ja teve alguma experiéncia prévia, assim o didlogo se inicia na calibracao
dos movimentos.

As acdes que podem ser feitas durante a etapa de calibragao e testes sao
quatro:

a) capturar extensdo do polegar. armazena o valor maximo da
extensdo do polegar do usuario.

b) capturar adugdo do polegar: armazena o valor minimo da aducao
do polegar.

c) finalizar captura: finaliza a calibragdo dos movimentos e se inicia 0
codigo com um tutorial do jogo.

d) ir ao jogo: vai para tela de gameplay.
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Cada uma dessas acfes, quando chamadas pelo cédigo devem executar
diferentes fungbes, semelhantes a da tela de calibracéo apresentada no capitulo 8.2
e a tela de gameplay apresentada no capitulo 8.5.1.

8.5.3 Tela de Resultados

Responsavel por apresentar informacdes necessarias do que ocorreu na
partida ao jogador, e o fisioterapeuta, salvando seus valores em um arquivo de
imagem.

Inicializada no final do jogo e contera os seguintes elementos:

a) tempo de partida;
b) tempo esperado do movimento, o qual foi selecionado no inicio;
C) nudmero necesséario de movimentos;
d) numero de movimentos feitos no tempo pré-determinado;
e) numero de movimentos feitos depois do tempo pré-determinado;
f) tempo maximo do movimento;
g) tempo minimo do movimento;
h) tempo médio do movimento.
8.6 SUPORTE PARA APOIO AO BRACO

Com a realizacdo dos testes, com voluntarios observou-se que o0s
mesmos apresentavam cansago com O brago suspenso, e isto ocasionava um
desconforto devido a posicédo. Desta forma, optou-se por utilizar um suporte para
manter o braco em uma posicao equidistante do Leap Motion de forma a capturar o
movimento adequadamente, assim evitando erros de posicionamento.

Foi apresentado o problema a uma académica do curso de Design de
Produtos da UNESC, Jéssica Marceli Capra e juntamente com o coorientador
Sandro Ressler, foi pensado em um suporte de apoio e descanso de forma a realizar
0S movimentos sem o devido desconforto.

As medidas foram obtidas na literatura “Dimensionamento Humano para
Espacos Interiores, possuindo as seguintes dimensdes 12x12x20 cm, como pode ser

visto no projeto da figura 36.
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Figura 36 — Projeto inicial do suporte para apoio do brago
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Fonte: Do Autor

Apoés o projeto feito, foram feitos dois mockups que podem ser vistos na
figura 37. O mockup* da esquerda foi o primeiro montado, utilizando as medidas da
literatura, porém optou-se por reduzir algumas medidas, passando entdo a possuir

14x8x16, como pode ser visualizado na imagem do lado direito.

Figura 37— Primeiro e segundo mockup do suporte de apoio ao brago

Fonte: Do Autor

4 Modelo em escala ou tamanho real de um projeto.
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Com o mockup aprovado pelos envolvidos na sua definicdo, montou-se o
modelo definitivo do suporte. Este feito em mdf, e foi adicionado ao suporte uma
faixa elastica para suportar o braco durante o jogo. Este ainda possui um
compartimento para que se possa guardar o Leap Motion e seus cabos de conexao,

no final da sesséo. A figura 38 apresenta esse modelo final do suporte.

Figura 38 — Modelo final do suporte de apoio ao braco

Fonte: Do Autor

8.7 RESULTADOS OBTIDOS

A reabilitacao fisioterapéutica € um processo ao qual pacientes que
sofrem de STC sdo normalmente encaminhados, principalmente quando realizam a
cirurgia de Transecg¢do do Tunel do Carpo. Estudos indicam que a utilizacdo de
serious games em pacientes auxilia para a redugéo das dores sentidas pelo mesmo
apos tratamentos, além de servirem para motiva-lo a continuar o tratamento.

Neste trabalho aplicou-se o sensor de movimento Leap Motion para a
criacdo de um serious game capaz de auxiliar em sessbOes de reabilitacdo de
pacientes que sofram de STC. Dentre os exercicios feitos nas sessbes de
reabilitacdo, optou-se por trabalhar com o de extensdo e aducao do polegar.

A fim de desenvolver o jogo “Carpal Rehab”, o motor de jogo Unity 3D foi
selecionado, com o objetivo de explorar as possibilidades e limitagdes do sensor de

movimentos Leap Motion.



76

Para que o jogo possa reconhecer quando os movimentos de aducgao e
extensdo do polegar sao realizados, independente da limitacdo do usuario, calcula-
se, por meio da calibracdo, o angulo existente entre o polegar e indicador do mesmo
ao realiza-los.

“Carpal Rehab” € um jogo que tem base nos classicos de tiro, também
chamados de side-scrolling shooters, utilizando graficos em 2D e uma visdo em
terceira pessoa de forma lateral. Com as ferramentas disponibilizadas pela Unity 3D,
versdao 5.5.1f1, foi possivel proporcionar graficos e animacdes sem grande
dificuldade. A verséo final foi exportada para o sistema operacional Windows, devido
a disponibilidade deste pelo académico e compatibilidade do mesmo com o sensor
utilizado, conforme descrito no site do desenvolvedor.

Proporcionando uma forma diferente a fim de auxiliar na reabilitacdo para
pacientes de STC, o jogo “Carpal Rehab”, auxilia no estimulo a execug¢do dos
movimentos, e utiliza uma tecnologia relativamente recente, para deteccdo de
movimento, em conjunto com o lidico de um jogo, que se passa em um universo
futurista. Apresentando resultados ao final do jogo, de forma a auxiliar o
fisioterapeuta e a monitorar a evolucédo do paciente.

Outro fator importante apresentado € de que o fisioterapeuta realiza o
acompanhamento em um Unico paciente e necessita estar totalmente voltado a
observacdo deste. Agora com o uso desta ferramenta, o profissional podera, se
assim o desejar, ter a possibilidade de quantificar o numero de repeticdes realizadas
do movimento proposto, além de verificar o tempo de realizacado deste, permitindo
estabelecer critérios para avancar no tratamento proposto.

Este equipamento ird permitir o desenvolvimento do controle neuromotor
do polegar por parte do paciente, ensejando numa melhora proprioceptiva e cinética

funcional da regiédo tenar da mao.

8.7.1 Jogo “Carpal Rehab”

Nesta secdo, demonstra-se como a jogabilidade do serious game ficou
definida na pratica.
Inicialmente, o usuario é apresentado a uma tela inicial, com o titulo do

jogo, um menu de opc¢des e uma imagem do sensor Leap Motion, que indicara se



77

este estd conectado. Neste momento, pode-se escolher as op¢des de Iniciar Jogo
(botéo: Iniciar Jogo), alterar configuragdes do jogo (botdo: Opc¢des), sair da aplicacao
(botéo: Sair) e visualizar créditos (icone: 1). Esta tela inicial pode ser visualizada na
figura 39. Para que as configuracBes sejam modificadas sempre que uma nova
partida for realizada, o botdo Iniciar Jogo é desabilitado até que se acesse as

configuracdes do jogo.

Figura 39 — Tela inicial do serious game

inicior Jogo

Fonte: Do Autor

Ao selecionar o botdo Opcdes, o usuario € redirecionado a uma pagina
com o titulo do jogo e diferentes opcdes que se pode alterar, além de um botdo para
salvar. Com a ajuda do fisioterapéuta, deve-se preencher as informacdes referentes
ao exercicio que sera realizado, como numero de vezes (op¢ao: Numero de
movimentos), tempo de cada movimento (op¢ao: Tempo de movimento) e 0 membro
afetado pela STC (op¢édo: membro afetado). Além dessas informacdes, € possivel
escolher entre jogar ou ndo em tela cheia (opcao: tela cheia). Na figura 40 pode-se
visualizar essa tela de opcdes. Apds tudo preenchido corretamente, pode-se
pressionar o botdo para salvar as opc¢des (botdo: salvar), que direcionara o usuario

para a tela inicial.
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Figura 40 — Tela de opcdes do serious game

CNARPNALR=EHANAS

OPCOES

Opcoes para o Fisioterapéuta

Numero de movimentos 41D
Tempo do Movimento (S) J1p
Membro Afetado { Esquerdo D

Opcgoes Gerais
Tela Cheia { Desativado [

( Salvar )

Fonte: Do Autor

Caso o usuério escolha a opc¢do Iniciar Jogo na tela inicial, sera
apresentada a ele uma introducdo com a histdria do universo onde ele esté inserido,
contando sobre a batalha que a Terra estda enfrentando e sobre sua missdo de
proteger as fronteiras do planeta. Para usuarios que queiram pular a introducédo da
histéria, é possivel pressionar a tecla espaco do teclado para ir a préxima tela, ou
aguardar o fim da introducdo que os levard a mesma tela. A tela de introducao é
ilustrada na figura 41. Utilizando um dos personagens do jogo para interagir com o

jogador foi uma das formas utilizadas para abordar o ludico no jogo.

Figura 41 — Tela de introducéo do serious game

Fonte: Do Autor
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Apds conhecer mais sobre o universo do jogo, tém inicio a calibracdo dos
movimentos utilizando o sensor de movimento Leap Motion. Para isso o usuario
deve manter sua méao erguida sobre 0 sensor e seguir 0s passos indicados por Lucy.
Na figura 42 pode se ver a tela de calibragdo, com a méo do usuario reconhecida

pelo sensor.

Figura 42 — Tela de calibrag&o do serious game

Fonte: Do Autor

Terminado a calibracdo, um breve tutorial do jogo € iniciado,
apresentando os elementos principais do gameplay e formas que o usuario tera para

controlar o jogo, como pode ser visto na figura 43.

Figura 43 — Tela de tutorial do serious game

Fonte: Do Autor
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ApOs iniciado o jogo, o usuario sera mandado as fronteiras para a batalha,
ilustrado pela figura 44. Alguns componentes na tela sdo responsaveis por orientar o
usuario durante o gameplay:
a) na parte superior ao centro: qual movimento deve ser realizado
atualmente é escrito, enquanto a barra logo abaixo indica a
porcentagem do movimento feito;
b) na parte superior a esquerda: o tempo decorrido do jogo pode ser
acompanhado;
C) na parte superior a direita: a pontuacao do jogador;
d) na parte inferior a esquerda: botdo para pausar o jogo;
e) na parte inferior a direita: reproducdo da mao do usuario

reconhecida pelo sensor de movimento.

Figura 44 — Tela de gameplay do serious game

Fonte: Do Autor

Para carregar o disparo, o jogador deve realizar o movimento de extensao
do polegar, como foi feito durante a calibracdo, enquanto o movimento de aducéo ira
disparar um tiro carregado. Para que a pontuacao seja contada, deve-se carregar e
disparar antes que a nave inimiga alcance a nave aliada. No caso de o jogador néo
conseguir realizar o movimento antes de ser alcangado pela nave inimiga, ela sera
parada por um escudo, aguardando que o jogador finalize 0 movimento, e nenhum

ponto sera contabilizado ao destrui-la.
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O jogo finalizara quando o numero de movimentos selecionado antes do
inicio do jogo for realizado corretamente ou o jogo seja finalizado através do menu
de pausa. A tela com resultados, que pode ser vista na figura 45, € entédo
apresentada ao usuario, disponibilizando valores referentes ao exercicio feito, que
sera salva em um arquivo de imagem para referéncia futura pelo fisioterapeuta. Apos
observar os resultados, pode-se sair do jogo ao pressionar o botéo sair (botdo: sair)

ou voltar ao menu principal iniciar uma nova partida (bot&o: voltar ao menu principal)

Figura 45 — Tela de resultados do serious game

RESULTADOS

Tempo de Exercicio: 0:51
Numero de Gestos: 10
Tempo entre Gestos: 5

Tempo Médio Entre Gestos: 0:05

Tempo Maximo entre Gestos: 0:09
Tempo Minimo entre Gestos: 0:02
Gestos no Tempo: 6

Gestos fora do Tempo: 4

Voltar ao Menu :
l Principal ] L Salr )

Fonte: Do Autor

8.7.2 Aspectos Eticos da Pesquisa

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos (CEP) da Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC), parecer n°
2.047.503. A certiddo de aprovacdo do Comité de Etica pode ser lida no Anexo A

deste documento.
8.7.3 Avaliacéo da Opinido dos Voluntarios
O teste no inicio foi planejado a ser realizado com pacientes que possuem

a STC, mas depois de muito pesquisar na clinica integrada da UNESC, e em alguns

fisioterapeutas, ndo foi possivel encontrar voluntarios na regido. Entdo o teste foi
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realizado com voluntarios sem problemas relevantes quanto a mobilidade dos
membros superiores, e isto foi novamente reapresentado ao Comité de Etica da
UNESC.

Para a avaliacdo do serious game, foi convidado seis voluntéarios,
conforme apresentado na Tabela 1. O conjunto é formado por pessoas com idades
entre 21 e 39 anos. Ao final das partidas, foi solicitado a cada usuario que

comentasse a experiéncia e preenchesse um questionario.

Tabela 1 — Perfil dos Voluntarios da pesquisa

Identificagao Idade Sexo Profisséo
Voluntério 1 21 Feminino Projetista
Voluntério 2 31 Feminino Funcionério Publico
Voluntério 3 39 Feminino Funcionério Publico
Voluntério 4 20 Masculino Empresério
Voluntario 5 21 Masculino Programador
Voluntario 6 26 Masculino Programador

Fonte: Do Autor

O formulério aplicado foi elaborado com o apoio de docentes do curso de
Ciéncia da Computacdo da UNESC, aplicando o Self Assessment Manikin (SAM),
um instrumento que trabalha com icones para registrar respostas emocionais. A
amostra foi voluntaria, e ocorreu em duas a primeira na avaliagdo da experiéncia
com 0 jogo, e a segunda na insercao do suporte ao braco.

No primeiro momento, questionou-se aos voluntarios sobre as suas
primeiras impressdes quando a atratividade do serious game “Carpal Rehab”. De
maneira geral, os voluntarios acharam atraente o jogo, com avaliacbes entre
atraente e muito atraente, como pode ser acompanhado pelo grafico da figura 46.
Quando questionados sobre o motivo desta opinido, a escolha dos graficos

utilizados para o jogo foi a principal resposta recebida.
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Figura 46 — Gréfico sobre atratividade do serious game
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Fonte: Do Autor

As questbes seguintes abordaram sobre as sensacdes passadas pelo
jogo, quanto a desafio, agradabilidade, intuicdo e diversdo. As respostas podem-se

acompanhar nos graficos da figura 47.

Figura 47 — Grafico sobre sensacdes do serious game

Desafio Agradabilidade
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Intuitivo Clisto

Nada Muito
Intuitivo chato

Fonte: Do Autor

As opinides dos voluntarios quanto ao desafio divergem. Os que

avaliaram como facil argumentaram que a jogabilidade € simples, enquanto as
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avaliacdes como desafiante foram feitas devido a velocidade com que tinham que
fazer o movimento. A avaliacdo das demais sensacdes ndo teve resultados téo
discrepantes, trazendo resultados, em sua maioria, positivos.

Quando questionados sobre a eficiéncia do tutorial para ensinar sobre o
funcionamento do jogo, figura 48, quatro dos seis voluntarios o avaliaram como
muito eficiente, enquanto dois destes mencionaram ter dificuldade para ler as
instrucdes e realizar as acdes necessarias ao mesmo tempo, resultando assim nas

suas avaliacbes como ineficiente.

Figura 48 — Gréfico sobre eficiéncia do tutorial do serious game
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Fonte: Do Autor

A agradabilidade dos elementos estéticos utilizados apresenta um
feedback positivo, onde apenas um dos voluntarios avaliou como desagradavel,
como pode ser visto no grafico da figura 49.
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Figura 49 — Gréfico sobre agradabilidade dos gréaficos do serious game
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Fonte: Do Autor

A precisdo dos movimentos durante o jogo, figura 50, retornou um
resultado com opinibes completamente divergentes, com duas avaliacbes de
preciso, duas de neutro e outras duas de impreciso. Nos casos que resultaram em
avaliacbes de neutro e impreciso, 0 motivo principal foi que o reconhecimento de
suas maos falhou em determinados momentos da partida, necessitando reposiciona-

las novamente para que se reconhecesse novamente.

Figura 50 — Gréfico sobre precisdo dos movimentos no serious game
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Os voluntarios se sentiram motivados a realizar 0os movimentos
necessarios para avancar no jogo, como pode ser visto na figura 51. Essa motivacao
permitiu que todos completassem o jogo, gerando um melhor aproveitamento pelo

jogador, que tem uma imersao maior no universo do jogo.

Figura 51 — Grafico sobre motivacdo gerada pelo serious game
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Fonte: Do Autor

Quando questionados sobre a possibilidade jogar este jogo com
frequéncia, 100% dos voluntarios respondeu que ndo jogaria. Esta resposta foi
resultado do desconforto consequente da necessidade de deixar o braco elevado
pelo periodo em que se estava jogando.

Como explicado no capitulo 8.6, a reclamacdo quando ao desconforto da
posicdo do braco gerou a necessidade de se montar um suporte para melhor
aproveitamento do jogo pelo jogador, melhorando ainda mais sua experiéncia com o
mesmo.

A segunda etapa dos testes ocorreu quando este suporte ficou pronto,
durante as duas ultimas semanas de maio, permitindo que desta vez jogassem com
0 apoio do suporte.

N&o foi possivel contatar novamente os seis voluntarios, sendo que esta
etapa contou com a participacdo de quatro dos seis voluntérios anteriores.

O resultado desta vez foi positivo, com 100% dos voluntarios afirmando
gue o suporte auxiliou durante o gameplay, removendo o cansac¢o de manter o braco

na mesma posi¢cao por um longo tempo, e a opinido nova dos mesmos foi de que
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jogariam o jogo com frequéncia, pois gostaram da forma com que se interage com o

mesmo através do movimento das maos.
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9 CONCLUSAO

Neste trabalho foi apresentado o0 processo de elaboracdo e
desenvolvimento de um serious game direcionado ao apoio a reabilitacdo de
pacientes afetados pela STC.

O serious game desenvolvido apresentou bons resultados, cumprindo seu
propésito, atuando como ferramenta para motivar o jogador a realizar os movimentos
de extensédo e aducao do polegar. A partir dos estudos realizados sobre serious
games e o framework MDA, foi possivel planejar o desenvolvimento com foco nas
sensacdes que se queria passar ao jogador.

A lucidez sobre o0 que se queria desenvolver, adquirida através destes
estudos permitiu o desenvolvimento do GDD do jogo “Carpal Rehab”, trazendo uma
visdo geral sobre o projeto, que pode entédo ser discutido entre os envolvidos no
projeto.

A integracao do serious game desenvolvido na Unity 3D com o sensor de
captura e andalise de movimento Leap Motion ocorreu sem grandes complicagdes,
utilizando a documentacao oferecida pela propria empresa em conjunto com 0S
assets encontrados no site da mesma. Entretanto, encontrar uma forma de
reconhecer os movimentos de aducdo e extensdo de forma que se adaptasse para
cada jogador foi uma das dificuldades encontradas, resolvida ao utilizar funcfes da
biblioteca do Leap Motion em conjunto com as da Unity 3D para encontrar 0s
angulos entre os dedos polegar e indicador quando cada um dos movimentos €
realizado.

Foi percebido, que depois de algum tempo utilizando o sensor Leap
Motion, 0 mesmo apresentou algumas incoeréncias nos valores, mas o proprio
sensor informa sobre a necessidade de realizar a calibragdo novamente, mas isto
nao acarreta um problema, visto que € muito simples de resolver, e outro problema
guando apresenta problemas com marcas na tela, que dificultam a captura do
mesmo, o sensor informa do acontecido.

Com o apoio de uma académica do curso de Design de Produtos da
UNESC, foi possivel a montagem de um suporte de apoio a ser usado pelo jogador,

de forma a reduzir o cansaco no membro que estara sendo utilizado para jogar.
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Na etapa de testes observou-se problemas, ndo havia disponibilidade de
pacientes na clinica da UNESC, nem nas demais contatadas pelo académico.
Portanto, utilizou-se voluntarios sem problemas relevantes quanto a mobilidade dos
membros superiores com o objetivo de avaliar a experiéncia passada pelo serious
game a possibilidade de ele servir como apoio para a realizacdo do movimento ao
motivar o jogador. Recebendo avaliagdes positivas, principalmente quanto a estética
do jogo, os resultados sdo animadores, trazendo destaque as opinides sobre a
motivacdo a realizar os movimentos e diversdo sentida ao se jogar. Estes testes
também foram importantes por trazerem a necessidade de se montar o suporte de
apoio ao braco mencionado anteriormente.

Com a realizac&o do respectivo projeto foi possivel atingir todas as metas
propostas inicialmente, com a realizacdo do estudo sobre o funcionamento das
sessbes de reabilitacdo fisioterapicas, permitindo definir através do MDA quais
sensacdes seriam buscadas passar ao jogador para que os objetivos do serious
game fossem atingidos em conjunto com os movimentos que foram reconhecidos
pelo sensor Leap Motion.

Como resultado final da pesquisa desenvolveu-se um serious game para
0 apoio ao exercicio fisioterapéutico de extensédo e aducao do polegar, por meio do
sensor de movimento Leap Motion. Jogo este que se tém a possibilidade de aplicar
em sessfes de tratamento da Sindrome do Tunel do Carpo.

O jogo é um side-scroller shooter com graficos em 2D que insere o
jogador em um universo futurista, onde sua missao € a de defender a Terra dos
invasores. Tem disponibilidade para Windows, sendo que futuramente pode ser
exportado para outras plataformas.

Deseja-se que este trabalho possa posteriormente servir como base de
pesquisa a académicos interessados no tema, ou que desejem dar continuidade ao

projeto.
9.1 TRABALHOS FUTUROS
Nesta secdo do capitulo, serdo discutidas as possibilidades de trabalhos

futuros no contexto deste serious game desenvolvido. A primeira sugestao surge no

sentido de realizar testes com pacientes que sofram de STC para avaliar a eficiéncia
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desta ferramenta como apoio as sessfes de reabilitacdo e realizar uma andlise
qualitativa com estatistica, estudo de universo e taxa de amostragem.

Podem-se ainda criar novos modos de jogo que utilizem o Leap Motion
como controlador para o serious game, com objetivo de contemplar os demais
movimentos da reabilitacdo de STC ou outra debilidade motora das maos.

Uma funcionalidade que nao foi contemplada pelo jogo desenvolvido foi a
capacidade de armazenar os dados de um paciente para avaliar a evolucdo de
acordo com partidas antigas, sendo que na versao atual é possivel apenas salvar 0s
resultados da partida em um arquivo de imagem. Esta funcionalidade pode ser de
grande apoio ao fisioterapeuta e até mesmo para avaliar a eficiéncia do serious

game se testado com pacientes futuramente.
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Aplicacao de Serious Games no Apoio a Exercicio Fisioterapéutico
Por Meio do Uso do Sensor de Movimento Leap Motion no
Tratamento da Sindrome do Tinel do Carpo
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Abstract. The application of electronic games as a way to assist in motor
rehabilitation sessions began to be disseminated in the transition from the XX to the
XXI century. Patients diagnosed with Carpal Tunnel Syndrome have a large number
of symptoms resulting from the compression of the median nerve when passing
through the carpal tunnel. For the treatment, rehabilitation sessions should be
performed. With the purpose of supporting the treatment of this syndrome, a serious
game was developed in the Unity 3D, called “Carpal Rehab”. Concepts of serious
games were applied in conjunction with the integration of the Leap Motion sensor in
order to serve as the main controller of the game. The collection and analysis of the
qualitative data considered positive and negative aspects regarding the reactions of
the users through the technique of observation. From the analysis of the data, it was
possible to perceive the need to design an arm support for the player and a factor as
motivation to perform the selected movements.

Resumo. A aplica¢do de jogos eletronicos como forma de auxiliar nas sessoes de
reabilitacdo motora passou a ser disseminado na transi¢do do século XX para o
seculo XXI. Pacientes diagnosticados com Sindrome do Tunel do Carpo apresentam
um grande numero de sintomas, resultantes da compressdo do nervo mediano ao
passar por meio do tunel do carpo. Para o seu tratamento, sessoes de reabilitacdo
devem ser realizadas. Com o proposito de servir de apoio ao tratamento desta
sindrome, foi desenvolvido um serious game, no ambiente da Unity 3D chamado
“Carpal Rehab”. Aplicou-se conceitos de serious games em conjunto a técnicas do
framework MDA em conjunto com a integra¢do ao sensor de movimento Leap
Motion, a fim de servir como principal controlador do jogo. A coleta e andlise dos
dados qualitativos considerou aspectos positivos e negativos com rela¢do as
reacgoes dos usuarios por meio da técnica de observagdo. A partir da andlise dos
dados, foi possivel perceber a necessidade de se projetar um suporte de apoio ao
brago para o jogador e um fator de motivagdo para realizar os movimentos
selecionados.

1. Introducao

A busca por técnicas capazes de obter resultados significativos no processo de
reabilitacdo motora tem despertado um grande interesse na comunidade cientifica, sendo que
a aplicagdo de sistemas de realidade virtual, principalmente derivados de jogos eletronicos,
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para auxilio nas sessoes de reabilitagdo motora passa a ser disseminado na transi¢ao do século
XX para o século XXI (MONTEIRO JUNIOR et al, 2011).

Os jogos que possuem outros objetivos além do de entreter o jogador sdo os
chamados Serious Games (Jogos Sérios), aumentam o poder dos jogos de computador para
cativar e envolver os usuarios finais com o objetivo de desenvolver novos conhecimentos. Ao
utilizar uma Natural User Interface (Interface Natural de Usudrio), que consiste de um
sistema pelo qual o usuario interage com o computador através de dispositivos diferentes dos
tradicionais, como teclados ¢ mouses, ¢ possivel passar ao usudrio a sensacdo de uma
interacao mais facil e intuitiva (REGO; MOREIRA; REIS, 2011, tradug@o nossa).

Um destes sensores Opticos, responsavel por mapear o movimento de um usudrio, ¢ o
Leap Motion, que ¢ um entre tantos que permitem converter objetos do mundo real em
objetos de trés dimensdes (3D), que, apesar de mapear apenas os movimentos da mao, pode
distinguir os dedos e articulagdes da mado do usuirio (MOHANDES; OLADIMEJI;
DERICHE, 2014, tradu¢do nossa).

Utilizando um framework como o Mechanics, Dynamics and Aesthetics (MDA), em
portugués, Mecanica, Dinamica e Estética, é possivel aprimorar o processo de
desenvolvimento de um jogo, trabalhando a estética para garantir a diversdo no jogo
(AFANDI; HINDERSAH; WURYANDARI, 2014, tradugao nossa).

Sessoes de reabilitagdo motora devem incluir treinamentos significativamente
repetitivos, intensos € com movimentos especificos para determinada area, buscando
promover a recuperacao motora (TAKEUCHI; IZUMI, 2013, traducao nossa).

Neste trabalho, desenvolveu-se um jogo, por meio de Serious Games, que em
conjunto com o sensor de movimento Leap Motion utilizou o movimento de aducdo do
polegar. Este movimento foi avaliado na fase de execug¢@o do mesmo a fim de informar a sua
execugdo através de agdes no jogo.

2. Serious Games, Leap Motion e Reabilitacao

Evoluindo ao longo dos anos, os jogos computacionais receberam aplicagdes em
diversas areas, deixando de serem apenas para entretenimento e funcionando para marketing e
até mesmo para aplicagdes educacionais. Estes jogos que possuem um objetivo de transmitir
algum conteudo sdo o que chamamos de serious games (Jogos Sérios) (TAVARES; SILVA;
ROUSY, 2014). Com a possiblidade de apresentar diferentes tipos de desafios para o jogador,
os jogos podem estimular fungdes cognitivas basicas, como atenc¢do, concentragdo € memoria
(CORREA; et al, 2008).

Com o uso de sensores de movimento, como o Leap Motion, ¢ possivel dar ao
usuario a sensacao de uma interagcao mais facil e intuitiva, aumentando a eficiéncia do serious
game (REGO; MOREIRA; REIS, 2011, traducdo nossa).

Focado no reconhecimento de maos e dedos, o Leap Motion consiste em um
pequeno aparelho com um par de cameras monocromaticas acompanhadas por trés leds
infravermelhos. Esses leds geram um padrao de pontos 3D que combinados com as cameras
monocromaticas recriam a imagem das maos do usudrio com informagdes de profundidade, e
precisdo inferior a Imm (SPIEGELMOCK, 2013).

A Reabilitagdo Fisioterapéutica almeja aperfeicoar as fungdes motoras e bem-estar
do paciente, auxiliando este a, mesmo com limitagdes motoras, realizar suas atividades
diarias, como trabalhos e hobbies, ao reduzir sua incapacidade e restrigdes encontradas devido
a algum disturbio cinético (CHARTERED SOCIETY OF PHYSIOTERAPY, 2016).
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Como mostrado por Amaral et al (2005), a sessdo de reabilitagdo consiste em séries
de exercicios e alongamentos, que, acompanhados por um fisioterapeuta, sdo adaptados ao
problema do paciente, visando os melhores resultados possiveis.

2.1. Trabalhos Correlatos

As tecnologias estudadas neste trabalho podem ser encontradas em diversas
pesquisas realizadas recentemente. A seguir serdo apresentados alguns trabalhos referentes
aos assuntos abordados, como aplicagdes de serious games.

Lima e Amorim (2014) estudam a aplicacdo de serious games com énfase na saude,
principalmente para o suporte no tratamento de doengas e lesdes utilizando Fisioterapia. Para
a analise da pesquisa, os serious games, Re-mission e Re-mission 2, cujo objetivo principal de
ambos ¢ o de auxiliar pessoas que realizam tratamento contra o cancer, foram selecionados.

Medeiros, Tavares e Fonseca (2014) objetivam a implementacdo de interfaces de
usuario focadas na escolha de gestos, buscando auxiliar na decisdo sobre qual gesto poderia
representar determinada fungdo do sistema. Com base nos trabalhos acompanhados por
Medeiros, Tavares e Fonseca (2014), estes selecionaram um processo para a definicao dos
gestos que favoreca para que os movimentos sejam faceis de lembrar e executar, intuitivos,
logicos, funcionais e ergondmicos.

Khademi et al (2014, traducdo nossa), apresenta a aplicagdo do sensor de
movimentos Leap Motion para o mapeamento do movimento das maos de pacientes com
sequelas de um Acidente Vascular Cerebral (AVC). Nas pesquisas realizadas, um grande
numero de projetos que utilizam tecnologias com toque, mouse e até mesmo baseadas em luva
foram encontradas como forma de tratamento para pacientes com este tipo de problema,
porém o uso de interacdo de maos livres aparenta ser uma alternativa mais intuitiva de ser
estudada. Foi desenvolvida uma versdo do jogo Fruit Ninja controlada pelo sensor Leap
Motion, e, apos testes com pacientes, a maioria avaliou o jogo como uma alternativa atrativa
para os exercicios realizados.

Os trabalhos citados confirmam que a utilizagdo de serious games, principalmente
em conjunto com sensores de movimentos, podem ser aplicados na area da saide como uma
alternativa para tornar o tratamento dos pacientes mais intuitivo.

3. Jogo Carpal Rehab

O Serious Game “Carpal Rehab” tem como objetivo auxiliar € motivar pacientes
com Sindrome do Tunel do Carpo a realizar movimentos comuns nas sessdes de reabilitagdo
de forma ludica.

Para o desenvolvimento da aplica¢do foram utilizadas como ferramentas o motor de
jogos Unity 3D, a linguagem de programacdo C# e a API do sensor de movimento Leap
Motion. A escolha destas ferramentas se deu devido a compatibilidade com o sensor de
movimento com o qual se trabalhou e disponibilidade de documentacdao e topicos sobre o
mesmo na Internet.

O desenvolvimento teve como base o Framework MDA e teve todo o seu
desenvolvimento acompanhado por um fisioterapeuta. A sindrome selecionada e exercicios
utilizados foram definidos pelo especialista.
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3.1. Roteiro do Jogo

A Figura 1 apresenta um fluxograma com as a¢des que foram implementadas no
gameplay do serious game “Carpal Rehab”.

tempo = O pontos = 0
. Jogo em
movimento atual = carregando; execucio
naves restantes = 10 5
movimento atual = movimenta atual =
carregando sim atirando sim
nig n3o|

Fep movimento de
extensdo do
polegar?

Inicio

Dispara no inimigo

pontos = pontos + [tempo
movimentof tempo necessario]
* 100

Fez movimenta de
adugio do
polegar?

Move jogador para
mesmo eixo ydo
inimigo

Cria inimigao;
naves restantes--

naves restantes Fim do jogo
==0

Figura 1. Fluxograma do Gameplay do Serious Game “Carpal Rehab”

O jogo consiste em utilizar os movimentos de extensdo e aducdo do polegar
para carregar e disparar nas naves inimigas que se movem em sua dire¢do. O niimero de naves
que irdo aparecer e velocidade com que se movem sdo definidas antes do inicio do jogo pelo
fisioterapeuta, que acompanha o paciente em todo o uso deste jogo.

Visando a incentivar o jogador a realizar os movimentos de adu¢do do polegar,
aplicou-se as taxonomias descritas por Hunicke, Leblanc e Zubek (2004, traducao nossa), que
formalizam através do MDA o consumo de jogos em trés componentes distintos, as regras, o
sistema e a “diversao”.

Para se criar a diversdo do jogo, também chamada de estética, selecionou-se as
sensagdes que se gostaria de passar ao jogador: sensa¢do, fantasia e desafio. O jogo utiliza
seus elementos graficos, principalmente as animagdes para explorar a sensagao.

Inserindo o jogador em um universo futurista, o jogador se v€ responsavel por
controlar a arma de uma nave enviada para uma batalha onde que define o futuro do planeta
Terra. O jogador deve realizar o movimento de extensdo do polegar para que o disparo seja
carregado e o movimento de aducdo para que se dispare em dire¢do a nave inimiga. Essa
histéria e missao passada ao jogador se tornam responsaveis pelo elemento de fantasia.

De acordo com o tempo que o jogador leva para realizar o movimento de extensdo e
adugdo para disparar nas naves inimigas, uma pontuacao de 0 a 100 ¢ adicionada aos pontos
do jogador, servindo como motivagdo para que os movimentos sejam realizados de forma
mais rapida e criando o desafio do jogo.

Uma barra encontrada na area superior da tela ¢ responsavel por passar ao jogador
quanto do movimento esta sendo realizado no momento, € no canto inferior esquerdo ¢
possivel ver a mao do paciente que esta sendo utilizada para jogar (Figura 2).
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Figura 2. Tela de Gameplay do Serious Game “Carpal Rehab”

O tempo de duracdo da sessdo pode ser acompanhado no canto superior esquerdo,
enquanto no canto inferior esquerdo encontra-se o botdo de pausa, onde ¢ possivel encerrar o
jogo antes do fim da sessao atual, recomegar o jogo, ou voltar ao jogo pausado.

A menos que seja finalizado pelo menu de pausa, o jogo s6 termina quando o
jogador realiza o numero de movimentos definidos antes do inicio do jogo pelo fisioterapéuta.
Ao finalizar a partida, a tela de resultados ¢ apresentada.

Nesta tela, vista na Figura 3, disponibiliza valores referentes ao exercicio
executado, e ¢ salva em um arquivo no formato de imagem.

RESULTADOS

Tempo de Exercicio: 0:51
Numero de Gestos: 10
Tempo entre Gestos: 5

Tempo Médio Entre Gestos: 0:05

Tempo Maximo entre Gestos: 0:09
Tempo Minimo entre Gestos: 0:02
Gestos no Tempo: 6

Gestos fora do Tempo: 4

Voltar ao Menu .
Sair

Figura 3. Tela de Resultados do Serious Game “Carpal Rehab”

3.2. Calibracao do Movimento

Um dos problemas identificados na etapa de deteccdo do movimento foi o fato de
que nem todos os pacientes podem realizar os movimentos da mesma forma, sendo necessario
encontrar uma forma de adaptar a deteccdo de movimento de acordo com quem for utilizar.

Utilizando a API do Leap Motion em conjunto com as ferramentas disponiveis pela
Unity 3D foi desenvolvida uma tela de calibracdo para o jogo, que tem suas acdes
apresentadas pelo fluxograma da Figura 4.
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Figura 4. Fluxograma com etapas da tela de calibracéo

Para identificar quando um gesto ocorre optou-se por calcular o angulo entre os
0ssos proximais do polegar e indicador, adquiridos pela API do Leap Motion, e armazenar o
valor deste para cada um dos dois gestos.

Apods salvar os angulos da extensdo maxima e minima entre o polegar e ao
indicador, o software passa a testar se um destes angulos ¢ repetido, identificando assim o
gesto.

Na tela de calibragao que pode ser vista na Figura 5, Lucy, um avatar criado para
interagir com o jogador, é responsavel por indicar os movimentos que o jogador deve fazer
para que seja possivel armazenar corretamente os gestos que este consegue realizar.

1. Figura 5. Tela de Calibracdo do Serious Game “Carpal Rehab”

O jogador pode acompanhar o movimento que estd sendo realizado através de um
modelo em 3D da sua mao, que seréa posicionado na area a esquerda da tela.

No término da calibragdo, Lucy passara as regras do jogo através de um tutorial e em
seguida o jogador sera direcionado para a tela de gameplay.

4. Suporte para Apoio ao Braco

Com a realizagdo dos testes, com voluntirios observou-se que 0s mesmos
apresentavam cansaco com o braco suspenso, e isto ocasionava um desconforto devido a
posi¢do. Desta forma, optou-se por utilizar um suporte para manter o brago em uma posi¢ao
equidistante do Leap Motion de forma a capturar o movimento adequadamente, assim
evitando erros de posicionamento.
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Foi apresentado o problema a uma académica do curso de Design de Produtos da
UNESC, Jéssica Marceli Capra e juntamente com o coorientador Sandro Ressler, foi pensado
em um suporte de apoio e descanso de forma a realizar os movimentos sem o devido
desconforto.

Em conjunto com o fisioterapeuta, foi desenvolvido um projeto, e posteriormente
montou-se o0 modelo definitivo do suporte. Este ainda possui um compartimento para que se
possa guardar o Leap Motion e seus cabos de conexdo, no final da sessdo. A figura 6
apresenta esse modelo final do suporte.

2. Figura 6. Modelo final do suporte de apoio ao brago

5. Resultados e discussoes

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos
(CEP) da Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC), parecer n°® 2.047.503, de
forma a permitir que se realizassem testes com voluntarios.

N&o foi encontrado voluntéarios com o STC, entdo o teste foi realizado com voluntarios
gue ndo apresentam o problema quanto a mobilidade dos membros superiores, e isto foi
novamente reapresentado ao Comité de Etica da UNESC.

Para a avaliacdo do serious game, foi convidado seis voluntarios, conforme
apresentado na Tabela 1. O conjunto é formado por pessoas com idades entre 21 e 39 anos.
Ao final das partidas, foi solicitado a cada usuario que comentasse a experiéncia e
preenchesse um questionario.

3.

4. Tabela 1. Perfil dos voluntarios da pesquisa

Identificagdo Idade Sexo Profissao
Voluntario 1 21 Feminino Projetista
Voluntario 2 31 Feminino Funcionario Publico
Voluntario 3 39 Feminino Funcionario Publico
Voluntario 4 20 Masculino Empresario
Voluntario 5 21 Masculino Programador
Voluntario 6 26 Masculino Programador

O formulario aplicado foi o Self Assessment Manikin (SAM), um instrumento que
trabalha com icones para registrar respostas emocionais. A amostra foi voluntaria, e ocorreu
em duas etapas na primeira avaliagdo da experiéncia com o jogo, ja a segunda na inser¢ao do
suporte ao braco.
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Com os resultados obtidos, observa-se que os voluntarios se sentiram motivados a
realizar os movimentos pedidos durante o jogo, e se sentiram bem com os graficos e
jogabilidade apresentados. A precisao do movimento trouxe os resultados mais divergentes,
mostrando ser necessario testes futuros com amostras maiores para averiguar este resultado.

O desconforto sentido pelos jogadores por manter o brago numa mesma posicao
durante toda a partida se mostrou um problema que deveria ser solucionado, tendo como
resultado o suporte de apoio ao braco apresentado na sec¢ao 4.

Testes posteriores utilizando o suporte de apoio ao braco comprovou sua eficicia,
removendo o desconforto sentido até entdo pelos jogadores.

6. Conclusao

A principal contribuicdo deste trabalho foi o desenvolvimento de um serious game
baseado no sensor de movimento Leap Motion direcionado ao apoio a reabilitagdo de
pacientes afetados pela STC.

O serious game desenvolvido cumpriu com o seu proposito, atuando como ferramenta
para motivar o jogador a realizar os movimentos de extensdo e aducdo do polegar. A partir
dos estudos realizados sobre serious games e o framework MDA, foi possivel planejar o
desenvolvimento com foco nas sensagdes que se queria passar ao jogador.

Encontrar uma forma de reconhecer os movimentos de adugdo ¢ extensdao de forma
que se adaptasse para cada jogador foi uma das dificuldades encontradas, resolvida ao utilizar
fungdes da biblioteca do Leap Motion em conjunto com as da Unity 3D para encontrar os
angulos entre os dedos polegar e indicador quando cada um dos movimentos ¢ realizado.

Na etapa de testes observaram-se problemas, ndo havia disponibilidade de pacientes na
clinica da UNESC, nem nas demais contatadas pelo académico. Portanto, utilizou-se
voluntarios sem problemas relevantes quanto a mobilidade dos membros superiores com o
objetivo de avaliar a experiéncia passada pelo serious game a possibilidade de ele servir como
apoio para a realizagdo do movimento ao motivar o jogador. Recebendo avaliagdes positivas,
principalmente quanto a estética do jogo, os resultados sdo animadores, trazendo destaque as
opinides sobre a motivacdo a realizar os movimentos e diversdo sentida ao se jogar. Estes
testes também foram importantes por trazerem a necessidade de se montar o suporte de apoio
ao braco mencionado anteriormente.

Como trabalhos futuros, sugere-se a realizagdo de testes com pacientes que sofram de
STC para avaliar a eficiéncia desta ferramenta como apoio as sessdes de reabilitagao.

Podem-se ainda criar novos modos de jogo que utilizem o Leap Motion como
controlador para o serious game, com objetivo de contemplar os demais movimentos da
reabilitagdo de STC ou outra debilidade motora das maos.

Uma funcionalidade que nao foi contemplada pelo jogo desenvolvido foi a capacidade
de armazenar os dados de um paciente para avaliar a evolucao de acordo com partidas antigas.
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ANEXO A - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

¥ UNIVERSIDADE DO EXTREMO £~ Plataforme
unesc SUL CATARINENSE - UNESC %foﬂl

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DA EMENDA

Titulo da Pesquisa: Aplicacdo de Serious Games no apoio a exercicio fisioterapéutico por meio do uso do
sensor de movimento Leap Motion no tratamento da Sindrome do Tunel do Carpo

Pesquisador: PAULO JOAO MARTINS

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 66072417.5.0000.0119

Instituicdo Proponente: Universidade do Extremo Sul Catarinense
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.047.503

Apresentacao do Projeto:

O projeto intitulado Aplicagao de Serious Games no apoio a exercicio fisioterapéutico por meio do uso do
sensor de movimento Leap Motion no tratamento da Sindrome do Tunel do Carpo atende aos requisitos
iniciais de apresentagao.

Objetivo da Pesquisa:

O objetivo apresenta-se claro e conciso e pretende desenvolver um Serious Games, utilizando o sensor de
movimentos Leap Motion e o motor de jogos Unity 3D, para auxiliar na reabilitagao fisioterapéutica de
pessoas com Sindrome do Tunel do Carpo.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Apresenta como riscos:

Baseado na resolugao 466/12 do Conselho Nacional de Satde e da Comissdo de Etica em pesquisa,
quantifica-se esta pesquisa como de risco

minimo aos participantes.

Beneficios:

Estimular o paciente a realizar os exercicios fisioterapéuticos. Oferecer um feedback visual para o paciente,
permitindo um acompanhamento sobre

Endereco: Avenida Universitéria, 1.105

Bairro: Universitario CEP: 88.806-000
UF: SC Municipio: CRICIUMA
Telefone: (48)3431-2723 Fax: (48)3431-2750 E-mail: cetica@unesc.net
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0 movimento que este realiza.

Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:
Esclarecer em que momento especifico fara a analise do movimento, em que frequéncia e como sera

monitorado esta anali

se de forma clara.

Consideracdes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Apresenta todos os termos obrigatérios para iniciar a pesquisa.

Recomendacoes:

Sugiro esclarecer a metodologia.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:

Nao apresenta considerando ser um projeto e que estes irao desenvolver.

Sugerimos manter este comité informado de quaisquer alteragoes,

Consideracoes Finais a critério do CEP:

As alteragoes deverao ser feitas para melhor entendimento da metodologia.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

ezt

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_908402| 26/04/2017 Aceito
do Projeto E1.pdf 20:53:07
Qutros Formulario_Participante__Pesquisa.doc | 26/04/2017 |FELIPE GARCIADE | Aceito
X 20:51:14 |SOUZA

QOutros Formulario_Dados_Participante_saudav | 26/04/2017 |FELIPE GARCIADE | Aceito
el.docx 20:49:24 |SOUZA

Qutros Formulario_Dados_Participante_com_T | 26/04/2017 |FELIPE GARCIADE | Aceito
unel do Carpo.docx 20:48:41 SOUZA

Projeto Detalhado / | TCC_ll.doc 22/03/2017 |FELIPE GARCIADE | Aceito

Brochura 18:25:54 |SOUZA

Investigador

Qutros Carta_de_Aceite.pdf 22/03/2017 |FELIPE GARCIADE | Aceito

15:59:52 | SOUZA

TCLE / Termos de | TCLE.docx 22/03/2017 |FELIPE GARCIADE | Aceito

Assentimento / 15:35:29 |SOUZA

Justificativa de

Auséncia

Folha de Rosto Folha_de_Rosto.pdf 22/03/2017 |FELIPE GARCIADE | Aceito
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