GUILHERME RAMALHO COSTA

DESENVOLVIMENTO DE UM JOGO SERIO PARA A
REABILITACAO DA MARCHA HUMANA

&

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
FACULDADE DE ENGENHARIA MECANICA
2018



GUILHERME RAMALHO COSTA

DESENVOLVIMENTO DE UM JOGO SERIO PARA A REABILITACAO
DA MARCHA HUMANA

Monografia apresentada ao Curso de
Graduacdo em Engenharia Mecatrbnica da
Universidade Federal de Uberlandia, como parte
dos requisitos para a obtencdo do titulo de
ENGENHEIRO MECATRONICO.

Area de Concentracéo: Robotica.

Orientador: Prof. Dr. Rogério Sales

Goncalves

UBERLANDIA

2018



A todos aqueles que, um dia, se
beneficiardo deste projeto.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por me proporcionar for¢as para continuar neste caminho até o final.

Meus pais, Claudio Marcio da Costa e Pauleni de Fatima Ramalho e Costa pelo apoio
incondicional durante todo o processo. Agradeco as minhas irmas, Amanda Ramalho Costa e
Ana Claudia Ramalho Costa e minha namorada Dayane Karine Inacio pelo suporte e
confianga. E a minha familia, que acreditaram que eu iria concluir com sucesso.

A Universidade Federal de Uberlandia e a Faculdade de Engenharia Mecénica pelo
suporte e garantia de ensino de qualidade durante o curso.

Agradeco ao Professor Dr. Rogério Sales Gongalves pela orientacdo e direcionamento
para realizacdo do trabalho em questéo.

Agradeco ao Laboratorio de Automacdo e Robdtica, seus integrantes e sua
infraestrutura, que me proporcionaram as condicfes necessarias para a realizagdo deste
projeto.

As pessoas especiais durante esta caminhada, meus amigos préximos, que
caminharam comigo vencendo todos os obstaculos.

Ao curso de Engenharia Mecatrénica, alunos, professores e profissionais, meus

sinceros agradecimentos.



RAMALHO COSTA, G. Desenvolvimento de um jogo sério para a reabilitacdo da
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Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2018

RESUMO

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de um jogo eletrénico sério para reabilitagdo
com o intuito de complementar a fisioterapia tradicional em pacientes p6s-AVE ajudando-os a
recuperarem-se da deficiéncia da marcha. O desenvolvimento foi feito utilizando o Microsoft
Kinect, o motor de jogos Unity 3D e uma esteira ergométrica para criar um jogo Sério com 0s
parametros necessarios para a reabilitacdo de marcha para estes pacientes. O aumento da
motivacdo em pacientes faz com que estes permanecam por mais tempo e que realizem
melhor os protocolos de reabilitacdo, uma vez que o jogo auxilia na resposta visual e feedback
do tratamento. Assim, tem-se que a utilizagdo dos jogos sérios pode ser uma ferramenta que

trara um resultado positivo no processo de reabilitagdo da marcha em pacientes pos-AVE.

Palavras Chave: Reabilitacdo da marcha. Jogos sérios. Fisioterapia. Reabilitacdo pos-
AVE



RAMALHO COSTA, G. Development of a serious game for human gait
rehabilitation . 2018. 130p. Course Conclusion Monograph (Bachelor) Federal
University of Uberlandia, Uberlandia, 2018

ABSTRACT

The purpose of this study is the development of a serious electronic game for human gait
rehabilitation to complement traditional physiotherapy in post-stroke patients to help them to
recover from the deficient gait. The development was made using the Microsoft Kinect, the
game engine Unity 3D and a treadmill to build a serious game with needed parameters to a
gait rehabilitation for these patients. Increased motivation in patients causes them to stay
longer and to better perform rehabilitation protocols, since serious game can help in the visual
response and feedback of treatment. Thus, it has been observed that the use of serious games
can be atool that will bring a positive result in the process of rehabilitation of gait in post-stroke

patients.

Key Words: Gait rehabilitation. Serious games. Physiotherapy. Stroke rehabilitation.
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CAPITULO |

INTRODUCAO

O Acidente Vascular Encefalico (AVE) é, segundo dados de 2016, mundialmente, a
principal causa de morte e incapacidade em adultos. Estima-se que cerca de 57% dos
sobreviventes do AVE necessitardo de cuidados continuos (KARENY et al., 2016).

Segundo o Relatorio Mundial sobre a Deficiéncia, publicado pela Organiza¢gdo Mundial
da Saude (OMS) juntamente com o Banco Mundial em 2011, mais de 1 bilhdo de pessoas ao
redor de todo o0 mundo convivem com algum tipo de deficiéncia, tornando este assunto uma
guestao de direitos humanos destacando, entre outros, a reabilitacdo (BRASIL, 2013).

O AVE refere-se ao desenvolvimento rapido de sinais clinicos de disturbios que podem
ser locais ou globais da fungéo encefélica, com duragéo maior ou igual a 24 horas com origem
vascular que ird provocar alteragbes nos planos cognitivos e sensério-motor, variando a
gravidade de acordo com a &rea e a extensao da lesdo no encéfalo (BRASIL, 2013).

Apbs ser acometido por um AVE, os pacientes sofrem perdas neurolégicas que irdo
interferir na cognicdo, comunicagcdo, no emocional e, principalmente, no sistema
neuromuscular. As principais perdas nestes individuos se déo no padrdo anormal da marcha,
hemiparesia, perda do equilibrio e espasticidade muscular (BELDA-LOIS et al.,, 2011;
LOTERIO, 2015).

Embora a maioria dos pacientes pds-AVE consigam caminhar novamente sem auxilio,
eles poderdo ndo ter a destreza suficiente para executar suas atividades didrias novamente.
A pratica das habilidades motoras de locomocéo na intencédo de melhorar o desempenho da
marcha é um dos principais pontos na reabilitacdo pos-AVE (FLANSBJER et al., 2005).

Para a maioria das lesfes, a reabilitagdo € um processo longo e arduo, onde os
pacientes e os profissionais enfrentam diversos problemas com origens variadas, como a

motivacional. Assim, 0 uso de tecnologias que tornam estes processos menos metodicos e
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cansativos faz com que 0s pacientes se sintam imersos no tratamento, gerando ainda mais
resultados (WEISS et al., 2004).

A utilizacdo do Microsoft Kinect® para a reabilitacdo ja € uma realidade (MOUSAVI
HONDORI; KHADEMI, 2014). Entretanto, a utilizacéo de jogos especificos para a reabilitacdo
conhecidos como serious games (jogos sérios, na traducao literal) ainda € pouco difundida
(GARCIA MARIN et al., 2011).

Os serious games ja sdo estudados e provam a eficiéncia nos tratamentos de
reabilitacdo em quesitos motivacionais. O que falta é uma ampla utilizacdo por estas
tecnologias de forma eficiente nas terapias p6s-AVE (MA; BECHKOUM, 2008).

A utilizacdo do Kinect® juntamente com a plataforma Unity 3D, um programa de
desenvolvimento para jogos com suporte para Kinect, se deu pela facilidade de utilizagéo dos
dois componentes juntos, uma vez que 0s mesmos ja foram amplamente utilizados para jogos
de entretenimento além de possuirem o custo de desenvolvimento baixo quando comparado
a outros meios (LANGE et al., 2011).

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é o desenvolvimento de um jogo sério (serious game),
utilizando o Microsoft Kinect® e o motor de jogos Unity 3D, com o intuito de ser utilizado
juntamente com a fisioterapia tradicional para a reabilitagdo da marcha humana em pacientes
pos-AVE. Desta forma, devera ser um recurso adicional e ndo substituto no processo de

terapia destes pacientes.

1.1.2. Objetivos especificos

Os objetivos especificos para o trabalho em questéo séo:
1 Planejamento do jogo sério;
1 Estudo do desenvolvimento de jogos;
91 Desenvolvimento do cenério;
1 Adaptacdo do avatar;
1 Desenvolvimento da ligacdo entre a velocidade do avatar e a velocidade da

esteira;

=

Desenvolvimento do jogo e do menu iniciar;

Desenvolvimento da tela de insercdo dos dados do usuario;



13

9 Determinacao da forma de pontuacao dentro do jogo;

1 Realizar um questionario de opinido sobre o jogo com pessoas saudaveis;

1.2. Justificativa

Ao usar tecnologias dos diversos tipos para incrementar a terapia da reabilitacdo da
marcha humana, tem-se uma melhora significativa da aplicacdo dos pacientes no decorrer
das se¢0es. A utilizacdo delas baseia-se nas premissas da neuroplasticidade, buscando além
de atuar na movimentacgéo repetitiva, explorar pontos da cogni¢do do paciente (FLORES et
al., 2008).

Com o passar do tempo, 0s pacientes vao abandonando a terapia devido a perda da
motivacdo para acompanhamento da mesma (MOYA ALCOVER et al., 2011). Assim, este
trabalho se justifica no interesse de atingir melhor a populacdo que necessita da reabilitagéo
de forma a reduzir o nimero de pessoas que abandonam a terapia e, também, aumentar a

forca e o desejo de realizar da melhor forma os movimentos requeridos pelo profissional.
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CAPITULO 11

FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, vamos apresentar as informacgdes basicas para melhor entendimento
do trabalho, tais como definicbes da marcha humana, AVE, protocolos de reabilitagdo, jogos
seérios, Microsoft Kinect® e o motor de jogos Unity 3D.

2.1. Marcha humana

A marcha humana é composta por uma performance repetida e alternada dos
membros inferiores, mantendo uma postura estavel de sustentagéo, além de mobilizacdo
articular, acdo muscular seletiva, forcas de reagdo com o solo, movimentos associados dos
membros inferiores, superiores, tronco, cabeca e olhos, oscilacbes suaves do centro de
gravidade do ser humano, e eficiéncia em relacdo ao gasto energético (OTTOBONI et al.,
2002; IWABE et al., 2008).

Em individuos normais, a marcha é dividida em duas fases, sendo elas a fase de apoio,
que corresponde a 60% do total da passada e a fase de balanco, que corresponde a 40%. A
fase de apoio fornece a sustentacao, estabilidade e também a propulsdo. Ja o balanco fornece
0 avango e o afastamento dos membros. As subfases e seus valores aproximados séo

mostradas na Figura 2.1.
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Figura 2.1 - Valores aproximados das subfases e fases da marcha humana de pessoas
normais (LEITE; MEIJA, 2013) (modificado).

2.2. Acidente Vascular Encefélico

O AVE refere-se ao desenvolvimento rapido de sinais clinicos de distarbios que podem
ser locais ou globais da fung&o encefélica, com duracéo maior ou igual a 24 horas com origem
vascular que ird provocar alteragdes nos planos cognitivos e sensoério-motor, variando a
gravidade de acordo com a area e a extenséo da lesdo no encéfalo (BRASIL, 2013).

O termo evoluiu ao longo do tempo, de forma a acrescentar leses que sdo causadas
por outros distarbios, como os hemodinamicos e os da coagulacdo, deixando de ser utilizado
o termo Acidente Vascular Cerebral (AVC) em diversos casos (SEGURA et al., 2008).

Ap6s ser acometido por um AVE, os pacientes sofrem perdas neuroldgicas que irdo
interferir em diversas partes do corpo. As principais perdas nestes individuos se dao no padréo
anormal da marcha, hemiparesia, perda do equilibrio e espasticidade muscular (BELDA-LOIS

et al., 2011; LOTERIO, 2015).
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2.2.1. Altera¢des na marcha humana apés AVE

A marcha hemiparética, ou seja, a marcha humana em pacientes que possuem perda
de sensibilidade de um dos lados do corpo, ndo é coordenada nem ritmica, consumindo alto
teor de energia do ser humano, além de n&o possuir equilibrio necessario (OTTOBONI et al.,
2002).

Embora a maioria dos pacientes pés-AVE consigam caminhar novamente sem auxilio,
eles poderdo ndo ter a destreza suficiente para executar suas atividades diarias novamente.
A pratica das habilidades motoras de locomocéo na intencédo de melhorar o desempenho da
marcha é um dos principais pontos na reabilitacdo pds-AVE (FLANSBJER et al., 2005).

As principais deficiéncias na marcha entre pacientes pds-AVE consistem em
alteracdes na velocidade, balangco, comprimento do passo, cadéncia, simetria, desajustes
gquanto a postura e equilibrio, entre outras, uma vez que a deficiéncia da marcha varia de

acordo com o grau e o local da lesado sofrida pelo paciente (OTTOBONI et al., 2002).

2.3. Protocolos de reabilitacéo

E de senso comum que os protocolos de reabilitagio possuem como elemento
principal a pratica bem orientada, definida e repetitiva dos movimentos (SIGN, 2010).

Na literatura, existem muitos protocolos de tratamento para pacientes com alteracdes
na marcha provenientes de AVEs. A maioria deles possui como objetivo levar a melhora para
o paciente de forma que o0 mesmo consiga uma independéncia em atividades rotineiras.

Para (SILVA, 2010), o processo de reabilitacdo possui 6 pardmetros principais:

1. Reconhecimento, gestdo e prevencdo de complicacdes e de outras doencas
que podem aparecer a0 mesmo tempo;
Terapia para independéncia no maximo de atividades;

3. Facilitacdo da capacidade do individuo e da familia do mesmo a lidar com a
situacdo atual e se adaptarem para melhor convivéncia;

4. Prevencédo de deficiéncias secundarias por meio do incentivo a reintegracéo
social (familia, comunidade, etc.);

5. Refor¢o da qualidade de vida em relacé@o as deficiéncias remanescentes; e

6. Prevencao de um segundo episodio.

Estudos clinicos mostram que os processos de reabilitacdo devem ser iniciados assim
que a condicdo do paciente permita, uma vez que tal atitude leva a melhoria dos aspectos

fisicos e psicoldgicos do paciente (SHAH et al., 1990).
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2.4. Jogos sérios

Os dicionérios buscam definir videogame como jogo que sdo mostrados em telas de
computadores ou televisdes que permitem que o usuario manipule eletronicamente as acdes
destas imagens, resultando em acontecimentos especificos ( i Vi d e o g a mes On-
l i neod)

Entretanto, pode-se definir videogame como um torneio mental, jogado com um
computador seguindo regras de diversdo, recreagdo ou participacdo. E, assim, define-se
serious games como um torneio mental, jogado com um computador seguindo regras
especificas, que usa entretenimento para fornecer treinamento, educacdo, saude,
conhecimento politico, e objetivos estratégicos de comunicacao (ZYDA, 2005).

Dessa forma, 0s jogos sérios (serious games) compreendem mais do que apenas
historia, artes e computacao. Eles envolvem a chamada pedagogia: atividades que possuem
como objetivo a ideia de instruir e de educar, o que ira gerar conhecimento ou habilidades
especificas. No entanto, o entretenimento vem em primeiro lugar e, em seguida, a pedagogia
acontece quando o entretenimento funciona (ZYDA, 2005).

A Figura 2.2 mostra a relagdo entre 0s jogos comuns com 0S jogos Serios e como eles

N

estdo interligados.

JOGOS SERIOS ///
JOGOS

PEDAGOGIA PROGRAMAGAO

TIME DE ENGENHARIA
DE PERFORMANCE
HUMANA

TIME DE
DESENVOLVIMENTO

TIMEDE
PROGRAMACAOQ

PEDAGOGIA

ESTA RELAGAOINTIMA
SUBORDINADA A DE TRABALHO
HISTORIA

Figura 2.2 - O desenvolvimento dos jogos sérios através dos jogos (ZYDA, 2005)
(modificado).

Mi

ch
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2.5. Microsoft Kinect

O Microsoft Kinect, ou apenas Kinect, € um dispositivo com diversos sensores
instalados num mesmo hardware. A versao utilizada neste projeto € a segunda e pode ser
vista na Figura 2.3.

Figura 2.3 - A segunda versédo do sensor Kinect.
Fonte: https://goo.gl/WZ4AwtR (Acesso em: 01/07/2017).

Seus itens mais notaveis sdo: sensor de profundidade, cAmera colorida, um sensor
infravermelho e um microfone. Através da juncdo destes componentes, o Kinect consegue
processar uma captura em 3D de todo o corpo, reconhecimento de face e reconhecimento de
voz (ZHANG, 2012).

A escolha do Kinect para compor este trabalho se da pela facilidade de programagéo
que 0 mesmo possui, uma vez que seu desenvolvedor, a Microsoft, distribui um kit de
desenvolvimento de software (Software Development KitT SDK) gratuitamente em sua pagina
na internet (MICROSOFT).

2.5.1. Adaptador para USB

Para ser utilizado com um computador, é necessario a utilizacdo de um adaptador

especifico para o sensor Kinect, mostrado na Figura 2.4.
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.

Figura 2.4 - Adaptador do sensor Kinect para conexédo USB.
Fonte: https://goo.gl/9rhik2 (Acesso em: 01/07/2017).

Para a utilizacdo deste dispositivo, é necesséria a utilizagdo de uma porta USB

SuperSpeed, conhecida também como USB 3.0.

2.6. Unity 3D

O Unity 3D é um motor de jogos (game engine) amplamente utilizada na criacdo de
jogos 2D e 3D. Estas plataformas devem possuir diversos moédulos e funcionalidades que as
fazem ser adaptaveis em diferentes plataformas sem muitas complica¢des, uma vez que um
jogo possui campos diversos onde diferentes areas do conhecimento devem ser aplicadas
(PASSOS et al., 2009).

Além de ser uma ferramenta bastante completa e possuir diversos niveis de
aplicacbes, o Unity 3D é uma plataforma que possui uma versdo gratuita para
desenvolvimento de jogos com determinadas limitagbes que ndo influenciam no

desenvolvimento desta pesquisa (LANGE et al., 2011).

2.6.1. Interface

O Unity 3D possui uma interface incrivelmente simples e amigavel que torna o
desenvolvimento do jogo seu objetivo principal sem muitas dificuldades. Possui em sua
interface diversas janelas voltadas cada uma delas para uma atividade diferente, organizando-
as de maneira efetiva e simplificada.

Estas janelas sdo chamadas de views e sdo exemplificadas na Figura 2.5.
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Figura 2.5 - Interface do Unity 3D evidenciando as principais views: Scene, Game,
Hierarchy, Project e Inspector.

A regido denominada por Toolbar ndo é necessariamente uma das views do Unity 3D.
Esta possui as fungdes e caracteristicas de quaisquer outras barras de ferramentas, contendo
caminhos e atalhos para determinadas tarefas, além de possui 0 mecanismo de ativagdo da
simulacdo do jogo em desenvolvimento.

A janela Scene € a principal maneira de manipular os elementos visuais do jogo em
desenvolvimento, uma vez que é nesta janela que estes sdo posicionados e orientados de
acordo com a necessidade do jogo.

A janela Hierarchy exibe os elementos que estdo presentes na janela Scene que esta
sendo editada naquele momento. E através desta janela que podemos organizar e visualizar
a hierarquia dos elementos utilizados até entao na criacao de determinada cena.

Ja a janela Inspector é onde, ao selecionar um dos elementos da cena, tem-se acesso
as configuracdes do mesmo, assim como seus atributos. E nesta janela que os componentes
da cena sdo configurados para que 0os mesmos possam trabalhar da forma necessaria.

Na janela Game tem-se uma representacao final do jogo em desenvolvimento. Nesta
janela pode-se ter a prévia do comportamento dos elementos que constituem a cena em
edi¢cdo, atendendo rapidamente as mudancas de parametros que possam ser feitas na janela
de inspec¢éo (Inspector).

Por fim, a janela Project é similar a janela Hierarchy, diferindo desta nos arquivos que
ela possui e organiza. E na janela Project que se tem acesso aos diversos arquivos que
compdem o jogo completo, podendo ser facilmente alterado de um arquivo para outro. A
principal funcdo desta janela € garantir a integridade dos arquivos do jogo em
desenvolvimento, uma vez que, ao modificar-se os arquivos dentro da plataforma Unity 3D,
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estes serdo sempre analisados pelo todo através do motor de jogos (PASSOS et al., 2009;
MACHADO, 2015).

2.6.2. Importacado de assets e packages

A importacdo de assets e packages consiste em utilizar outros arquivos que podem
ser desenvolvidos em outras plataformas, como elementos 3D desenvolvidos em softwares
especificos para tal. Estes arquivos séo utilizados nas mais diversas aplicacdes dentro do
jogo, uma vez que muitos deles podem facilitar o desenvolvido do jogo ao oferecer métodos
e modelos prontos. Um package € o conjunto de varios assets que podem ou néo trabalhar
entre si.

O principal asset utilizado no jogo em questéo foi desenvolvido pelo professor Rumen
Filkov, pesquisador da Vorarlberg University of Applied Sciences, na Austria (FILKOV, 2014).
Ele consiste em um package de demonstracgdes e scripts para manipulacdo do Kinect. Embora
possua diversos outros exemplos, foram utilizados apenas aqueles que tangem a captacéo
dos movimentos do usuario perante o sensor. O mesmo é disponibilizado gratuitamente para
a utilizacdo em pesquisas e projetos académicos.

Foram utilizados também outros assets que foram obtidos através de downloads na
Internet, como textura para agua e para os botbes dos menus.

A ponte utilizada no jogo foi feita através do software SolidWorks pelo préprio autor e,
entdo, convertida para poder ser importada pelo motor de jogos Unity 3D para ser utilizada no
jogo, a transformando em um asset.

Ha também a possibilidade de alteracdes nos assets e packages importados dentro
do préprio motor de jogos. Fazendo com que seja possivel o desenvolvimento dos desenhos
de base e, entdo, modifica-los dentro do software para melhor se adequarem as necessidades

do jogo.

2.6.3. Desenvolvimento de jogos

O desenvolvimento de jogos no Unity 3D, uma vez sendo sua finalidade, é facilitado e
feito de forma a abranger diversos tipos de profissionais, desde programadores até artistas
visuais. Desta forma, utiliza-se diferentes tipos de desenvolvimento de jogos, sendo possivel
executar tarefas iguais de formas diferentes, na maioria das vezes, nao excludentes entre si.

Nesta secdo, sera descrito o sistema de GameObjects e o sistema de Scripting.
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2.6.3.1. Sistemas de GameObjects

O Unity 3D utiliza uma nova arquitetura de objetos de jogos baseado em composicao.
Nesta arquitetura, um objeto de jogo € definido através da composicdo de varias
funcionalidades ao mesmo. Estas funcionalidades s&o componentes do objeto de jogo e, cada
funcionalidade, é um componente diferente (PASSOS et al., 2008, 2009).

Estes componentes vao desde scripts, texturas, sons até geometrias fisicas ou de
trigger. Desta forma, podemos concluir que os GameObjects podem ser qualquer objeto
dentro do jogo, podendo ser parte do jogo manipulavel, do cenario e, atém mesmo, a camera
e a iluminacgéo.

Todos os GameObjects possuem, pelo menos, o componente Transform que é sua
posi¢éo, orientacdo e sua escala dentro do jogo. Como este componente € comum para todos
0s objetos, ele € utilizado para definicdo de hierarquias, podendo acessar objetos pais e/ou
filhos através do componente Transform.

A Figura 2.6 mostra a janela Inspector do objeto de jogo firerrenoa Note que, o objeto
firerreno0 s6 se comporta como um GameObject Terrain uma vez que 0 mesmo possui 0
componente Terrain para dar-lhe esta funcionalidade. Note também que o mesmo possui 0
componente Tranform como dito anteriormente e, além destes dois, possui também um
componente chamado Terrain Collider que d4 ao mesmo a funcionalidade de colidir com
outros objetos de jogo.

& Inspector | B =
[« Terreno [« Static =
-
Tag | Untagged #| Layer | Default # |
¥ .~ Transform Q3 %
Position * -250 ¥ -55 £ -100
Rotation (0 0 Z0
Scale (1 ¥l Z|1
¥ g ¥ Terrain i #,

(o ad a5 W D N

Mo tool selected ‘

Please select a tool

¥ Lighting

¥ ¢ ¥ Terrain Collider Q3 %
Material Mone (Fhysic Material) ]
Terrain Data #MNew Terrain @

Enable Tree Colliders [«

Add Component

Figura 2.6 - Janela Inspector de um objeto de jogo.
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Também é possivel notar na Figura 2.6 que ha um botdo Add Component. E este bot&o
responsavel por adicionar os componentes dentro dos objetos de jogo. A Figura 2.7 mostra

parcialmente quais séo alguns tipos de componentes que possam ser adicionados a um objeto

de jogo.
.’Q | . |
Component [
T
Effects -
Physics -
Physics 2D e
Mavigation *
Audio -
Video L]
Rendering e
Tilemap *
Layout >
Playables -
AR 4
Miscellaneous L

[ Add Component l
Figura 2.7 - Exemplo de componentes para serem adicionados na opgéo "Add Component".

Por meio destes conceitos de objeto de jogo e de componentes € possivel criar objetos
pré-definidos por meio do conceito de Prefabs (modelos pré-fabricados). Estes sdo como
modelos que ja possuem todos 0s componentes necessarios para caracterizar um objeto de
jogo especifico.

Os Prefabs sédo muito utilizados quando ha a repeticdo de objetos no jogo, uma vez

que, através dos mesmos é possivel repetir o mesmo padrao em todos 0s objetos.

2.6.3.2. Scripting

O Scripting do Unity 3D consiste em um modelo bastante flexivel e que abrange
bastante informacdes de maneira simples e rapida. Os cédigos podem ser escritos por meio
de JavaScript ou C# (C Sharp) e nao ha diferencas entre desempenho entre estas duas
linguagens dentro do Unity 3D, podendo ser escolhida aguela que mais se adequa a situagéo
e, também podendo ser utilizada as duas dentro de um mesmo projeto (PASSOS et al., 2009).

Neste projeto foi escolhido a utilizacdo da linguagem C# uma vez que a maioria da
literatura e informacdes obtidas nas pesquisas estéo utilizando esta linguagem.

Como dito anteriormente, 0s scripts agem como componentes para 0s objetos de jogos

e sao adicionados como qualquer outro componente.



24

Por meio dos scripts é possivel acessar outros componentes do mesmo objeto de jogo
em que o mesmo esta fazendo parte, de forma a poder utilizar suas informacdes ou, até
mesmo, modifica-los de acordo com o decorrer do jogo.

Além disso, como falado anteriormente, por meio do componente Transform é
possivel, por meio das técnicas de scripting acessar informacdes da hierarquia do objeto de
jogo.

E possivel obter informac6es também de outros objetos de jogos instanciados na
mesma cena através de variaveis publicas, da mesma forma como feito em programacao
orientada a objetos.

Também é possivel obter informacdes de outras cenas, através de métodos
especificos do Unity 3D, o PlayerPrefs, desta forma, é possivel obter uma comunicagéo entre
diferentes cenas e, assim, passar informagdes, como pontuagdes, por exemplo.

O Unity 3D fornece um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE), o MonoDevelop.
N&o é obrigatorio o desenvolvimento dos codigos neste IDE, uma vez que ele é apenas
sugerido pelo Unity 3D, entretanto, a comunicacdo entre os dois softwares acontece de
maneira muito simples, tendo entdo o desenvolvimento dos jogos facilitado quando se utiliza
este IDE no scripting.

A Figura 2.8 mostra a tela inicial dos scripts feitos no MonoDevelop. Estes sao bastante
intuitivos e, geralmente, possuem dois métodos principais, que sédo o Start () e o Update ().

Mo selection
1 Lsiﬂg System.Collecticons;
2 using System.Collections.Generic;

3 using UnityEngine;

5 public class Teste : MonoBehaviour {

13 void Update (

1
13 ]

Figura 2.8 - Exemplo de cédigo inicial dos scripts criados no software MonoDevelop.

O método Start () faz a configuracao inicial do script, sendo executado uma Unica vez
guando o script inicia sua execucdo. J4 o método Update () sera executado novamente a cada

frame do jogo.



25

Existem outros métodos que foram criados pelo autor ou que ndo sao mostrados na

Figura 2.8 e foram utilizados. Estes serdo explicados dentro de suas respectivas areas.
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Neste capitulo seré apresentado as etapas de desenvolvimento do trabalho, bem como

0s métodos utilizados para este desenvolvimento e suas justificativas de escolhas.

3.1. Modelagem do jogo

O jogo foi modelado de forma a ser realizado com a supervisédo de um profissional com

conhecimento na area da terapia e reabilitacdo que, além de realizar o acompanhamento da

terapia, sera responsavel pela inicializagéo, entrada de dados e finalizagéo do jogo.

A Figura 3.1 mostra um diagrama de utilizacdo entre o usuario paciente, usuario

terapeuta e o0 jogo.

Cena: MenuPrincipal

Menus
Informativos
A
Menu -
@

L J

Cena: InserirPaciente

Interface

de Insercéo de
insercéo informagdes

de usuaric

Salvar e
iniciar &
jogo

Cena: JogoPrincipal

e n
Joge

’ II

Figura 3.1 - Diagrama de utilizacéo do jogo desenvolvido.
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Nesta Figura 3.1 visualizou-se a interacdo entre 0s usuarios e o jogo, em suas trés
telas: menu principal, insercao de paciente e ambiente de jogo. As trés telas sdo bem definidas
e, possuem uma sequéncia pré-estabelecida.

No menu principal, o profissional tera acesso a quatro dire¢des: iniciar , ajuda, sobre
e sair. Nas opcbes de ajuda e sobre, apenas sera mostrado um texto informativo, sem
necessidade de interacdo com o usuario. Ja na op¢ao sair, o usuario sera levado para fora do
jogo.

A opcao iniciar levara para a segunda tela, como mostra a Figura 3.1. Nesta segunda
tela, a insercdo do paciente seré descrita em cada um dos campos pelo proprio profissional.

Apbs o preenchimento das informacgdes nesta tela, a opcao sera de iniciar o jogo, que
ird levar o usuario para a tela de ambiente de jogo.

Nesta tela de ambiente de jogo, € 0 usuario paciente que ira interagir com 0 jogo,
representado pelo avatar caminhando pela ponte. O mesmo tera os obstaculos para serem
tocados e o caminho a ser percorrido na velocidade determinada pela esteira.

Ha também, nesta tela, um mostrador dos pontos e do tempo de partida corrido e
também um botdo de finalizacdo da partida para ser utilizado pelo profissional. O mesmo faz
com que o jogo volte para 0 menu principal e, entdo, 0 usuario terapeuta possa sair do jogo

conforme as instrugdes anteriores.

3.2. Ojogo

Nesta secdo, vamos apresentar todos os aspectos do jogo, de forma a ambientar
melhor o leitor neste desenvolvimento. As informacdes aqui apresentadas serdo

complementadas com os documentos informados nos apéndices e anexos deste trabalho.

3.2.1. Interface menu principal

A interface do menu principal pode ser vista na Figura 3.2. Ela é composta

simplesmente por quatro botdes que executam as acdes nomeadas em cada um deles.
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Figura 3.2 - Principal interface de usuario da cena "MenuPrincipal".

Para a criagéo de uma tela como a mostrada na Figura 3.2, deve-se utilizar elementos
da interface de usuario do Unity 3D, a Ul System. E através destes componentes que é
possivel criar telas de interagdo com o usuario a partir de botdes, textos, controles deslizantes,
controles de alternancia, entre outros.

E, para uma melhor organizagéo destes, é necessario que sejam criados dentro de um
objeto de jogo chamado Canvas, de forma que 0s componentes sejam objetos filhos deste

painel Canvas, como mostrado na Figura 3.3.

Canvas
F mainMenu
P helpMenu
P aboutMenu
P loadingMenu
Figura 3.3 - Representacdo do objeto de jogo do tipo Canvas dentro da janela Hierarchy.

Os elementos filhos do painel Canvas sdo os quatro mostrados na Figura 3.3. O
elemento mainMenu € o menu principal, o mostrado na Figura 3.2. Ele é o painel padrao ativo,
ou seja, este sera a tela mostrada quando a cena do menu principal for ativada, que acontece
guando o jogo € inicializado ou quando é saido do ambiente de jogo.

O elemento helpMenu é uma tela que possui um pequeno texto explicativo, que
auxiliara o profissional a se orientar dentro do jogo, mostrado na Figura 3.4.
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Figura 3.4 - Menu de ajuda ao usuario.

Ja o elemento aboutMenu também € um pequeno texto, mostrado na Figura 3.5, que

apenas mostra algumas informagﬁes do desenvolvimento do jogo.

L

Figura 3.5 - Menu de mformagoes sobre 0 jogo ao usuario.

Note também que ha um elemento chamado loadingMenu. Esta tela é apenas uma
forma de existir uma tela com informacdes sobre o carregamento de uma outra tela ou uma
outra cena. Sendo mostrada na Figura 3.6, esta tela apenas aparecera quando o jogo estiver
carregando informacdes para serem apresentadas num momento posterior.



30

Figura 3.6 - Imagem da tela de carregamento entre cenas.

Nesta cena, temos os objetos mostrados na Figura 3.7. Todos estes séo objetos de

jogos, com componentes especificos para cada um deles.

= Hierarch

v € mainMenu*

Figura 3.7 - A janela Hierarchy mostra os objetos de jogo da cena atual.

Sera detalhado rapidamente cada um dos elementos mostrados na Figura 3.7. Como
dito anteriormente, todos estes sdo objetos de jogo que possuem componentes que 0S
caracterizam como este tipo de objeto.

O objeto Main Camera € a camera virtual principal do jogo, que faz com que o usuario
possa ver o cenario de fundo e o painel Canvas. Este objeto possui 0s componentes que 0
caracterizam como camera e, como principal, possui o componente Transform, que foi
modificado para que fosse mostrado a area de interesse do cenario.

Ja o LevelLoader é o0 que se chama de objeto vazio. Este objeto vazio € como qualquer
outro objeto de jogo, porém, fisicamente, ele n&o representa nada para o jogo. Utiliza-se este
tipo de objeto para criar pontos de referéncia para a insercdo de scripts relacionados a cena

em questao.
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Neste caso, 0 LevelLoader possui o script Level Loader, que é responsavel por obter
a porcentagem de carregamento para a proxima cena e, com estas informacdes, passar 0s
valores necessarios para a tela loadingMenu. Este script pode ser completamente visualizado
no apéndice H.

Os objetos Directional Light e Spotlight sdo objetos de jogo responsaveis pela
iluminag&o da cena. Estes possuem o componente Light que pode ser configurado de diversas
maneiras para obter a intensidade, cor e outros aspectos de iluminagdo necessarios para a
cena em questao.

O objeto Terrain é o objeto de terreno do cenario. Ele é um objeto que foi totalmente
desenvolvido pelas ferramentas graficas do Unity 3D, ndo possuindo nenhum tipo de script
escrito para controle.

O Unity 3D possui uma ferramenta de criacdo de terreno através de crescimento,
aplainamento e decrescimento de um plano, utilizando texturas e pincéis variados, podendo
serem padrdes do Unity 3D ou importados de terceiros.

O objeto produzido para este projeto pode ser visto na Figura 3.8.

Figura 3.8 - Objeto de jogo que representa o terreno desenvolvido para o cendrio.

Por sua vez, o objeto Simple Water foi um asset gratuito baixado pela loja do préprio
motor de jogos Unity 3D. Este asset possui uma textura com movimentagcdo, simulando a
movimentacao da agua.

Ele foi inserido em um plano e, entdo, posicionado cruzando o objeto de jogo Terrain,
simulando um lago.

De forma a melhorar a imersdo do usuario ao jogo, foi desenvolvido um script de
movimentacdo em outra direcdo neste plano, de forma que ele se movimente para cima e

para baixo, simulando a movimentagé&o do lago causado pelo vento. Este script, que pode ser
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visto no apéndice I, faz com que este plano alterne sua posi¢ao entre dois pontos ao longo de
um tempo pré-definido no script.

O objeto EventSystem foi criado juntamente com os botbes do elemento Canvas. Ele
€ necessario para que as acdes que ocorrem ao se apertar os botées ocorram de forma
correta e sem sobreposicoes.

Por fim, o elemento principalMusic € um elemento vazio, assim como 0 elemento
LevelLoader. Ele apenas existe para que se possa utiliza-lo como objeto de jogo para inserir
um componente de som que ficara reproduzindo ao longo de toda a cena. Neste caso, utilizou-
se um som ambiente de ondas batendo na costa. Isto fard com que a experiéncia do jogador
dentro do jogo seja mais intuitiva e imersiva.

Os controles deste arquivo de som séo feitos exatamente nas configuracdes de seu
componente. Pontos como momento de inicio de execuc¢do, execu¢do em laco, volume, entre

outros, sdo um exemplo de configuracdes que podem ser acessadas neste componente.

3.2.2. Interface de insercéo de paciente

Nesta cena, ha um formulario para ser preenchido pelo profissional que ira gerar um
arquivo de texto em uma pasta previamente escolhida pelo mesmo. Desta forma, ter4d um

registro da partida que ird acontecer.

A Figura 3.9 mostra uma viséo geral desta cena.

’7 ) L

A ' A
Figura 3.9 - Tela principal da cena de insercéo de usuario.
Esta cena possui apenas uma tela. Devido a sua importancia, a mesma foi criada como
uma cena separada de forma a melhorar o controle de gravacdo dos dados no sistema.
Ao clicar no bot«o fAlniciardo da cena fAMenu
0 usuério deverd preencher os dados do paciente através do teclado de um computador, uma
vez que a plataforma do jogo ainda é para ser executado em computadores.

As informag®es solicitadas neste formulario séo:
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Nome;

Género;

Idade;

Data de inicio do tratamento;
Terapia de numero;

Data de hoje;

N o o b~ DR

Distancia entre obstaculos (entre 10 e 100), em metros; e
8. Salvar em.

Estas informacdes sdo inseridas dentro de uma caixa de texto posicionadas como
filhos de um painelCanvas, assim como acontece na cena 0iMent
um botéo de salvar.

Estas informacdes sédo controladas pelo script fiSalvarArquivo. s ¢ 0 , ggerevistp o d e
completo no apéndice M.

Neste, é feito a operacdo com arquivos através do script. Apés declarar todas as
variaveis, cria-se um método para salvar os dados em um arquivo. Neste método, é criado o
caminho para salvar o arquivo at r av®s dos campos fiSal var e mo,
nYamer o0o. Os nomes dos arquivos#B¥mepaddanTendp

seu conteldo é mostrado na Figura 3.10.

Nome: Guilherme Ramalho Costa

Género: Masculino

Idade: 22

Data de inicio do tratamento: 19/01/2018

Terapia de numero: 1

Data de hoje: 19/01/2018

Distancia entre obstaculos (entre 10 e 100): 15
Tempo de durac¢ao da sessao atual: 00hrs3minl3.1s
Pontua¢ao da sessao atual: 405 pontos!

Figura 3.10 - Exemplo de relatério gerado apds cada partida.

Assim como na cena anterior, para utilizacdo deste script em toda a cena, foi criado
um objeto vazio chamado User, de forma que ele fique ativo durante toda a cena, esperando
apenas o usuario clicar no botao salvar.

Nesta cena, nao foi adicionado nenhum tipo de protecdo contra o usuario, no sentido
de falta de preenchimento ou preenchimento incorreto. O que o jogo esta programado para
fazer quando o usuario ndo preenche ou ndo preenche corretamente este formulario é nao

criar um relatério e utilizar as configuracdes padrdes para executar a proxima tela.
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3.2.3. Interface principal do jogo

Nesta cena, temos 0 jogo em sua execucdo. E aqui que o paciente ird caminhar na
esteira enquanto o avatar movimenta na ponte.

Esta é a cena mais elaborada do jogo, uma vez que necessita de grandes quantidades
de processamento e de controle para que sua execucao seja correta. Nesta secdo vamos
falar sobre a interface em geral e, nas seguintes, falaremos mais especificadamente de cada
um dos elementos principais que compdem essa cena.

A Figura 3.11 mostra a tela padrdo desta cena. Ela consiste no personagem controlavel
pelo jogador através do Kinect caminhando em uma ponte sobre o mesmo cenario das outras
duas cenas descritas anteriormente. Na ponte, irdo aparecer esferas que deverao ser tocadas

pelo jogador.

A 7 1
Figura 3.11 - Tela principal da cena de jogo.

Também na Figura 3.11, na parte superior direita, é possivel ver um painel Canvas
com informagdes sobre o desempenho do usuério, além de um botdo para voltar para o menu.
Esta cena ir4 ser executada até que este botédo seja pressionado.

Os objetos do cenario sdo os mesmos mostrados anteriormente, apenas copiados
para esta cena. Desde o0s objetos de jogos até seus scripts de controle.

3.2.4. Avatar

O avatar € o personagem principal do jogo, sendo desenvolvido para simular os
movimentos do usuario, caminhando na esteira a frente do sensor Kinect, para dentro do jogo.
Este personagem é um modelo pré-fabricado (Prefab) disponibilizado gratuitamente na
internet para download por meio de assets.

Ele representa um modelo articulado, respeitando as posi¢des das articulagbes do
corpo humano. No jogo, ele é um conjunto de objetos de jogo coordenados hierarquicamente
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de forma a serem ligados pelas articulacdes. O modelo utilizado pode ser visualizado na
Figura 3.12.

Figura 3.12 - Detalhe do modelo utilizado para o avatar.

A hierarquia dos objetos de jogo componentes do modelo pode ser vista na Figura
3.13.
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Figura 3.13 - Hierarquia da construgéo do avatar.

Note que este € um modelo complexo e, devido a boa performance do mesmo, ndo é
justificavel a fabricagé@o deste tipo modelo para usos como o desenvolvido neste projeto.

Para controle do mesmo, o Kinect utiliza os pontos das articulagdes entre os objetos
para mapear o corpo humano. Estes pontos sdo mostrados na Figura 3.14.
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Figura 3.14 - Pontos identificados pelo sensor Kinect para a criagdo do esqueleto e das

referéncias para o avatar.
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Fonte: https://goo.gl/eFuuTl - acesso em 25/02/2018.

As articulagdes mostradas na Figura 3.14 s&o coincidentes com a relacao dos objetos
de jogo mostrados na Figura 3.13.

Uma vez que este personagem é um modelo pré-fabricado, seu controle pelo sensor
Kinect é bastante facilitado. Utilizando o package mencionado anteriormente, é possivel ter
acesso ao conjunto de ferramentas de desenvolvimento que possui inUmeros scripts de

demonstracéo e de controle.

Para controlar o avatar, utiliza-se o script i Avat ar Controll er. cso
componente no objeto pai, mais alto da hierarquia, do personagem. Através do mesmo, é
possivel acessar as informac6es obtidas pelo sensor Kinect. Entretanto, ndo é apenas este
script que € necessario. Para realizar o controle do Kinect também, deve-se criar um objeto
de jogo vazio e, nele, adicionar outros trés scripts como component e s : AKinect Mana

AKi nect Gestures.cso e ASimpleGesturelListener. c:¢

Estes trés scripts sdo necessarios para o controle e obtencdo de imagens a partir do
sensor Kinect. O AKinectManager.cs0 ® respons §:
do sensor, maximo de usuérios detectavel, limitacdo de espacgo de visualizagdo entre outras

informacdes. Ou seja, este script prepara o sensor Kinect para ser utilizado pelo jogo.
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Por sua vez, o #&espoasavelar mdpear os pontasslmesqueleto
e salva-los em variaveis definidas de forma que os outros scripts possam acessar e reproduzir
no avatar em questéo.

Por fi m, o NASimpleGesturelListener.cso ® res
repassar para o sistema. Neste script sera diferenciado usuarios quando existir 2 usuarios na
camera, fazendo com que um néo atrapalhe o outro. Embora o jogo seja feito apenas para 1
usuario por vez, foi pensado em deixar livre para o sensor de forma a néo limitar sua atuacao
e permitir que 0 mesmo seja posicionado sem tanta rigorosidade.

Entretanto, ao deixar livre a identificacao de usuérios, faz-se a necessidade de apenas
0 paciente estar em frente ao sensor durante a execucao do jogo. Assim, serd necessario o
desenvolvimento de um mecanismo que suporte e mantenha o paciente de pé para jogar ou
0 jogo devera ser limitado apenas para aqueles pacientes que possuem um melhor equilibrio
e conseguem se manter sozinhos. O desenvolvimento deste suporte ndo é parte do

desenvolvimento deste jogo.

3.2.5. Ponte

A ponte é um elemento de suma importancia nesta cena. Ela é responsavel pelo
suporte do avatar, de forma que o mesmo possua uma superficie para caminhar e, desta
forma, nédo caia.

A Figura 3.15 mostra este elemento em destaque em relacao ao cenario. Note que ela
nao ultrapassa o cenario completo e sim apenas uma parte dele. Esta utilizacao do elemento

para a sensacdo de caminho infinito € explicada melhor posteriormente.

Figura 3.15 - Visdo da ponte dentro do jogo.
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Este modelo foi desenvolvido através do software SolidWorks devido a facilidade e
conhecimento prévio do autor com 0 mesmo e, também, por nao ter disponivel um modelo
pré-fabricado, como o avatar, gratuito que atendesse as necessidades deste projeto.

Para a importacdo entre os dois softwares € necessario um terceiro, que transforma o
arquivo 3D do objeto desenvolvido no SolidWorks em um modelo de objeto, para que o0 mesmo
entdo possa ser utilizado como objeto de jogo. O procedimento de conversao entre um objeto
no forstatmarfa um ob¢ efi . oomjod fogstmAitdescrito no ap

As texturas e cores também foram inseridas pelo software intermediério, uma vez que,
para utilizagdo no jogo, obteve melhores resultados utilizando texturas no formato aceito pelo
jogo do que no formato desenvolvido e entdo importado posteriormente.

A ponte € um objeto de jogo que movimenta contra o usuario, dando a sensacédo de
que o mesmo esta caminhando ao longo daquela. Para que isto ocorra, utilizou-se do
componente Mesh Collider, que faz uma malha da forma do objeto para que 0 mesmo seja
passivel de coliséo, ou seja, quando os pés do avatar tocam a malha, eles ndo se sobrepéem.

Outros objetos que fazem parte desta ponte sdo dois pontos de Trigger (ou gatilhos).
Eles séo utilizados para sinalizar a criagdo de uma nova ponte e a destruicdo de uma ponte
anterior.

O gatilho utilizado para a criagdo de uma nova ponte esta posicionado
aproximadamente na metade de cada segmento de ponte. Através do scriptin Cr i aPont e. c
no apéndice E, quando o avatar passa por este gatilho, é criado um novo segmento de ponte
logo a frente, em uma posicao previamente especifica.

Jé& o gatilho utilizado para a destruicdo de uma ponte antiga esta posicionado ao final
de cada segmento de ponte. Através do scripti Destr o$ #onb e a @, qnaddo o e
avatar passa por este gatilho, o objeto de jogo é destruido de forma que ndo necessite mais
de processamento. Para evitar que o avatar destrua uma ponte em que ele ainda esteja
caminhando sobre a parte final do segmento sobrepde a parte inicial do seguinte segmento
por alguns pontos necessarios para garantir que o avatar jA caminha sobre o novo segmento

ao destruir o anterior.

3.2.6. Obstaculos

Os obstéculos foram desenvolvidos de forma a motivarem o movimento dos bracos
durante a caminhada, fazendo com que o paciente execute uma acdo fora do padrédo da
marcha, fazendo com que a mesma se torne mais real e possa treinar o balango do corpo

necessario para a marca e reabilitacao desta.
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Através do obstaculo mostrado na Figura 3.16, o paciente podera desenvolver
habilidades de executar ndo s6 a marcha, mas também de melhorar sua atencao durante a

execugdo da mesma.

E___ : _-,_'! Tk lL\l‘\’@d i K

-
e

=

Figura 3.16 - Visdo em detalhe do obstaculo dentro do jogo.

Os obstéaculos estao sempre posicionados lateralmente na ponte, de forma que sejam
facilmente tocados pelo usuéario. Quando tocados, os mesmos produzem um efeito, se
transformando em uma explosdo de estrelas, apenas para cunho de entretenimento. Esta
forma do obstaculo é mostrada na Figura 3.17.

Figura 3.17 - Efeito de exploséo de estrelas q'ue acontece quando o usuario toca nos
obstaculos.

O posicionamento dos obstaculos € feito pelo script fPosicaoAleatoriaObs. c,s 0
presente no apéndice J. Este script verifica o valor dado pela distancia entre os obstaculos na

cena anterior, de inser¢cdo de paciente e, através deste valor, cria um vetor com duas
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posicdes. A primeira posi¢éo € para quando os obstaculos estdo do lado direito do avatar e,
a segunda, do lado esquerdo.

Entdo, toda vez que o avatar passa por um obstaculo, é gerado um nimero randémico
inteiro, zero ou um. Desta forma, caso seja zero, o obstaculo ira ser posicionado do lado direito
e, caso seja um, do lado esquerdo do avatar.

Para executar o efeito de explosdo em estrelas, utilizou-se o sistema de particulas do
motor de jogos Unity 3D. Este sistema permite a criacao de particulas que podem ou nao se
mover de formas determinadas. E bastante utilizado em explosdes e em obstaculos aleatorios
que ndo possuem uma regra (diferentemente dos obstaculos neste caso).

Para que as particulas fossem iniciadas, utilizou-se a mesma técnica de gatilho.

Através do script fPosicaoAleatoriaObs. ¢ s 0, 0 mesmo par a g@andoro novo
avatar colide com o obstaculo, ele inicia a explosado de particulas.

Assim como na ponte, é necessario destruir os obstaculos que ja passam pelo avatar,
para que ndo haja a necessidade de processamento de objetos de jogo que ndo estédo
aparecendo na cena.

Desta forma, também no script fPosicaoAleatoriaObs. cs 06 h8 a adi-«o d
componente no objeto pai, que ® o objetsuriptde | o

ADestr oi Ob,xueardcialmente,cfazdcom que o objeto de jogo em questdo fique

desativado e, ap6s um tempo pré-determinado, é destruido para economia de processamento.

3.2.7. Sistema de pontuacao e tempo de partida

Este sistema € um painel Canvas que estd no campo superior direito da cena do jogo.
Diferentemente das outras cenas, este € o Unico painel Canvas que ndo ocupa toda a tela em
questéao.

A Figura 3.18 mostra este painel. Ele € composto por informacdes de pontuacao,

tempo de partida e um bot&o para retornar ao menu principal.
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Figura 3.18 - Painel Canvas de informacdo de desempenho do jogador.

Ele obedece as informacgfes e técnicas utilizadas nos painéis Canvas das cenas 1 e
2. Desta forma, ndo serao repetidos estes conceitos, apenas sera discutido sobre a forma de
amostragem para o tempo e para a pontuagao.

A pontuacdo é proporcional a velocidade do avatar. Isto foi definido de forma que,
gquando o paciente estiver apto a caminhar a maiores velocidades, a pontuacdo do mesmo
aumente, fazendo-se possivel um acompanhamento da evolu¢do do mesmo.

O script AVar i aca@iodVaed e Ay apreaentado sn@ apéndice P, utliza a
velocidade do avatar, para incrementar os pontos a cada 25 frames. Este intervalo de frames
€ utilizado para que a pontuacdo nao cresca incessantemente durante a partida e alcance
resultados gigantescos.

Este mesmo script limita que a pontuacdo cresca apenas se a velocidade do avatar
seja maior do que 0,01 m/s. Isto faz com que pequenos movimentos ndo planejados nao sejam
captados pelo sistema de pontuacao.

O sistema de tempo de duragéo é utilizado com base no sistema de temporizagédo do
préprio Unity 3D, da classe Time. Ele obtém, a cada frame, o tempo desde o carregamento
da cena atual, em segundos.

Oscripti T e mp o E x e c, nocapéadice @, taz com que este tempo obtido a cada
frame seja convertido em uma string no formado ##hrs ##min ##.#s para que fique melhor
compreensivel para o usuéario do tempo corrido durante a partida.

Os valores de pontuacao e de tempo sdo salvados no mesmo arquivo de relatério
gerado na cena 2, a partir do script fealvarTempoEPontos. ¢ s 0, noNap°ndic

Este script obtém os valores no painel Canvas e, é acionado ao clique do botao
presente no mesmo. Apos o clique, ele abre o arquivo existente a partir do nome do arquivo
de relatorio salvo na cena 2, passado por meio da classe PlayerPrefs, que consegue transmitir

informacdes entre cenas do jogo.
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Portanto, as duas ultimas linhas da Figura 3.10 sdo adicionadas apenas quando o

terapeut a clica no bot«o AVoltar para o menuod na

3.3. Meétodos de controle

Nesta secdo, sera tratado mais especificadamente dos métodos de controle utilizados
nas principais etapas do jogo. Aqui serdo mencionados o controle entre cenas, controle da

velocidade do avatar, alteragcdes de cenario entre outras informacgoes.

3.3.1. Menus de utilizacao

O principal mecanismo de controle nos menus é a existéncia de controle dos eventos
entre as acoes dos botbes e preenchimentos de caixas de texto. Neste caso, ira se detalhar
a forma utilizada de controle nestas a¢des.

Nos objetos de jogo que representam os botdes, temos um componente chamado
Button (Script) que j& é carregado para 0 mesmo no momento da inser¢éo do botédo no painel
Canvas. Neste componente, temos uma configuragdo chamada On Click () que possui, de
forma facilitada, a organizacéo das acdes realizadas ao clicar de um botéo.

A Figura 3.19 mostra esta parte do componente em questao.

on Click ()

[ Runtime Cnly #] [ LevelLoader.LoadLevel
|. LeueILuadEﬂ 1

A

= =

Figura 3.19 - Configuracdo "On Click ()" dentro do componente "Button (Script)".

A partir deste conceito de agdo ao clicar, desenvolveu-se scripts de alternancia entre
cenas, telas e de saida do jogo. Vamos falar um pouco de cada um deles na sequéncia.

O script iLevel Loader . cso | 8§ foi menci onado an
componente dos botdes, é possivel selecionar um método dentro do script, neste caso, 0
método LoadLevel (int scenelndex), ele fica esperando a acéo de clicar para ser ativado e,
dentro do componente, o parametro scenelndex pode ser passado. Este parametro
representa a hierarquia da cena em questdo a ser carregada ao clique do botao.

Para gerar a hierarquia dentre as cenas do mesmo projeto, deve-se inclui-las nas
configuracdes de construcdo do jogo. Assim, é aberta uma nova janela onde deve-se incluir
as cenas do jogo e, entdo, elas serdo classificadas com valores inteiros para que possam ser
referenciadas de forma facil pelos scripts e configuracées dentro do Unity 3D.

A Figura 3.20 mostra a janela para organizacdo das cenas na construcdo do jogo.
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[« Cenas/InfiniteRunner 2
Add Dpen Scenes

Figura 3.20 - Caixa de sele¢éo das cenas que fazem parte do jogo em construcao.

A acdo responsavel por alternar telas em uma mesma cena nao necessita de um script
especifico para tal. Utilizando o conceito de objeto de jogo, o organizador de eventos On Click
() possui acgbes pré-estabelecidas para objetos de jogos. Uma delas € a ativacdo e
desativagéo destes objetos. Como a alternancia entre telas nada mais é do que isto, utilizou-

se deste procedi mento para alternar entre

as

cenaem quest«o. Ao se clicar no bot «o # Afivagéioa 0,

do painel do menu principal e a ativagéo do painel do menu ajuda. Sem a necessidade de um
script especifico para tal agéo.

Por fim, a realizac&o de sair do jogo com o clique de um bot&o foi gerada a partir de
umscript, o 0 Sre apéndices 0é responsavel por para a execuc¢ao da aplicagdo. Assim
como é possivel acessar a um método pelo componente, acessou-se 0 método sairJogo (),

que finaliza a execugao.

3.3.2. Marcha do avatar

De forma a sincronizar a velocidade do avatar com a velocidade da marcha do paciente
jogador, utilizou-se algumas informacdes de juntas especificas do avatar para servirem como
referéncia do célculo da velocidade.

Durante uma caminhada na esteira, pode-se notar que 0s Unicos membros que estéo
em movimentacdo periddica sdo os membros inferiores. 1sso acontece, pois, a velocidade é
ditada pelo ritmo selecionado na esteira e ndo pelo usuario.

Desta forma, escolheu-se como referéncia uma junta no pé do avatar, de forma que
se garantiu que a movimentacao seria 0 mais constante possivel.

A Figura 3.21 mostra um exemplo de identificacdo do esqueleto pelo sensor Kinect e,

as duas setas identificam as juntas utilizadas para a determinacdo da velocidade na esteira.

T
P
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Figura 3.2 - Image gerada pelo sensor Kinect para identificagéo do corpo humano e
alguns pontos de articulagao.

Uma vez identificado esta junta, tem-se as informagdes da posi¢ao (x,y,z) da mesma
dentro do jogo a cada frame. Assim, pode-se obter estes valores em uma determinada
variacdo de tempo. Para a escolha deste valor de tempo, atentou-se ao fato de que alguns
valores poderiam coincidir com uma passada completa, dando a sensacéo para o jogo de que
a junta quase ndo se movimentou.

Desta forma, empiricamente, foram testados varios valores até atingir uma velocidade
alta na esteira para os padrdes de caminhada, 5 km/h, onde o avatar ainda estava apto a
acompanhar o usuario e, também, gerar a mesma velocidade do usuario. Desta forma, o
intervalo de tempo entre a aquisi¢do destes valores ficou como sendo de 0,05 segundos.

Para que esta aquisi¢cdo nao seja refém da taxa de variagcdo de frames, néo se utilizou
0 método Update (). Porém, para que o jogo produza a sensac¢do conhecida como Infinite
Runner, onde o avatar percorre um caminho sem vislumbre do final deste, utilizou-se a
movimentacao da ponte para gerar tal sensacao.

Ja que o avatar € um modelo completo, com processamento alto e com muitos objetos,
optou-se por ndo adicionar mais um componente ao objeto do mesmo, a velocidade. Assim,
durante o jogo, mesmo com a sensagdo de movimentagdo, o avatar sempre esta parado e €
a ponte de se movimenta em dire¢do oposta ao sentido da marcha do usuario.

Devido ao fato de que a velocidade esta sendo gerada em um objeto e aplicada em
outro, notou-se um atraso na resposta desta velocidade no jogo. Para consertar tal revés,
utilizou-se um fator de correcéo, aumentando em 60% a velocidade entregue para o objeto de

jogo APonteo.
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Os scripts responsaveis pela obtencao de todas as informacfes apresentadas sdo o
AVel oci dadePonstript. a¥ari@acaoVel oci dadeAQae¢ &r . cs o0,
respectivamente. O primeiro tem como func¢éo a identificacdo dos pontos necessarios para a
realizacdo do calculo de velocidade, neste caso, utilizou-se a média das juntas do pé direito
e do esquerdo, além de repassar este valor de velocidade para o objeto de jogo em que esta
adicionado.

Ja o segundo, tem como funcé&o o real célculo da velocidade. Pegando os valores das
coordenadas das duas juntas em dois momentos no tempo e retornando o valor da velocidade
dentro deste tempo.

Os objetos que se movimentam no jogo possuem o scripti Vel oci dadePont e.
seus componentes, por exemplo, a ponte e 0s obstaculos. Ja 0s objetos que se movimentam
na real i dade, 0s p®s, possuem o] script fiVa

componentes.

3.3.3. Controle de alteracdes

No decorrer do jogo temos alteragdes que devem ser controladas pelo ritmo de marcha
do usuério.

Uma vez que o jogo € uma corrida infinita, tem-se a repeticdo de padrdes a todo
momento. Por um lado, torna-se facil a inser¢cao de novos objetos e exclusdo dos antigos. Por
outro, tem-se a necessidade de identificacdo de posi¢cdes onde os objetos antigos estavam
para que continue sem que o usuario perceba esta mudanca.

Assim, como dito no tépico anterior, o controle da velocidade passa para o0s objetos do
jogo em movimento, a ponte e os obstaculos. Com a necessidade de serem continuos, existe
o controle de criacdo e destruicao destes objetos.

A ponte é controlada por meio de gatilhos de criacdo e destruicdo da mesma,
posicionados estrategicamente no decorrer dela. Estes gatilhos sédo objetos filhos do objeto
de jogo fAPonteo e, dessa for ma, N«ko nNnecessital
apenas o objeto pai.

Um gatilho é um objeto que se mostra invisivel para o usuéario. Pode ter formas
variadas e, geralmente, sdo utilizados para acionar a¢cdes automaticas uma vez alcangados
certa configurac@o dentro do jogo. Neste caso, esta configuragdo é uma parte especifica da
ponte.

A Figura 3.22 mostra a posicdo do gatilho no decorrer da ponte. Tendo o modo de
visualizacdo da cena modificado para visualizacdo das malhas, € possivel observar o gatilho

como um paralelepipedo em verde.
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Figura 3.22 - Representagéo do gatilho (em verde) dentro do mundo do jogo (em preto).

Uma vez acessado o gatilho de criacdo, este posiciona um novo segmento de ponte
através de um modelo idéntico ao atual salvo como um modelo pré-fabricado (Prefab). Desta
forma, tem-se a garantia de que o novo objeto posicionado € um clone do objeto anterior,
possuindo todos seus componentes idénticos, tendo apenas seu componente Transform
modificado pelo scriptiCr i aPont e. cso.

Os obstaculos possuem um pouco mais de complexidade em seu posicionamento
continuo. Uma vez que existe mais de um obstaculo por segmento de ponte que surge ao
longo da movimentagéo, este ndo pode se comportar como um objeto de jogo filho do objeto

AfPont eo.

Assim, criou-s e um objeto de j 0g o0 uda Ohbcenip@entel oo g
fVel oci dadePonte. cso, de forma que a velocidad
e o objeto de jogo APonted seja nul a. Desta fo
do obstaculo em uma mesma posigdo sem ser um objetode jogof i | ho do obj et o Al

Como citado anteriormente, ha duas posi¢fes possiveis para o posicionamento dos
obstaculos, uma do lado direito e outra do lado esquerdo. Os obstaculos aparecem
aleatoriamente ao longo da ponte no momento em que o obstaculo anterior é tocado pelo
avatar, realizando a explosao de estrelas.

Para que isto seja possivel, criou-se dois objetos de jogo pré-fabricados para os
obst8culos, o objeto fiObst §MReath formal ap sestocar enoumj et o |
obstaculo, ha um gatilho que cria um clone do outro obstaculo, na posi¢cédo selecionada no
scriptiPosi caoAl eatori aObs. cs0 e assim sucessi Vvame
obstaculos.

Isto também ocorre para que, quando o obstaculo anterior for destruido, o proximo

obstaculo ndo seja também, uma vez que, ao se criar um clone, ele acabara se vinculando ao
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seu antecessor. Ao se criar objetos alternados, na pratica, ndo estardo sendo criados clones

e sim novos objetos idénticos aos anteriores e sem ligacdo entre 0s mesmos.

3.4. Testes de experiéncia 1 Game Experience Questionnaire (GEQ)

Nesta se¢do serd descrito sobre a utilizacdo do GEQ para mensurar melhor o impacto
do jogo em seus usuarios. Desenvolvido e validado pelo projeto FUGA, o GEQ trata de forma
confiavel sete dimensfes diferentes na experiéncia de um jogador: Imersdo Sensorial e
Imaginativa, Tensdo, Competéncia, Fluidez, Efeito Negativo, Efeito Positivo e Desafio (APPL
et al., 2008; IJISSELSTSIJN et al., 2008).

Ha diversos trabalhos na literatura que utilizaram este tipo de qualificacdo para
mensurar a imersao da experiéncia de jogadores (NACKE et al., 2009; DRACHEN et al., 2010;
CHRISTOU; MICHAEL, 2014; MACHADO, 2015).

Existem variagfes do questiondrio para diversas aplicacdes. Para este trabalho em
questao, utilizou-se uma reducéo do questionario original, que contém 42 questdes divididas
nas sete dimensdes da experiéncia do jogador. Na fase inicial deste projeto, utilizou-se
apenas uma questao que resume, em geral, a experiéncia em cada uma das dimensoes.

A Tabela 3.1 mostra quais foram as afirmagdes utilizadas e em qual dimenséo cada
uma delas atua.

Tabela 3.1 - Relacao entre as afirmacdes utilizadas no questionario e as dimensdes avaliadas.

Afirmativa Dimensao
1 O jogo era esteticamente agradavel Imersdo Sensorial e Imaginativa
2 Eu me senti frustrado Tenséo
3 Eu me senti habilidoso Competéncia
4 Eu me senti imerso Fluidez
5 Eu o achei cansativo Efeito Negativo
6 Eu o achei divertido Efeito Positivo
7 Eu me senti desafiado Desafio

Para quantificar estas afirmativas, escolheu-se utilizar a escala de Likert, uma escala
que possui uma quantificacdo de 5 pontos, muito utilizada no contexto de ciéncias
comportamentais. Ela consiste em, a partir de uma afirmacéo, os respondentes irdo emitir seu
grau de concordancia (SILVA JUNIOR; COSTA, 2014).

De forma a melhor atender as informacdes solicitadas, a escala foi graduada da
seguinte forma:

1 17 De modo algum;
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T 271 Levemente;
1 37 Moderadamente;
471 Bastante; e
1 57 Extremamente.
Com esta graduacgédo, é possivel determinar melhor o grau de impacto positivo e
negativo nos usuarios durante as partidas do jogo.

3.4.1. Usuérios

Os usuarios participantes do teste foram amostrados aleatoriamente dentro da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU) e totalizaram 10 respondentes.

Os testes mostrados neste documento foram feitos com usuarios saudaveis em
relacdo a marcha humana. Desta forma, garantiu-se que todos os respondentes do teste
estavam aptos a participarem dos testes sem quaisquer 6nus a salde dos mesmos.

Deve-se atentar ao fato de que testes ainda devem ser realizados com uma amostra
de usuérios que atendam aos requisitos terapéuticos deste projeto, ou seja, pacientes pos-
AVE que possuam padrdo anormal da marcha. Estes deverdo ser avaliados por um
profissional capacitado e, s6 entao, deverao ser organizados para participarem do teste. Desta
forma, o teste realizado neste projeto atesta apenas o carater ludico e sensorial do mesmo
em pessoas saudaveis. Ao ser utilizado em seu publico alvo, pacientes em processo de
reabilitacdo, os dados mostrados neste projeto poderdo ser alterados. Este processo de

analise em pacientes esta sugerido como um projeto posterior.

3.4.2. Procedimento para os testes

Com o intuito de padronizar os testes ao méximo, definiu-se caracteristicas que
pudessem ser replicadas em todo o procedimento de teste.

Inicialmente, explicou-se para o usuario o objeto de estudo e o objetivo do mesmo.
Fez-se um apanhado geral sobre o desenvolvimento do jogo e como o0 mesmo atua.

Todos os testes foram realizados durante 1 minuto e 30 segundos, na velocidade da
esteira escolhida a 1 km/h. O posicionado dos obstaculos foi escolhido para uma distancia a
cada 15 metros, distancia suficiente para que surgissem mais de um obstaculo durante o
trajeto.

Solicitou-se que o0s usuarios estivessem calgcados com sapatos fechados ou, caso ndo
fosse possivel, que estivessem descalgos para evitar movimentacdo incorreta dos pés em

sapatos que ndo sao presos aos mesmos, como ocorre em chinelos e sandalias.
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Apébs a partida, orientou-se 0 usuario a responder o GEQ através de um formulario
feito na plataforma Forms® da empresa Google, contendo as sete afirmacdes da Tabela 3.1
e uma escala Likert para cada uma das respostas. Todas as respostas sao sigilosas a fim de
evitar respostas tendenciosas positivas ou negativas. O formulario estd apresentado no
apéndice S.
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CAPITULO IV

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados do jogo, enquanto software, se mostraram satisfatorios, ja que
atenderam a todos os requisitos inicialmente levantados. A utilizagdo do motor de jogos Unity
3D facilitou o desenvolvimento de um jogo esteticamente agradavel e que nao perdesse a
esséncia da seriedade da reabilitacéo.

O apéndice A mostra os passos da criagdo do jogo completo. Nele é possivel observar
a utilizacdo das ferramentas de auxilio dentro do motor de jogos ao invés de programagéo
pura para controle de objetos. Também é possivel notar como 0s scripts sdo simples e
intuitivos, uma vez que os objetos sao de facil referéncia dentro do jogo.

Entretanto, em momentos onde o motor de jogos Unity 3D insiste em auxiliar em
procedimentos, acaba-se por limitar certas agbes ou torna-las dificeis de serem
implementadas. Isto ocorre com a utilizagcdo dos gatilhos juntamente as colisdes.

Ao facilitar o acontecimento destas colisbes gerando gatilhos em objetos transparentes

ou ndo, o motor de jogos Unity 3D pressupde que as colisdes serdo continuadas e ndo apenas

uma. l sto fez com que o objeto de jogo fMfAAvat a

perdendo seus contatos de colisdo nos pés e nas maos e transformados em apenas uma
grande capsula. Isto fazia com que a colisdo acontecesse apenas uma vez, por mais tempo
gque o avatar ficasse no mesmo local.

Em relacdo aos aspectos quantificados durante os testes de experiéncia no jogo, tem-

se a Figura 4.1.
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Respostas do Texte de Experiéncia - Game
Experience Questionnaire

N De modo algum B Levements Moderadamentz mBastante  ®Extremaments
10
8
7
5
5 5 5
4 4
3 3
2 2
1 1 1 1 1 1
I I 0 o 0 [} 0 o [} I ] o 0 o 0 I c o 00
Eu me senti Eu me sent Eu me senti imerso. Eu o achei cansativo. Eu o achei divertido. O jogo era Eu me senti
desafiado. habilidoso. esteticamente frustrado.
agradavel.

Figura 4.1 - Gréfico representativo das respostas do teste de experiéncia de jogo.

Durante os testes, péde-se observar a eficacia do mesmo em definir as opinides dos
respondentes em relacdo ao jogo, uma vez que 0S mesmos se mostraram tranquilos em
relacdo as afirmacdes e aos graus de concordancias da escala de Likert utilizados.

Para uma melhor andlise dos dados gerados pela escala, utilizou-se da moda dos
valores para cada uma das afirmacdes. Ao se utilizar a moda, tem-se as informagdes sobre 0
grau de concordancia mais frequente sobre cada afirmac&o. Para este tipo de caso, utilizar
uma medida de tendéncia central como a moda representa melhor o contexto, devido a
pequena amplitude dos intervalos. Para identificar a moda na Figura 4.1, deve-se procurar
pela coluna mais alta de cada uma das sete afirmacdes.

Para a afirma-«o adka. omet esneonst i 6 dressagdndent es
grau de concor dOnci-s& coidhia gluas ndeias odesta Pegpbsta: os
respondentes se imaginaram como pessoas em reabilitacdo e, devido a este fato,
imaginaram-se desafiados a voltar a caminhar. Ou os respondentes se sentiram desafiados
uma vez que a velocidade de marcha utilizado, 1 km/h, é incomum para pessoas sem
problemas na marcha, ou seja, saudaveis. Além do fato de que todos tiveram o primeiro
contato com o jogo no momento do teste e, também, podem nao estar familiarizados com os
equipamentos utilizados (como uma esteira).

J 8§ para a segunda afirma-«o, i Eu me sent.i
respondentes para o0os graus de concord®©nci a Mo

um empate para a determinacdo da moda. Conclui-se que, neste caso, 0s respondentes
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imaginaram-se na aplicacdo deste jogo sério para a reabilitacdo da marcha humana e em
como o0 jogo poderia trazer um sentimento de aptiddo para 0s uUsuarios.

Por sua vez, a terceira afirmacao , AEu me senti i merso. O, tro
concord©nci a  Posgivelmemta, msenreéseltado se deu devido aos aspectos
gréaficos do jogo. A insercao da movimentagéo da agua, juntamente com o posicionamento da
cameracomoumobjetoflhodo obj et o de jogo AAvataro trouxe
aos reais, fazendo com que existisse uma sensacao de imerséo dentro do jogo.

Para a afirma-«o i Eu o] achei cansativo. 0,
respondentes no grae dmedoomtgmuMmmOdnciEsst@bD afi r ma
cansaco fisico, o cansaco visual e psicoldgico, ou seja, se existe informacdes exageradas
durante a partida, fazendo com que o usuério chegue a ficar cansado.

Para a afirma-«o AEu o @arheta mModardomMm. MExXten
Possivelmente, este valor foi obtido uma vez que os respondentes imaginaram o impacto

deste tipo de jogo em reabilitacdes onde, tradicionalmente, os exercicios sdo monétonos e

cansativos.

Na afirmacédo que julga a imersdosens or i al e significativa, i O
agrad8vel .0 temos o0 resultado de AEXtremament e
afirma-»es NEu o achei cansativo. 0, AEU me sent

di ver t i dovésdegtas infesrmacted, espera-se que o jogo atendesse aos critérios de
beleza e agradabilidade para cada um dos participantes do teste.

A afirmativaA Eu me s e nt traz domausanimidadieoo. gtau de concordancia
ADe modo al gumo. | sto mostr a, a facilidade de
foi desenvolvido, sem condi¢des de finalizag&o de partida caso o usuario ndo consiga realizar
as movimentacdes. Fazer com que o jogo ndo possua condi¢des que definam quem ganha
ou quem perde traz para 0 usuario a sensacdo de que, qualquer avanco realizado pelo
mesmo, € digno de pontuacéo e, consequentemente, € uma vitéria.

Por fim, deve-se atentar ao fato de que os resultados para uma melhor analise do jogo
devem ser extraidos de uma amostra de jogadores que possuam um padrdo anormal da
marcha proveniente de um episodio de AVE.

Os testes que geraram as informacgdes contidas na Figura 4.1 foram produzidos nas
dependéncias do Laboratério de Automacdo e Roboética da Faculdade de Engenharia

Mecanica da Universidade Federal de Uberlandia, utilizando seus equipamentos.
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CAPITULO V

CONCLUSOES

Com a realizagcéo deste projeto, foi possivel desenvolver um jogo sério voltado para a
reabilitacdo da marcha em pacientes pos-AVE e, desta forma, espera-se melhorar os
processos de reabilitacao para estes usuarios.

A elaboracéo do planejamento do jogo sério foi uma das principais atividades, uma vez
gue, embora um instrumento de criac¢ao ladica, o mesmo tem como objetivo final o auxilio na
reabilitacdo dos pacientes.

A criagdo do jogo em si, auxiliado pelo motor de jogos Unity 3D juntamente com 0 uso
do sensor Kinect, utilizando uma versado gratuita do programa e um pacote de desenvolvido
do sensor, foi importante para o alcance do produto final. A facilidade de desenvolvimento e
integragdo entre estas duas plataformas fez com que o jogo desenvolvido fosse altamente
aceito entre os respondentes do teste de experiéncia.

O desenvolvimento de um cenario onde o usudrio pudesse se sentir imerso dentro do
jogo, utilizando caracteristicas visuais e sonoras também resultou em um impacto positivo, de
acordo com as respostas obtidas nos testes de experiéncia de jogo. A adaptacdo do avatar
para reproducdo das acdes do usuario dentro do jogo também foi importante no
desenvolvimento da sensacédo de imersédo dentro do jogo.

O método definido para ligacdo entre a velocidade desenvolvida na esteira e a
reproduzida pelo caminhar do avatar também trouxe bons resultados. Entretanto, alguns
pontos se tornavam um pouco mal desenvolvidos devido a problemas de captura e de
segmentacao do préprio sensor Kinect. Porém, estes ndo acarretaram grandes problemas ou
comprometeram o desenvolvimento e execug¢éo do jogo.

A utilizacdo dos mecanismos de criagdo dos painéis de interface do usuario (Ul)

também trouxe grande facilidade na criacdo de menus e também da tela de insercédo de
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informacdes do usuario, juntamente com a tela de informacgdes de desempenho junto ao jogo.
A facilidade de criacao destes se deve a boa arquitetura do motor de jogos utilizado.

A determinacdo da nao existéncia de condi¢cdes de parada, mas, também, a relacédo
entre a velocidade do paciente, seu desempenho na marcha e sua pontuacéo fez com que os
profissionais da area das terapias de reabilitacdo que acompanhassem o jogo pudessem
observar melhora quantificada no desenvolvimento dos seus pacientes enquanto 0s mesmos
ndo se sentiam frustrados com o0 jogo, caso perdessem ou ndo conseguissem executar
determinadas tarefas.

E a realizacdo dos testes, que fez com que a validag¢édo do jogo, em seu caréater ludico
e sensorial, acontecesse de forma positiva entre os respondentes.

Também, apds o desenvolvimento do jogo, idealizou-se a realizagdo de trabalhos
posteriores, de forma a melhorar o projeto atual. Dentre estes trabalhos, pode-se citar a
realizacdo da validagéo do projeto junto a uma amostra de jogadores que possuam um padrao
anormal da marcha apés um episédio de AVE. Também serd necesséario o acréscimo de
novos parametros terapéuticos a fim de tornar o jogo melhor aproveitado pelos profissionais
da terapia. Outro ponto interessante é uma constante melhoria da interface do jogo, de forma
ao mesmo estar cumprindo com sua fungdo de entreter seus usuarios enquanto leva a parte
pedagodgica do desenvolvimento da habilidade da marcha humana.

No | https¥kyouiu.be/n8P2AhHWSqUO  t-se om exemplo de funcionamento curto
do jogo, desenvolvido neste projeto, por um voluntario, juntamente com uma explicacéo rapida
sobre 0 mesmo.

Durante a realizagdo deste projeto, foi possivel observar os mecanismos de
desenvolvimento de um jogo e como isto pode ser facilmente levado para outras areas de

atuacao e, ndo s0, para o entretenimento.
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APENDICES

AT TUTORIAL PARA DESENVOLVIMENTO DO JOGO APRESENTADO

Neste apéndice, apresenta-se um tutorial detalhado para desenvolvimento do jogo
apresentado no decorrer deste trabalho. O formato do tutorial sera em etapas, unindo
informagdes em textos e também em imagens do préprio software.

A versao utilizada do Unity 3D é a 2017.2.0f3.

1. Inicie o software Unity 3D e crie um novo projeto, como mostra a Figura A.1;

< Unity 2017.2.013
] op O t
Projeto_TUTORIAL| ® 3D 2D | Add Asset Package
C:\Users\guilh\Documents\Testes Unil . OFF ) Enable Unity Analytics @

Figura A.1 7 Tela inicial de criacdo de projetos do Unity 3D.

2. Defina um nome para o projeto, selecione i 3 DO , escol ha um | ocal par
clique em fAtCoepate projec
3. No canto direito superior,c | i q uleayoatomudie olayoutp ar e yi Z2 060, conf or me

a Figura A.2;



60

Revert Factory Settings.

—C—

Figura A.2 7 Interface principal do Unity 3D.

4. E entdo, arraste a janela Project de forma que a mesma fique abaixo da janela Hierarchy.
O layout final deve ser como o mostrado na Figura A.3. Se desejar, vocé pode salvar o
layout desenvolvido clicando no mesmo controle para mudanca de layout, como no passo

3. ApOs este passo, a janela devera ficar como mostra a Figura A.3;

Projeto_TUTORIAL - PC, Mac & Linux Standalone” <DX11>

1| Maximize On Play | Mute Audio | Stats | Gizmos -

Figura A.3 - Interface modificada do Unity 3D.

5. Clique com o botéo direito do mouse na janela Project em Asset s e crie uma nova pasta.

D° o nome a el a ,6 abmonioraaskeguraA4, nect 0
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Standalone <DX11>
File Edit Asets G,

¥ < EIEE]
# Scene

Sprite Atlas

Sprites >
Tile

Ctril+R

Reimport All

Extract From Prefab

Run AP| Updater.

Open C# Project

Figura A.4 7 Criacdo de uma pasta dentro do projeto.

Faca o tutorial do apéndice B.

Seleciona a pastarecém-cr i ada fAAsset Kinectod e v§ at®

em Assets e entdo em Import Package e entdo em Custom Package, como mostra a
Figura A.5;

<0 Uity 2017.2.0f3 Personal (64bit) - Untitled - Projeto_TUTORIAL - PC, Mac & Linux Standalone <DX11> - X
File Edit | Assets | GameObject Component Window Help

H Seene Show in Explorer
Shaded Open

Open Scene Additive

Import New Asset...

CulsR

Reimport All

ParticleSystems

Extract From Prefab e

Run APl Updater.. utilty ute Audio | stats | Gizmes -
Vehicles

Open C# Project

Figura A.57 Importacédo de package customizados.

8. Encontre o iaetativh BxampldsoMS{SDKO obtido no passo 4 e clique em

AAbriro;

Marque apenas as op¢des mostradas naFiguraA.be ent «o c | i g u paclkage
em questdo possui muitas opcdes que sao utilizadas em diferentes tipos de
desenvolvimento de jogos, ndo sendo necessarias todas para o desenvolvimento deste
projeto;

a

mp
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Import Unity Package n

== Standard Assets

(LAl None | [Cancel | [ 1mport

Figura A.6 7 Arquivos de importacdo dentro do packagefi Ki nect v 2 HBD&Xmpl es

10. Certifique-se que as novas pastas, geradas na importacdo do package, na janela Project
estdo dentro da pasta criada anteriormente, arrastando-as com o0 mouse para a pasta
fAsset ;Kinecto

11.Cri e uma nova pasta sdientomodaemopt sbedéoomexea phsso
ela de fACenaso;

12. Crie uma nova cena, com o atalho Ctrl+N, e salve-a, com o atalho Ctrl+S, dentro da pasta
fiCenasd com o nome de fAJogoPrincipalo;

13.VaatéajanelaHierarchy, cl i que em ACreated e ent«o ,em A3
como mostrado na Figura A.7;
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Create Empty Child
3D Object
2D Object

FiguraA7i Cri a- «0o de um objeto de jogo tipo

14 Renomeie 0o objeto de jogo criado para fATerrer
F2. Na janela Hierarchy, selecione o objeto de jogo em questao e, na janela Inspector, va
até o componente Transform do objeto e modifique-o para ficar idéntico a Figura A.8.

Assim, ficara melhor a visualizagédo do mesmo;

¥ .~ Transform ]

Position ¥ -250 Y -55 (Z -100 |

Raotation X0 |¥ |0 [z]o |

Scale ®[1 [¥[1 |z [1 |
Figura A.8 7 Componente Transfoormd o obj et o de.j ogo ATerre

15. Para facilitar o trabalho com a manipulacéo do terreno, recomenda-se posicionar a janela
Scene para a vista superior clicando no eixo verde, no canto superior da mesma, como
mostra a Figura A.9. Pode ser necessario a utilizacdo do comando de zoom para

visualiza-«o0o completa ¢do objeto de jogo fATerr

Figura A.9 17 Eixo de referéncia dentro da janela Scene.

16. Neste momento, utilize o componente Terraind 0 o b j et o fécd crelevosdesejado e
para o jogo. Este componente possui ferramen
suficiente para produzir o efeito desejado. Selecione a ferramenta e, na janela Scene,
corra 0 mouse sobre o plano gerado para criar as deformacdes ao clicar. Utilize diferentes
pincéis de tamanhos variados para gerar padrfes interessantes, como na natureza.
Orienta-se que o fundo e as laterais sejam similares a montanhas para que o cenario se

pareca com um lago, similar a Figura A.10;
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# Scene
Shaded

Figura A.10 7 Exemplo de terreno construido com as ferramentas da criagéo de terrenos do
Unity 3D.

17. Uma textura nada mais € do que uma imagem que ira ser repetida varias vezes. Desta
forma, pode-se escolher a textura que desejar na internet, ao se baixar uma imagem
especifica. Recomenda-se a utilizagéo de texturas que facilmente se paregam continuas,
como grama, areia e terra. Para organizarmos melhor, iremos criar uma nova pasta
chamada textura e iremos colocar nela as imagens que queremos utilizar como textura.
Para inserir imagens nesta pasta, pode-se usar do conceito de clicar e arrastar para a
janela Project ou pode-se salvar diretamente no diretério onde o jogo esta sendo salvo,
escolhido no passo 2;

18. Criado os padrdes, deve-se, da mesma forma, adicionar as texturas. Com o pincel de
texturas selecionado, clique em AEdi,tcomdextur
mostra a Figura A.11;

¥ gl ¥ Terrain g %
(a2 |ad |k B 0 [ ¥ | %]

Paint Texture

Select a texture below, then click to paint

*000Q iliew
el LELE X Lt

Textures

| Mo terrain textures defined. |

Add Texture...
Settings Edit Texture...
Brush Size _— Remove Texture
Opacitv

FiguraA.lli Componente ATerraind e configura-«o |



19.A0 se <cl i cTaerx teumm ef. A d.do
quadrado mai s

no projeto, como mostrado na Figura A.12;

Add Terrain Texture i Select TexturelD

esquerda,

i r8 abrir

em
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u ma-seclmar moa d e

fSel ect o0,

Albedo (RGBE) ! .f'o\ |

Smoothness (A)  Mormal

par a

Assets
& Assign a tiling texture
H
Size Offset
x [15 o ___Im
y |15 llo ___]
|
Add

Terra

Mrana

Figura A.12 7 Adicéo de texturas.

20. Apés, deve-seclicar duas vezes

na textura

nnll.

CubeMap CubeMap

Toony_01 ..

Grama

U_Char_Ey..

escol

. n . -

21. Para aplicar a textura, assim como a deformacéo para o relevo, deve-se utilizar o mouse

na janela Scene e selecionar o local no plano onde se quer aplicar a textura. (A primeira

textura carregada ira ser aplicada automaticamente sobre todo o terreno. Portanto,

recomenda-se carregar primeiramente a textura predominante no terreno. As proximas

poderdo ser sobrepostas a esta.);

22. Crie uma nova pasta, dentro da emmdea flAs sidtss.@ tl rCgnmoas

esta para importar um novo asset para o projeto;

23. Faca o tutorial do apéndice C;

24. Crie um plano e nomeie-o  p a r a , ddr@ogmosirado na Figura A.13;

ut

q

hi da e,
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File Edit Assets G

EIEIEAE]

Ragdoll
Terrain
Tree

Wind Zone

30 Text
IEILIES
s

Asscts - Assel
&3 Water Flow FREE

Figura A.13 71 Criacdo de um plano.

25. Modifique o componente Transform do mesmo para que fique idéntico ao da Figura A.14.
(I MPORTANTE: O valor da coorTdamsfoardEara @ Vebor no ¢
APositiond depende da sua forma-«o do terren
cenério figue similar a um lago, como mostra a Figura A.14);

€0 Uity 2017.2.0f3 Personal (64bit) - JogoPrincipal.unity - Projeto TUTORIAL - PC, Mac & Linux Standalone® <DX11> - X

@ =

er)

Inflate Mesh
skin width
Is Trigger
Material
Mesh

o A g
&5 Water Flow FREE Dynamic Occluded

Default-Material
v Shader [Standad 1]
Rendering Mode
Main Maps

 oAlbedo 12
 ometalic (e ———

T
s ————————[15 |

Figura A.14 7 Posicionamento do plano da agua.

26, V8 at® o material i mportado pafony & Natguah e p
(1024x1024px)G mostrado na Figura A.15.
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E3 Project

Assets » Asset .ﬁ.gua » Water

* Toony_01_Material (1024

@ Toony 01 Mat Crm—
Figura A.157 Material para textura de agua.

27.Encontrado, arraste-oat ® o obj et o de -griangesoli®Coucniouse, e c ®m
como na Figura A.16.

‘= Hierarchy

PR e el
v Q]lgll‘rin:ipil“'

Figura A.16 1 Exemploﬂ da jénela Hiérarchy,para guando soltar o material sobre o objeto
ACguado
28.Cri e uma nova pasta e d° o nome de fAScriptso
29.Dentro da pastal i aurei gtom o0 bPoject @cricdumisaipténo n a
C#, como mostra a Figura A.17,edé onome do scriptd e A Mar e 0.
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0P - Pre & Linux Standalone® <DX11>

Refresh
Reimport

Reimport All
Extract From Prefab

Run APl Updater..

Open C# Project

Physic Material
Physics Material 20

= = “
-— o =
o =
- = .

i

Figura A.17 i Criacdo de um script em C#.
30. De forma a padronizar o desenvolvimento e o acompanhamento deste tutorial, selecione
0 menu prefer°ncias i ndo em, cdnddnostradlo na Figurat « o A
A.18;

FiguraA.18T Acesso ao menu .fPreferences.

Y

3.V at® a op-«o0 MnNExternal Tool so e, no camp
i Mo no De v ek onpeodr(o Imostrddd na Figura A.19. Isto fara com que o editor de
scripts sera o software MonoDevelop, um software distribuido juntamente com a instalacéo
do Unity 3D. Desta forma, garante-se a presenca do mesmo ha maquina do

desenvolvedor;



