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ALVES PRADO, R. Desenvolvimento de jogos sérios para a reabilitacio da coluna
humana. 2021. 180p. Monografia de Conclusdo de Curso (Bacharel) Universidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia, 2021.

RESUMO

O objetivo deste projeto € o desenvolvimento de jogos eletronicos sérios que possam auxiliar
profissionais da saude na fisioterapia de pacientes com problemas de dores na coluna vertebral.
As dores cronicas da coluna sdo a segunda condicao de satide mais identificada por médicos ou
profissionais de satide no Brasil. Apesar da grande indicacdo e dos beneficios da fisioterapia
para esses casos, 0 longo tempo de tratamento e a pouca motivacdo gerada pelos métodos
tradicionais sdo umas das principais causas da falha terapéutica. Os jogos a serem
desenvolvidos, que serdo controlados pelo Openpose e desenvolvidos no software Unity,
deverao funcionar como uma ferramenta ludica para motivar os pacientes durante a fisioterapia

e reduzir os casos de abandono do tratamento.

Palavras Chave: Reabilitagdo da coluna vertebral. Jogos sérios. Dores crénicas. Fisioterapia.
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ALVES PRADO, R. Development of serious games for the rehabilitation of the human
spine. 2021. 180p. Course Conclusion Monograph (Bachelor) Federal University of Uberlandia,
Uberlandia, 2021.

ABSTRACT

The objective of this project is the development of serious games that can help health
professionals in the physiotherapy of patients with spinal pain problems. Chronic back pain is
the second most identified health condition by physicians or health professionals in Brazil.
Despite the great indication and benefits of physiotherapy for these cases, the long time of
treatment and the little motivation generated by traditional methods are one of the main causes
of therapeutic failure. The serious games to be developed, which will be controlled by Openpose
and developed in the Unity software, should work as a playful tool to motivate patients during

physiotherapy and reduce cases of treatment dropout.

Key Words: Rehabilitation of the spine. Serious games. Chronic pain. Physiotherapy.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

A coluna vertebral constitui importante papel na postura, sustentagao de peso,
locomocgao, protecao da medula espinhal e raizes nervosas. Apesar de sua importancia para o
ser humano, segundo a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), foram estimadas aproximadamente 21,6% de
pessoas de 18 anos ou mais de idade (34,3 milhdes) que referiram problema cronico de coluna

no Brasil (IBGE, 2019).

Tais dados sdo preocupantes, uma vez que as repercussoes das dores na coluna para o
individuo sdo diversas, como por exemplo, alteragdo de humor, dificuldade para dormir,
necessidade de auxilio para realiza¢do de tarefas do cotidiano e perda do status da capacidade

de trabalhar (SANARE, 2014).

Esses problemas de coluna, também chamados popularmente por “dores nas costas”,
englobam as cervicalgias, espondiloses, radiculopatias, transtornos dos discos intervertebrais,

além de dores torécicas, lombares e ciaticas (OLIVEIRA et al., 2015).

Diante da quantidade e da diversidade de quadros, uma das maiores demandas do

servico de saude sdo as dores da coluna (NASCIMENTO e COSTA, 2015).

Dentre os objetivos da fisioterapia em paciente com dores na coluna vertebral, destaca-
se: a reducdo da dor, o aumento da amplitude de movimento, o alivio da tensdo da musculatura

afetada, a manutenc¢do do equilibrio e das fun¢des da coluna (GARCIA et al., 2011.

Apesar da grande indicagdo e dos beneficios da fisioterapia, segundo Dias, Sampaio e

Taddeo (2009), “o longo tempo necessario para o tratamento e a pouca motivagao gerada pelos



15

métodos tradicionais sdo apontados como motivo de abandono do tratamento fisioterapico,

caracterizando-se como uma das principais causas de falha terapéutica (DIAS et al., 2009).”

Dessa forma, o uso de jogos sérios utilizando o Openpose pode ser uma excelente opgao

de ferramenta ludica para motivar os pacientes durante a fisioterapia.

O Openpose representa o primeiro sistema multi pessoa em tempo real a detectar
conjuntamente os pontos chave do corpo humano, ele permite aos jogadores serem identificados
pelo dispositivo e, assim, dar comandos nos jogos por meio de gestos, portanto sem a
necessidade de um controle (joystick). E de autoria de Ginés Hidalgo, Zhe Cao, Tomas Simon,
Shih-En Wei, Yaadhav Raaj, Hanbyul Joo e Yaser Sheikh e ¢ mantido por Ginés Hidalgo e
Yaadhav Raaj (HIDALGO et al., 2019). O OpenPose possui aplicacdo em diversas areas, dentre

as quais o campo da saude/reabilitacdo pode se tornar amplamente utilizado.

Portanto, esse projeto de pesquisa tem como objetivo desenvolver jogos sérios
controlados pelo OpenPose que possam auxiliar profissionais da saude na fisioterapia de

pacientes com problemas de dores na coluna vertebral.

Os jogos sérios devem solicitar que a pessoa a ser tratada realize os exercicios de uma
sessdo de fisioterapia convencional, porém de maneira bem mais ludica. Tudo isso visando a
melhora da qualidade de vida do paciente e reducdo de casos de abandono do tratamento de

reabilitagdo da coluna vertebral.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral

O objetivo geral deste projeto ¢ desenvolver jogos sérios (serious games), utilizando o
OpenPose e o software para desenvolvimento de jogos Unity 3D, com o intuito de auxiliar
profissionais da saude na fisioterapia de pacientes com problemas de dores na coluna vertebral.
Os jogos sérios a serem desenvolvidos deverdo funcionar como uma ferramenta ludica para
motivar os pacientes durante a fisioterapia e reduzir os casos de abandono do tratamento. Desta
forma, deveram ser um recurso adicional e ndo substituto no processo de terapia destes

pacientes.

1.1.2. Objetivos especificos

Os objetivos especificos para o projeto em questao sao:
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e Estudo dos movimentos da coluna ¢ reabilitacao desta;

e Estudo do OpenPose;

e Estudo do Unity 3D;

e Planejamento de jogos sérios;

e Estudo do desenvolvimento de jogos;

e Desenvolvimento dos cenarios;

¢ Planejamento e adaptagdo do avatar;

e Desenvolvimento do controle e fluidez entre usuario e avatar;
e Desenvolvimento dos jogos;

e Desenvolvimento do menu principal;

e Desenvolvimento dos menus secundarios;

e Desenvolvimento da tela de inser¢ao dos dados do usuario;
e Determinacao da tela de calibragao;

e Desenvolvimento do sistema de pontuacao dentro dos jogos;

e Desenvolvimento do sistema de marcagdo de tempo de execugdo dos jogos;

1.2. Justificativa

O mundo atual esta se transformando cada vez mais rapido como consequéncia de um
desenvolvimento tecnoldgico acelerado. Novas tecnologias proporcionam uma verdadeira
revolucdo na sociedade, possibilitando, muitas vezes, uma melhora da qualidade de vida das

pessoas.

Ademais, tais inovagdes tecnologicas revolucionaram também a forma como ¢ feito o
entretenimento. Evidéncia disso € o advento dos jogos eletronicos. Conforme um levantamento
realizado pela Newzoo, em 2017, o Brasil era o principal mercado de jogos da América Latina

e décimo terceiro no ranking mundial (NEWZOO, 2017).
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Por outro lado, as novas tecnologias emergentes ndo necessitam necessariamente se
enquadrar em um desses dois campos: melhora da qualidade de vida humana ou entretenimento,
mas podem, na verdade, abranger essas duas areas de uma soé vez. Essa ¢ a proposta desse
projeto, desenvolver jogos sérios cuja finalidade principal € auxiliar na fisioterapia da coluna
vertebral, oferecendo alivio das “dores nas costas” e, por conseguinte, o bem-estar dos pacientes.
No entanto, tudo isso com uma atmosfera de entretenimento, propiciada pelos elementos
graficos e sonoros dos jogos, permitindo, assim, uma experiéncia fisioterapica menos

entediante e com menos casos de abandono do tratamento.

Além disso, os jogos que serdo desenvolvidos se inserem no contexto dos serious games
(jogos sérios). Esse termo ¢ empregado para identificar jogos que extrapolam a finalidade de
entretenimento, oferendo também outros tipos de experiéncias aos usuarios, como direcionadas
ao aprendizado ou ao treinamento (BARNEST,2009). Estes jogos podem ser aplicados em
diversas areas, como por exemplo, empresarial, militar, politica e artes, todavia ¢ exatamente

na saude que eles mais tém ganhado destaque (MACHADO, 2009).
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CAPITULO 11

FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentadas as informagdes necessarias para o entendimento deste
trabalho, tais como defini¢des da coluna vertebral humana e problemas relacionados a mesma,
procedimentos de reabilitacdo, jogos sérios, OpenPose e o software de desenvolvimento de

jogos Unity 3D.

2.1. Coluna vertebral humana

Responsavel por sustentar a posicdo bipede humana, a coluna vertebral constitui
importante papel na postura, sustentacdo de peso, locomogao, protecdo da medula espinhal e
raizes nervosas. E formada por vértebras, medula espinhal e, também, por tecidos moles como
musculos, ligamentos, capsulas, tenddes e discos, onde tais estruturas sdo responsaveis pela

flexibilidade da coluna vertebral( MAGALHAES, 2019).

2.1.1. Formagdo e composi¢do da coluna vertebral

A extensao da coluna vertebral se da desde a base do cranio até a extremidade caudal
do tronco. E formada por vértebras empilhadas umas sobre as outras, onde as menores sdo as
cervicais, as de tamanho mediano as toraxicas e, por fim, vértebras lombares sdo as maiores,

estando localizadas na parte inferior da coluna.

O osso sacro ¢ formado por vértebras sacrais, bem como o coccix ¢ formado pelas
coccigeas. Os membros inferiores do ser humano se articulam na pelve, que € a base da coluna.
A articulagdo da coluna se da com o osso occipital do cranio na parte superior e, com o iliaco

na parte inferior(MAGALHAES, 2019).
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A coluna vertebral é constituida por 33 vértebras (MAGALHAES, 2019) e, entre cada

vértebra encontra-se um disco intervertebral. E formada por 5 divisdes, sdo elas:
e Vértebras Cervicais: 7 vértebras;
e Vértebras Dorsais ou toracicas: 12 vértebras;
e Vértebras Lombares: 5 vértebras;
e Vértebras Sacrais: 5 vértebras fundidas;
e Vértebra Coccigea: 4 vértebras fundidas.

Na Figura 2.1 segue um desenho esquematico da divisdo da coluna vertebral.

COLUNA VERTEBRAL

REGIAO CERVICAL
(C1a C?

REGIAO TORAXICA
(T1a T12)

REGIAO LOMBAR
(L1 a L)

P REGIAO DO SACRO
(S1aS5)

cOCCIX

Figura 2.1 - Divisdo da coluna vertebral humana (MAGALHAES, 2019).
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Para uma melhor visualizacado, ¢ apresentado na Figura 2.2 a coluna vertebral em vérias

vistas com a localizagdo e nomes das devidas regides.

Vista
posterior
Atlas (C1)

Auis (C2) Yértebras
cervicais
c?
T
Yértebras
toracicas
T2
L1
Yértebras
lombares

Sacro[51-5)
Sacro [51-5)

Coecin Cdeeis

Figura 2.2 - Vistas da coluna vertebral humana (NETTER, 2000).

Os discos intervertebrais podem ser visualizados em detalhe na Figura 2.3:

Discos
intervertebrais

Figura 2.3 — Discos intervertebrais.
Fonte: https://www.infoescola.com/sistema-esqueletico/disco-intervertebral (Acesso em: 12/09/2021).
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Com excecdo da 1* e 2* vértebras cervicais, atlas (C1) e axis (C2), respectivamente,

todas as vértebras possuem 7 elementos basicos (MAGALHAES, 2019):

e Corpo;

e Processo Espinhoso;

e Processo Transverso;

e Processos Articulares;

e [Aminas;

e Pediculos;

e Forame Vertebral.

O desenho esquematico basico da vertebra ¢ apresentado na Figura 2.4.

Carpo

Forame verkebral

Inzizura verkebral superior
[Forma a margem inferior

: Fowea costal superiar
do Farame intervertebral)

Fediculo

Bngulo da Face articular

Face articular superior

Fdwea costal transversa

Limina

Processo espinhoso

Figura 2.4 — Elementos que constituem as vértebras (MAGALHAES, 2019).

A coluna vertebral do adulto apresenta quatro curvaturas sagitais: cervical, toracica,
lombar e sacral. As curvaturas toracica e sacral, convexas posteriormente, sio denominadas
primarias porque apresentam a mesma direcdo da coluna vertebral fetal e decorrem da
diferenca de altura entre as partes anteriores e posteriores dos corpos vertebrais. As curvaturas

cervical e lombar, concavas posteriormente, formam-se apds o nascimento e decorrem da
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diferenga de espessura entre as partes anteriores e posteriores dos discos intervertebrais

(NATOUR et al., 2004).
1. Cervical: constitui o esqueleto axial do pescogo e suporte da cabega.
2. Toracica: suporta a cavidade toracica.

3. Lombar: suporta a cavidade abdominal e permite mobilidade entre a parte toracica do

tronco e a pelve.
4. Sacral: une a coluna vertebral a cintura pélvica.

A Figura 2.5 ilustra o arranjo anatomico geral da coluna vertebral.

Vertebra cervicalis | |,
{atlas)

Vertebra cervicalis VI
(vertebra prominem)

Venebra thoracical =~

Foramina - v

Vertebra thoracica X1l - -
Vertebra lombalis |-l

Vertebra lombalis V ..

Figura 2.5 - Arranjo anatomico geral da coluna vertebral (NATOUR et al., 2004).
Fonte: https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/ColunaVertebral.pdf. Acesso em 11 de set. de 2021.
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2.1.2. Movimentos da coluna vertebral

Somente movimentos limitados sdo possiveis entre vértebras adjacentes, mas a soma
desses movimentos confere consideravel amplitude de mobilidade na coluna vertebral como
um todo. Movimentos de flexdo, extensao, lateralizagdo, rotagdo e circundacdo sao todos
possiveis, sendo essas agdes de maior amplitude nos segmentos cervical e lombar que no
toracico. Isso ocorre porque os discos intervertebrais cervicais e lombares apresentam maior
espessura, ndo sofrem o efeito de contencao da caixa toracica, seus processos espinhosos sao
mais curtos e seus processos articulares apresentam forma e arranjo espacial diferente dos
toracicos. A flexao ¢ o mais pronunciado movimento da coluna vertebral (NATOUR et al.,

2004).

O livro “Coluna Vertebral”’, de Jamil Natour e colaboradores (2004), traz, em um de

seus capitulos, um estudo sobre os movimentos da coluna vertebral, sdo eles:
1. Plano sagital

— Flexao
— Extensao

2. Plano coronal

— Lateralizagao direita
— Lateralizagao esquerda

3. Plano longitudinal
— Rotagdo ou circundagao

Também ¢ apresentado em “Coluna Vertebral”, a amplitude de movimentos de cada

seguimento da coluna vertebral, sdo eles:
1. Segmento cervical

— Flexao: mento na furcula

— Extensao: mento a 18 cm da farcula
— Lateralizagao: 30 graus

— Rotagdes: 60 graus

2. Segmento toracico

— Rotagao: 75 graus



— Lateralizagdo: 30 graus

Obs.: a lateralizagao do segmento dorsal da-se na transi¢ao dorso-lombar.

3. Segmento lombar

— Flexao: 60 graus
— Extensao: 30 graus
— Lateralizagao: 20 graus

— Rotagdes: 5 graus

A Figura 2.6 ilustra os movimentos basicos da coluna vertebral.

Rotagio cervical direita Rotacio cervical esquerda

Movimentos bdsicos da coluna vertebral

Flexao cervical

Fxtensao cenical

Lateralizacio cervical direita Lateralizacio cervical esquerda

Rotagio dorsal direita

Rotagio dorsal esquerda

C— =P

p LS A i p

Hexdo lombar

Indinacao lateral direita e esguerda

Ll

Py
</

Extensao lombar

Figura 2.6 - Movimentos basicos da coluna vertebral (NATOUR et al., 2004).

Fonte: https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/ColunaVertebral.pdf. Acesso em 11 de set. de 2021.
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2.2. Problemas relacionados a coluna vertebral

Problemas de coluna, também chamados popularmente por “dores nas costas”,
englobam as cervicalgias, espondiloses, radiculopatias, transtornos dos discos intervertebrais,

além de dores toracicas, lombares e ciaticas (HAGEN et al., 2002).

Cerca de 80% da populacdo mundial ird apresentar algum tipo de queixa de dor

relacionada na coluna pelo menos uma vez na vida (OMS, 2021).

Desde o inicio da pandemia COVID-19, ¢ observado um aumento na propor¢ao de
queixas relacionadas as dores nas costas ¢ maior quantidade de casos cronicos relacionados a
coluna. Certamente, o estilo de vida imposto pelo isolamento social contribuiu para este
incremento, diz o neurocirurgido Dr. Rodolfo de Moura Carneiro, especialista no tratamento de

doengas da coluna e controle da dor (DINO, 2021).

Sera apresentada uma breve explicagdo acerca dos problemas de coluna mais recorrentes,
para um melhor entendimento dos tratamentos e exercicios de reabilitagdo que sdo

implementados, cujos quais serdo utilizados posteriormente neste trabalho.

2.2.1 Cervicalgias

A Cervicalgia ¢ uma sindrome caracterizada por dor e rigidez transitoria, devido a
movimentos bruscos dos membros superiores gera sobrecarga sobre a musculatura da coluna
cervical, levando ao aparecimento de pontos gatilho, dor e tendo como consequéncia o

declinio da atividade diaria e na qualidade de vida (ANTUNES, 2017).

A prevaléncia de cervicalgia no ambito da medicina ocupacional vem aumentando
significativamente, sendo considerada como um dos grandes problemas da sociedade

moderna (BRING et al., 1995) .

Segundo dados da OMS e em pesquisas do IBGE, o que Bring dizia em 1998 ainda esta
acontecendo e com um grande aumento nos ultimos anos, as cervicalgias, assim como outras
doencas que afetam a coluna vertebral, estdo cada vez mais presentes nos pacientes que

procuram um auxilio médico para o alivio de suas dores.

ApOs a obtengao de um histérico clinico completo, faz-se o exame fisico no paciente. A
anamnese, que ¢ entrevista realizada pelo médico com o seu paciente durante a consulta, alerta
o clinico para aqueles pacientes que se apresentam com emergéncias € necessitam de inicio

precoce do tratamento, que incluem portadores de lesdes expansivas causando compressdes
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agudas progressivas da medula espinhal e suas raizes (hérnia de disco) ou infec¢do (meningite
bacteriana). Um exame fisico bem conduzido minimiza os custos gerados pelas condigdes
dolorosas cervicais, posto que tornam muitas vezes desnecessarios exames de imagem e estudos

eletrodiagnosticos (ANTONIO, 2004).

A tabela 1 apresenta as causas das dores cervicais, cujas quais sao observadas durante a

anamnese do paciente.

Tabela 1 - Causas de dor cervical.

Causas mecinicas

Doencas reumaticas

Infeccoes

Tumores ¢ lesoes infiltrativas

Doengas endderinas, metabolicas ¢ hereditarias

Doencas neurologicas e psiquiatricas

Dot referida

Miscelinea

Fonte: “Coluna vertebral”. p. 47, 2004.

2.2.2 Lombalgia e Lombaciatalgia

A lombalgia pode ser conceituada como uma dor de caracteristica mecanica, localizada
entre a parte mais baixa do dorso (ltima costela) e a prega glutea, que aparece ap0s forga fisica
excessiva em estruturas normais ou apos agao de forga fisica normal em estruturas lesadas. A
lombociatalgia surge quando esta dor se irradia para as nadegas € um ou ambos os membros

inferiores (FREIRE, 2004).

A lombalgia se constitui em uma grande causa de morbidade e incapacidade, sendo
apenas superada pela cefaleia, na escala de disturbios dolorosos que afetam o homem (DEYO,

1996).

Do ponto de vista evolutivo, as lombalgias, lombociatalgias e cidticas podem ser

caracterizadas como agudas ou lumbagos, subagudas e cronicas (SHCON, 1996).
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As dores lombares podem ser primdrias ou secunddrias, com ou sem envolvimento

neurolégico (BIGOS, 1991).

Inimeras circunstancias contribuem para o desencadeamento e cronificacdo das
sindromes dolorosas lombares (algumas sem uma nitida comprovacao de relagdo causal) tais
como: psicossociais, insatisfacdo laboral (SHCON et al., 1996), obesidade (LEBOEUF et al.,
1999), habito de fumar (DEYO, 1996), grau de escolaridade, realizacdao de trabalhos pesados
(CECIN, 1992), sedentarismo, sindromes depressivas (LEINO, 1993), litigios trabalhistas
(HELIOVAARA, 1991), fatores genéticos e antropologicos, hadbitos posturais, alteracdes
climaticas, modificagdes de pressdo atmosférica e temperatura (MCGORRY, 1998).(Brazil et

al., 2004).

A histdria clinica ¢ essencial para avaliagdo diagndstica do paciente com lombalgia
e lombociatalgia. A idade do paciente podera indicar a causa de sua dor, pois a incidéncia de
certas doencas varia de acordo com a idade e com o sexo. Trabalho e lazer, esportes praticados,
também sdo importantes para o diagndstico, pois com base nos achados de Nachemson (1965,
1985), a flexa@o e rotagdo da coluna lombar aumenta a pressdo no segmento motor inferior.
Tem-se que as lombalgias e lombociatalgias podem ser primdrias ou secundarias, com ¢ sem

envolvimento neurologico, sendo classificadas em:
1. mecanico-degenerativas;
2.nao mecanicas localizadas: inflamatorias, infecciosas e metabolicas;
3. psicossomaticas;
4. como repercussao de doencas sistémicas
(FREIRE, 2004).
2.2.3 Hérnia Discal
Hérnia discal ¢ definida como um processo continuo de degeneracao discal que provoca

a migragao do nucleo pulposo além dos limites fisiologicos do anulo fibroso (VIALLE, 2010).

As hérnias lombares sdo as mais frequentes, acometem principalmente o sexo masculino,
na faixa de 30 a 50 anos e nos segmentos L4-L5 e L5-S1. Pela relevancia epidemiolégica, a
doenca ¢ considerada um problema de satde mundial, em decorréncia da incapacidade fisica e

funcional que pode gerar (BARROS, 2009)(DEYO, 1990)(STIENEN, 2011).

Dependendo do volume de material herniado, podera haver compressao e irritagao das

raizes lombares e do saco dural, representadas clinicamente pela dor conhecida como ciatica.
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Essa dor ¢ conhecida desde a Antiguidade, mas a sua relacdo com a hérnia discal ndo
foi descoberta até o inicio do século 20, quando Mixter e Barr a descreveram (MIXTER; BARR,
1934).

O sofrimento da raiz nervosa ndo ¢ apenas uma consequéncia da compressao pelo
material nuclear. Sabe-se que o edema e a congestao da raiz também sdo fatores preponderantes

no desenvolvimento dos sintomas (CORTET, 1992).

A hérnia discal pode ser confirmada na Ressonancia Nuclear Magnética (RNM) ou
Tomografia Computadorizada (TC) em até 30% de assintomaticos. Da mesma forma, apds
a cura medicamentosa da dor cidtica, a imagem de hérnia em conflito com a raiz permanece
inalterada por varias semanas ou meses. Tem-se evidenciado o papel da inflamagao local
como fator algogénico, ou seja, que reduz a temperatura do corpo (RYDEVIK, 1984)
(GARFIN, 1995).

O diagnostico de radiculalgia lombar é essencialmente clinico. Uma anamnese bem
orientada associada a um bom exame fisico ¢ tudo o que o médico precisa para fazer um
diagnostico correto na maioria das vezes. O exame fisico deve sempre incluir um exame geral
para diagnostico de patologias associadas, ou mesmo de causas sistémicas de dor referida na
regido lombar que possam estar sendo diagnosticadas como hérnia. Exames radioldgicos como
TC ou RM tem como objetivo principal confirmar a origem discal de uma compressao radicular

diagnosticada clinicamente (REVEL, 1992); (RADU, 2004).

2.2.4 Escolioses
A escoliose ¢ o desvio lateral nao fisiologico da linha mediana. Devido ao alinhamento
vertebral e as relagdes estruturais das bordas vertebrais e as articulacdes posteriores, a

inclinagdo lateral ¢ acompanhada por rotulagdo simultanea (CAILLIET, 1979).

A mesma acontece devido a um movimento de tor¢do generalizado por toda a raque.
Esse movimento ¢ produzido por uma perturbacdo localizada que origina uma ruptura do

equilibrio raquidiano (PERDRIOLLE, 1977).

Existem tipos diferentes de escoliose, de acordo com o tipo de curvatura que a coluna

faz. Dentre estes podemos citar os mais recorrentes, sao eles:

2.2.4.1. Escoliose Estrutural ldiopatica

Responsavel por aproximadamente 80% dos casos de escoliose, a escoliose estrutural ¢

importante, progressiva e incapacitante no futuro. Existe um fator genético associado e, embora
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ndo se evidenciem anomalias cromossOmicas, aparece com maior frequéncia em gémeos,

irmaos ¢ familiares (CAILLIET, 1979).
A escoliose estrutural idiopatica pode ser assim dividida:
1. Infantil (0 — 3 anos)
a) resolutiva
b) progressiva
2. Juvenil (3 — 10 anos)
3. Adolescente (acima de 10 anos)
(FERREIRA, 2004).

A Escoliose Idiopatica Infantil é relativamente rara, sendo a incidéncia menor do que
1%. Quando ocorre, 90% dos casos apresentam resolucao espontanea, porém 10% restantes
evoluem para escoliose muito grave (MOE, 1978). Essa doenga ¢ progressiva € continua

progredindo na adolescéncia.

Ja a Escoliose Idiopatica Juvenil ocorre em 12% a 21% dos casos com incidéncia em
ambos os sexos. Trata-se de uma enfermidade nitidamente familiar, sendo frequentes as
pequenas curvas ndo progressivas, sendo a curva tordcica direita a mais comum. Nao ocorre
remissao espontanea, € no comeco da adolescéncia pode evoluir de forma rapida quando ndo

tratada (FERREIRA, 2004).

Por fim, a Escoliose Idiopatica no Adolescente estd presente m 2% a 4% das criangas
entre 10 e 16 anos de idade. E nessa época que muitos pacientes se apresentam para diagndstico
e tratamento. Alguns ja com curvas bem estruturadas e que evoluem rapidamente, cerca de 1°
por més, na fase de crescimento rapido (9 aos 13 anos). Por outro lado, existem curvas pequenas
que niio progridem na adolescéncia. E mais frequente no sexo feminino, sendo a curva toracica
direita a mais comum. Sua prevaléncia na populagdo geral ¢ de 1,8%, se curvas inferiores a 10°
forem incluidas. E um problema mundial; com estudos de prevaléncia na China, Japdo, Unifio
Soviética, Suécia, Estados Unidos e Brasil mostrando notaveis resultados similares (WINTER,

1986).
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2.2.4.2. Cifose Juvenil

A cifose ¢ outra deformidade muito frequente na infancia e adolescéncia. Muitas
vezes ¢ confundida com vicio postural e assim o diagndstico precoce ¢ negligenciado. A
postura viciosa pode ser uma manifestacdo de alteragdes morfologicas graves na coluna

vertebral (FERREIRA, 2004).

Uma cifose de menos de 40° raramente tem importancia estética. Entretanto, se a
curva evolui, a deformidade clinica sera mais acentuada, inclusive na criangca obesa. As
deformidades maiores de 65° sdo volumosas, aumentam a lordose compensadora e provocam
a projecdo da coluna cervical para a frente, ocasionando um aspecto estético extremamente
desagradavel. Curvas desta magnitude podem continuar evoluindo mesmo depois do

crescimento completo. A dor nas costas pode ser transitéria, com ou sem tratamento

(BRADFORD, 1969).

2.2.4.3. Lordose

Hiperlordose ¢ o menos frequente dos desvios posturais. Geralmente resulta de
alteracdes na forga, atividade ou comprimento dos musculos abdominais, espasmo dos
musculos extensores da coluna ou contratura em flexdo do quadril (KENDALL,

1983)(WALKER, 1987).

Raramente ¢ o problema primario, exceto nos casos de fusdo vertebral posterior
congénita, apds procedimento para o tratamento de hidrocefalia e em acondroplasia com

estenose vertebral (MOE, 1978).

A lordose lombar, por si s6, raramente requer tratamento, exceto em situacdes onde ela
¢ a deformidade primaria. E usualmente secundaria a cifose tordcica e, se ndo ¢, pode
ser corrigida adequadamente com exercicios terapéuticos programados para fortalecimento da

musculatura abdominal e manutengdo da inclinacdo pélvica (WALKER, 1987).

2.2.4.4. Escoliose Degenerativa

A escoliose degenerativa ¢ o resultado da degeneracdo assimétrica da coluna vertebral.
O envelhecimento da populagio aumenta a incidéncia dos processos degenerativos

osteomusculares, como a Escoliose do Adulto (EA).

A EA ¢ definida como uma deformidade da coluna vertebral que apresenta um angulo
de Cobb >10° no plano coronal, em um paciente esqueleticamente maduro (AEBI, 2005). Ela

pode ocorrer em razdo do processo degenerativo da coluna (chamada de escoliose de novo),
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como progressao de uma escoliose pré-existente da infancia/adolescéncia (Escoliose Idiopatica
do Adulto [EIA]) ou de forma secundaria a doengas sistémicas e cirurgias prévias da coluna

(YOUSSEF, 2013).

Acredita-se que a EA se inicie com a degeneracao discal. Durante o envelhecimento, o
disco intervertebral perde proteoglicanos pelo aumento da atividade das proteases com
consequente diminui¢ao da pressdo osmotica e da hidratagdo discal (VERNON, 2008). Foi
demonstrado que a partir dos 15 nos de idade as lesdes anulares sdo comuns e também
comprometem a biomecanica discal. Este processo resulta na perda da altura discal e na
incapacidade do disco de desempenhar seu papel estabilizador, acarretando sobrecarga da

coluna posterior (SILVA, 2010).

A EIA ocorre em individuos com escoliose preexistente, principalmente do sexo
feminino, em dois padrdes principais. Um grupo apresenta progressao constante apos a
maturidade esquelética e outro somente apresenta evolugao da curva por volta da 4* e 5* décadas

de vida, apds a menopausa (MARTY, 2007).

2.3. Reabilitac¢ao

A reabilitacdo busca maximizar a fun¢do do paciente e reduzir a dor e a incapacidade

por ele sofridas, utilizando-se tratamentos ndo medicamentosos (NATOUR, 2004).

Segundo o livro Coluna Vertebral, os objetivos da reabilitacao sdo:

Prevengao de disfuncao;

Restauracao da fungao motora;

Manuteng¢ao da fun¢ao motora;

Diminuigao da dor.

O livro traz ainda que os objetivos citados podem ser alcangados através da melhoria da
Amplitude De Movimento (ADM), da for¢a, da mobilidade, das Atividades da Vida Diaria
(AVDs), da vida profissional e da autoeficicia, além das orteses, adaptacdes e educacdo do

paciente.
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Uma equipe de reabilitagdo deve idealmente ser composta por varios especialistas:
reumatologista, fisiatra, ortopedista, fisioterapeuta, terapeuta ocupacional, nutricionista,

enfermeira, assistente social e educador fisico.

Muitas intervencgdes e métodos de reabilitagdo apresentam base cientifica mas, segundo
Natour (2004), muito ainda ¢ feito baseando-se na experiéncia pessoal ou da comunidade dos
profissionais de satude. A tabela 2 traz algumas evidéncias cientificas relacionadas a reabilitagao

em lombalgia.

Tabela 2 - Evidéncias cientificas sobre reabilitagdo em lombalgia (NATOUR, 2004)

Obsjeto de estudn Resultador do levantamento Condlnsoes
Fxercicio 3 ensaios controlados Forte evidéncia de que exercicio ndo ¢ bom para
para lc}mba]gia aleatarios ]tlmhn|gia nguda ¢ que foi mais cfetivo que ﬁsiufum‘[’}i:l

convencional para lombalgia cronica aumentando o

retorno 4s AVIs e ao trabalho.

Back schools 15 Ensatos randomizados —  Bvidéncia moderada de melhor efeito, em curto prazo,
para lombalgia 3 alia qualidade que placebo, lista de espera em ambientes ocupacionais
niio especifica 0l OUTTOS tratamentos (quiropraxia, cxercicios).

Discussio: em longo prazo? Que tipo para qual

paciente? Custo-efetividade?

Tratamento 6 (25% dos estudos) de alta Forte evidéncia de efeito positivo moderado sobre a

comportamental qualidade intensidade da dor e positivo fraco no estado funcional
geral e medidas comportamentais comparado com o
controle ou lista de espera. Moderada evidéncia sem
efeito adicional ao tratamento usual, em curto prazo, no
estado funcional geral, intensidade da dor ¢ medidas
comportamentais,

Que tipo de terapia comportamental e para quais

pacientes?
TENS 5 ensaios com 170 sujeitos Sem evidéncias que suportem o uso do THENS isolado.
Fortalecimento 21 artigos Houve ganho de forga mas sem andlise de outros
de exrensores resultados.
Sup(:rtc lombar 33 estudos Rt!llLll;ﬁ(l de flexo-extensio ¢ hr::mlizaqﬁ: 1, TTIAS SCIM

outros resultados clinicos,

Acupuntura para 11 estudos controlados Sem estudos claramente avaliando lombalgia aguda. Sem
lombalgia aguda aleatdrios — apenas dois evidéncia de efetividade.

¢ cronica de alra qualidade

Repouso Fividéncia de beneficio para lombalgia aguda aré dois

dias quando possivel. Deve-se alternar com atividades.

Fonte: “Coluna vertebral”. p. 208, 2004.
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Para o processo de reabilitagdo, a avaliacdo médica ¢ essencial. Para avaliar o paciente
antes do inicio do tratamento planejar a estratégia a ser adotada e acompanhar a evolugao,
medindo o impacto das intervengdes realizadas, varios métodos sao utilizados: medidas de
ADM, forca, reflexos e sensibilidade, avaliacdao da dor, habitualmente através de escala visual
analdgica de dor, avaliagdo funcional e de qualidade de vida, através de questionarios como

Roland-Morris e SF36 (NATOUR, 2004).

A coluna vertebral tem seus movimentos bem definidos e seus limites também. Para se
evitar for¢ar a coluna além desses limites, algumas técnicas para a prote¢do da coluna sdo
fundamentais. Tais técnicas evitam atitudes e maneiras de executar tarefas que sejam agressivas

a coluna, podendo desencadear crises dolorosas.

Quando qualquer atividade ou exercicio provoca dor, deve-se diminuir sua intensidade
ou frequéncia, ou mesmo abandoné-lo. O uso de orteses, a orientacao ergondmica e a divisao
do trabalho entre os individuos podem diminuir a sobrecarga sobre as estruturas mais afetadas
pela doenca. Conselhos simples como deslizar objetos em vez de levanta-los, intercalar
periodos de descanso durante o dia, ndo concentrar em um mesmo dia atividades mais
fatigantes, entre outros, podem promover melhoria da qualidade de vida e da produtividade do

individuo (NATOUR, 2004).

Também ¢ utilizado o repouso como medida de reabilitacdo, que pode ser sistémico ou
em uma regido. O repouso diminui a inflamagao, a dor e a contratura, mas se prolongado demais
enrijece estruturas, compromete a integridade da cartilagem, diminui a capacidade
cardiopulmonar, a massa dssea e a massa muscular, além de gerar distirbios emocionais, as
vezes de dificil tratamento. Sendo assim, o tratamento deve ser feito o mais cedo possivel para

se evitar o estado de cama dos pacientes.

Para os exercicios que sdo realizados, podem ser passivos ou ativos, sendo estes

divididos em trés categorias:
e Exercicios isométricos;
e Exercicios isotonicos;
e Exercicios isocinéticos.

Os exercicios indicados pelo fisioterapeuta devem ter continuidade com uma atividade

fisica adequada a situagdo clinica de cada paciente.
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O tratamento com exercicios ¢ o mais utilizado e apresenta melhores resultados, mas
existe também outros tratamentos, como o medicamentoso, que pode ser utilizado juntamente

com exercicios fisioterapicos, € o tratamento cirurgico.

O tratamento medicamentoso ¢ baseado em analgésicos, anti-inflamatérios nao

esteroidais, anticonvulsivantes e antidepressivos (DEPALMA, 2008).

As principais indicagdes cirargicas sao quando da limitagdo em atividades de vida diaria,
dor, sintomas neuroldgicos, confirmacdo da progressdo da curva e falha do tratamento

conservador (HALDEMAN, 2018).

Os pacientes que apresentam os melhores resultados com tratamento clinico sdo aqueles

com deformidades leves, ndo progressivas e pouco sintomaticos (PASSIAS, 2018).

Na reabilitagdo, além dos exercicios, existem meios € equipamentos que auxiliam no

processo de tratamento dos pacientes, sdo eles:

Meios fisicos;

Orteses;

Adaptacdes para atividades do dia a dia;

Educacao do Paciente.

2.4. Jogos Sérios

A educacdo nunca esteve tdo relacionada ao entretenimento como esta hoje: aprender e
ensinar de forma ludica se tornou objeto de pesquisa e estudos, e atualmente ja € uma realidade.
Foi em 2002 que se deu inicio a0 movimento de Jogos Sérios, que se espalhou rapidamente

gragas a Serious Games Initiative (Susi, Johannesson e Backlund, 2007).

Entende-se Jogos Sérios como aplicagdes que mesclam aspectos sérios como o ensino,
a aprendizagem, a comunicacdao € a informacao, com o ludico e interativo fornecido pelos
videogames, sendo o primeiro o principal objetivo € ndo somente o entretenimento (Michael e

Chen, 2006); (Alvarez e Djaouti, 2011).

Certos videogames prontos (edi¢cdes comerciais COTS — Commercial Off-The-
Shelf) também podem ser utilizados para propositos sérios (Alvarez e Djaouti, 2011;
Squire et al., 2005). Todavia sdo os Jogos Sérios que possuem o objetivo principal e

inicial de servir a um propdsito sério, em especial, a educagao.
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Dessa forma, os jogos sérios (serious games) compreendem mais do que apenas
historia, artes e computacdo. Eles envolvem a chamada pedagogia: atividades que possuem
como objetivo a ideia de instruir e de educar, o que ird 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 2.7 mostra a ligacdo entre os jogos s€rios € 0s jogos comuns € como ¢ o

desenvolvimento dessa relagao.

JOGOS SERIOS

PEDAGOGIA

PROGRAMACAO

TIME DE
ENGENHARIA DE

TIMEDE TIME DE
PROGRAMAGAO DESENVOLVIMENTO,

PERFORMANCE
HUMANA

e /| RELACAO INTIMA PEDAGOGIA ESTA
DE TRABALHO SUBORDINADA A
HISTORIA

Figura 2.7 - Desenvolvendo jogos sérios através dos jogos comuns (ZYDA, 2005) (modificado).

2.5. OpenPose

O OpenPose foi o primeiro sistema em tempo real de codigo aberto para detec¢do de

pose 2D de varias pessoas, incluindo corpo, pé, mao e pontos chave faciais.

E de autoria de Ginés Hidalgo, Zhe Cao, Tomas Simon, Shih-En Wei, Yaadhav Raaj,
Hanbyul Joo e Yaser Sheikh e ¢ mantido por Ginés Hidalgo e Yaadhav Raaj (HIDALGO et al.,
2019). O OpenPose possui aplicagdo em diversas 4areas, dentre as quais o campo da

saude/reabilitacdo pode se tornar amplamente utilizado.
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O OpenPose possui um Plugin Unity para a utilizacdo da ferramenta na criacao e
desenvolvimento de jogos. OpenPose Unity Plugin ¢ um wrapper da biblioteca OpenPose para
usuarios Unity. Ele fornece saida OpenPose formatada e alguns exemplos. Este projeto ¢ de
autoria de Tianyi Zhao, Gines Hidalgo e Yaser Sheikh. Atualmente, ele esta sendo mantido por

Tianyi Zhao e Gines Hidalgo (HIDALGO et al., 2019).

As figuras a seguir ilustram exemplos do OpenPose Unity Plugin sendo utilizado.

Figura 2.8 - Teste do plugin OpenPose Unity para detec¢do de corpo e pés.

Figura 2.9 — Test do plugin OpenPose Unity para detecc¢do de corpo, pé, rosto € maos.

Q\Pe?pie: 2

Figura 2.10 - Tianyi Zhao (esquerda) e Gines Hidalgo (direita) testando o plug-in OpenPose Unity.

Fonte: https://github.com/CMU-Perceptual-Computing-Lab/openpose_unity plugin. Acesso em 10/09/2021.
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Os desenvolvedores do OpenPose realizaram uma anélise de tempo de execugdo entre
o OpenPose e outras 2 bibliotecas de estimativas de pose disponiveis e amplamente utilizadas,
sendo a analise realizada com um mesmo hardware e nas mesmas condigdes para todos os testes

(HIDALGO et al., 2019).
As trés bibliotecas utilizadas foram:
e OpenPose;
e Alpha-Pose (FANG et al., 2017);
e Mask R-CNN (CLAUSS, 2017).

O resultado da andlise apresentou que o tempo de execucao do OpenPose ¢ constante,

enquanto o tempo de execu¢do do Alpha-Pose e Mask R-CNN cresce linearmente com o

nimero de pessoas.

A figura 2.8 mostra graficamente o resultado descrito.

3 . .
Default OpenPose (1 scale)
—— DpenPose (max accuracy) b
25} Alpha-Pose (fast Pytorch)
Alpha-Pose (fast Pytorch, interpolated)| 7
T * Mask R-CNN
o 2 -Mask R-CNN (interpolated)
= * :
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Figura 2.11 - Andlise do tempo de execucdo entre as 3 bibliotecas analisadas.

Fonte: https://github.com/CMU-Perceptual-Computing-Lab/openpose#ireadme. Acesso em 10 set. 2021.

A eficiéncia e acuracia do OpenPose ¢ citada no artigo “OpenPose: Realtime Multi-
Person 2D Pose Estimation using Part Affinity Fields”, que fala do desempenho ao se utilizar
um conjunto de campos vetoriais 2D que codificam a localizag¢do e orientagdo dos membro do

corpo humano sobre o dominio da imagem (CAO et al., 2019).
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E demonstrado que inferir simultaneamente representacdes ascendentes de detecgdo e
associagdo [método utilizado pelo OpenPose] codifica o contexto global, gerando uma analise

com resultados de alta qualidade (CAO et al., 2019).

A Figura 2.12 mostra o método de anélise de imagem que o OpenPose realiza. (a) O
método usa a imagem inteira como entrada para um CNN (Convolutional Neutral Network)
para prever em conjunto (b) mapas de confianca para detec¢ao de partes do corpo e (c) PAFs
(Part Affinity Fields) para associacao de partes. (d) A etapa de analise realiza um conjunto de
correspondéncias bipartidas para associar candidatos de parte do corpo. (e) Finalmente estes

sdo montados em poses de corpo inteiro para todas as pessoas na imagem.

(b) Part Confidence Maps

N,

(a) Input Image (&) Parsing Results

(c) Part Affinity Fields (d) Bipartite Matching

Figura 2.12 — Método de anélise de imagem utilizada pelo OpenPose.

Fonte: https://arxiv.org/pdf/1812.08008.pdf. Acesso em 10 set. 2021.

MACEDO e SANTOS dizem em seu trabalho “Andlise Cinematica Automatica usando
OpenPose e Dynamic Time Warping com Aplicagoes no Remo”, de 2019, que o maior
diferencial do OpenPose estd na sua capacidade de fazer estimacdo de multiplas pessoas de
maneira conjunta e precisa, sem afetar significamente o tempo de processamento. Segundo os
mesmos, isto ocorre pois, ao invés de realizar a estimagdo individualmente para cada pessoa
identificada, o método realiza parte dos procedimentos em paralelo (MACEDO e SANTOS,
2019).

Em “Human Action Recognition Based On Spatiotemporal Features From Videos”,
SILVA cita que o OpenPose alcanca bons resultados na extracdo de poses 2D com velocidade
de processamento em tempo real e em sequéncias de video irrestritas. Através da extracdo de
pose 2D utilizando o OpenPose, o método consegue reconhecer agdes humanas em video

sequéncias em tempo real, com excelente precisdo e com 6timo desempenho (SILVA, 2020).

Portanto, esse projeto de pesquisa tem como objetivo desenvolver jogos controlados
pelo OpenPose que possam auxiliar profissionais da saude na fisioterapia de pacientes com

problemas de dores na coluna vertebral.
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2.6. Unity 3D

A producdo e mercado de entretenimento de jogos digitais mostra um grande
crescimento no mundo atual. Independentemente da plataforma, em sua natureza, um jogo
digital € um software interativo. Para produzir qualquer tipo de software, normalmente, utiliza-
se alguma ferramenta que possa facilitar o trabalho. A ferramenta usada no auxilio ao

desenvolvimento de jogos ¢ chamada de motor de jogo (TORI, 2006).

A Unity 3D ¢ um motor de jogos (game engine) amplamente conhecido e utilizado para
criacdo de jogos 2D e 3D. Os jogos desenvolvidos através da Unity podem ser utilizados, com
as devidas licengas, em diversas plataformas, como PC, MAC, iPhone, console Wii da Nintendo

e até¢ mesmo embutidos em uma pagina Web (PASSOS et al., 2009).

Com diversos niveis de aplicagdes e sendo uma ferramenta bastante completa, o Unity
3D tem outra caracteristica que chama muito a atencdo, que ¢ o fato de possuir uma versao
gratuita para o desenvolvimento de jogos que, embora tenha determinadas limitagdes, foi

utilizada de maneira muito satisfatoria para a execucao deste projeto (LANGE et al., 2011).

2.6.1. Interface

O Unity 3D possui uma interface simples e agradavel tendo o objetivo de facilitar o
desenvolvimento de jogos de diversos géneros, além de outros sistemas de visualizagdo. Sua
area de trabalho tras varias janelas chamadas views, onde cada uma delas tem seu proposito
especifico. A Figura 2.13 mostra uma representagdo esquematica e a identifica¢do de cada uma

dessas janelas no editor de cenas da Unity 3D.

""" TOOLBAR -

-
»
®Win Text -

@ -

GAME =

Figura 2.13 — Interface do editor de cena da Unity 3D e suas principais views (Unity 2019.4.24.11).
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A janela Project, representada na Figura 2.14, ¢ a interface para manipula¢do e
organizac¢do dos varios arquivos (Assets) que compdem um projeto tais como scripts, modelos,
texturas, efeitos de audio e Prefabs. Sua principal fungdo ¢ garantir a integridade dos arquivos
do jogo em desenvolvimento, pois sempre que um arquivo € modificado dentro da plataforma

Unity 3D este sempre serd analisado pelo todo através do motor de jogos (PASSOS et al., 2009).

#* Favorites Assets

aw Assets

: es Materials

Prefabs

Im Packages

Figura 2.14 — Janela Project.

A janela Hierarchy, representada na Figura 2.15, exibe todos os elementos da cena que
se esta editando. Além disso, nessa janela podemos organizar e visualizar a hierarquia de
composicao entre 0os varios objetos que compdem a cena (grafo de cena). O funcionamento
desses objetos, bem como a hierarquia de transformagdo serd explicado mais detalhadamente
na proxima se¢ao.

= Hierarchy

+ - -

Figura 2.15 — Janela Hierarchy.
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A janela Scene, representada na Figura 2.16, ¢ a forma principal de manipulacido dos
elementos visuais no editor de cenas da Unity, possibilitando a orientagdo e posicionamento
desses elementos com um feedback imediato do efeito das alteracdes efetuadas. Nesta janela,
pode-se manipular graficamente os objetos através das opc¢des de arrastar e soltar com o mouse.
Essa manipulacdo ¢ semelhante aquela de ferramentas de modelagem 3D e pode-se manipular

objetos tais como cameras, cendarios, personagens e todos os elementos que compdem a cena.

Figura 2.16 — Janela Scene.

A janela Game, representada na Figura 2.17, é responsavel pela visualizagdo da
aplicagdo em desenvolvimento na forma que ela sera exibida quando finalizada. Nessa janela,
pode-se rapidamente ter uma prévia de como os elementos estdo se comportando dentro da
aplicagdo, além de se observar através dela as mudancas de pardmetros que possam ser feitas

na janela de inspe¢do (Inspector).

Count Text

Figura 2.17 — Janela Game.



42

Na janela Inspector, representada na Figura 2.18, tem-se acesso aos varios parametros
de um objeto presente no cendrio, bem como aos atributos de seus componentes (Components).
Ainda na janela Inspector, pode-se ajustar os atributos publicos (parametros) de cada

componente, inclusive durante a execucao da aplicacao (PASSOS et al., 2009).

v Main Camera

b
Tag MainCamera

Transform

B v Camera
Skybox
ulling Mask Everything

Perspective
Vertical

Clipping

phics Settings

Use Graphics Settings
Use Graphics Settings

Display 1
Both

i1 v Audio Listener

B ~ camera Controler (Script)

Figura 2.18 — Janela Inspector.

Ja a regido denominada por Toolbar, representada na Figura 2.19, tem as mesmas
fungdes e caracteristicas de qualquer outra barra de ferramentas. Nela encontra-se caminhos e
atalhos para diversas tarefas, além de possuir o sistema de ativagdo da simulacao do jogo em

desenvolvimento.

File Edit Assets GameObject Component Window Help
YEI O P I & % Hceme

Figura 2.19 — Toolbar.
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2.6.2. Importagdo de assets e packages

Assets sao muito utilizados no desenvolvimento de jogos, sdo desenvolvidos em
ferramentas externas e sdo importados para dentro do editor de cenas do motor de jogos. A
Unity possui uma forma simples e robusta de importagao dos mesmos para dentro de um projeto,
bastando que sejam inseridos dentro de uma pasta da janela Project. Um package € o conjunto

de varios assets que podem ou nio trabalhar entre si.

Durante o desenvolvimento desde projeto foram utilizados varios tipos de assets,

disponibilizados gratuitamente na plataforma da Unity.

Foram utilizados também outros assets que foram obtidos através de downloads na
Internet, bem como imagens utilizadas como background e personagens utilizados nos jogos ¢

no menu de calibragdo.

Além dessa simplicidade de importacdo dos assets, o Unity também oferece a
possibilidade da visualizagdo em tempo real de qualquer alteragao feita nos mesmos. Com isso,
tem-se um ganho de produtividade, pois ndo precisa-se importar manualmente novas versdes
para dentro do Unity a cada vez que desejarmos efetuar uma alteragdo. O Unity verifica cada

arquivo modificado e automaticamente atualiza o0 mesmo na cena.

2.6.3. Desenvolvimento de jogos

Por ser uma plataforma ampla e de facil utilizagdo, o Unity 3D atrai os mais diversos
tipos de profissionais, para as mais variadas atividades, desde artistas visuais até programadores
de carreira. Sendo assim, o desenvolvimento de jogos no Unity se dd de diversas maneiras e

com variadas técnicas de criacdo dos jogos.
Nesta secdo, serd apresentado o sistema de GameObjects e o sistema de Scripting.

2.6.3.1. Sistema de GameObjects

O Unity3D ¢ baseada em um modelo moderno para a arquitetura de objetos de jogo
baseado em composi¢ao (Bilas 2002; Stoy 2006; Passos et al. 2008). Nesse modelo, um objeto
de jogo ¢ especificado através da composicao de varias funcionalidades, que sdo agregadas (ou
removidas). Cada funcionalidade ¢ implementada por um componente (classe que herda de um
componente basico). Esse container genérico ¢ denominado GameObject e funciona como um

repositorio de funcionalidades, ou mais especificamente, componentes (Passos et al. 2009).

Os componentes sdo entdo responsaveis por implementar os diversos comportamentos

que um GameObject pode ter. Um componente pode ser desde um script, uma geometria de
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colisdo, ou até¢ uma textura. Ou seja, GameObjects podem representar qualquer coisa no cenario,
sendo caracterizados como uma simples cdmera ou um personagem apenas pelos diferentes
componentes que agrega. Conforme observado no manual de usuario do Unity (tradugao livre):
“GameObject é uma panela vazia e os componentes sdo os ingredientes que irdo criar sua

receita de jogabilidade” (PASSOS et al., 2009).

Analisando os GameObjects nota-se que todos possuem, no minimo, o componente
Transform, onde esta definida sua posicao, orientagdao e sua escala do jogo. E utilizado para
definir hierarquias, sendo possivel o acesso a objetos pais e/ou filhos através do componente

Transform. Tais acdes podem ser acompanhadas pela janela Inspector.

A Figura 2.20 mostra a janela Inspector do objeto de jogo “Pescador”. Analisando a
imagem, ¢ possivel se observar o componente Transform. Além do componente Transform,
nota-se um componente de Script chamado “Spawnpescador”, onde nele se tem o cddigo

responsavel por controlar as a¢des do Player “pescadorl”.

O Inspector =]

@ v Pescador Staticr
w

Tag Untagged Layer Default v

Transform

Camerinha ) OrthoCamera

Add Component

Figura 2.20 — GameObject “Pescador”.

Mais abaixo na Figura 2.20, ¢ possivel se observar um botdo intitulado “Add

Component”. Este botao ¢ responsavel pela adi¢gdo de componentes dentro dos objetos de jogo.

A Figura 2.21 ilustra alguns tipos de componentes capazes de serem adicionados a um

objeto de jogo.
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Add Component

Q|

Component
AR
Audio

Effects

Rendering

Figura 2.21 — Exemplos de componentes a serem adicionados a um objeto de jogo.

A partir dos conceitos de objeto de jogo e através de componentes é possivel criar

objetos pré-definidos, os chamados Prefabs (modelos pré-fabricados).

Um Prefab ¢ simplesmente um modelo de composicao de GameObject ja definido, ou
mais precisamente, um template que define um elemento através da composicao dos varios

componentes (PASSOS ET AL., 2009).

2.6.3.2 Scripting

O sistema de Scripting do Unity3D ¢ abrangente e flexivel, o que permite o
desenvolvimento de jogos completos sem a necessidade do uso de C/C++. Internamente,
os scripts sdo executados através de uma versdo modificada da biblioteca Mono, uma
implementa¢do de codigo aberto para o sistema .Net. Essa biblioteca permite que os
scripts sejam implementados em qualquer uma de trés linguagens, a escolha do programador:

Javascript, C# (C Sharp) ou Boo que ¢ um dialeto de Python (PASSOS et al., 2009).

Para o projeto em questdo, a linguagem escolhida para o desenvolvimento dos scripts
dos jogos foi a C#, devido a proximidade com a linguagem C e por ter a grande presenga na

literatura pesquisada durante o projeto.
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Através dos scripts é possivel ter acesso a outros componentes do objeto de jogo que
contém o script. Ainda através de variaveis publicas, é possivel obter informacdes de outros

objetos de jogo instanciados na mesma cena.

Também ¢ possivel acessar informagdes da hierarquia do objeto de jogo por meio do

componente Transform, utilizando técnicas de scripting.

A Figura 2.22 mostra a tela inicial de um script em sua forma padrio inicial feito no

Visual Studio 2017.

tions;

ctions.Generic;

ehaviour

Figura 2.22 — Exemplo de codigo padrao inicial do script no software Visual Studio 2017.
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CAPITULO III

DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo serao apresentadas as metodologias utilizadas, bem como e as etapas de

desenvolvimento do projeto, além das devidas justificativas.

3.1. Escolha dos exercicios fisioterapicos

Inicialmente foi decidido quais seriam os tipos e a quantidade de exercicios

fisioterapicos para se basear os jogos. Foram escolhidos 6 exercicios, divididos em 4 jogos.
Os exercicios escolhidos foram:

e Extensdo lombar (método Mckenzie), posi¢ao deitado;

——

Figura 3.1 — Extensdo Lombar (método Mckenzie), posi¢do deitado.
Fonte: Bezerra, Anne de Souza. Uma revisdo acerca dos métodos: Mckenzie vs.Williams. 2016, p. 8.

e Extensdo lombar (método Mckenzie), posi¢do ereta;

Figura 3.2 - Extensao lombar (método Mckenzie), posigdo ereta
Fonte: Bezerra, Anne de Souza. Uma revisdo acerca dos métodos: Mckenzie vs.Williams. 2016, p. 8.



e Flexdo do quadril (exercicios de Williams), posicao deitado;

Figura 3.3 - Flexdo do quadril (exercicios de Williams), posi¢do deitado.
Fonte: Bezerra, Anne de Souza. Uma reviso acerca dos métodos: Mackenzie vs.Williams. 2016, p. 8.

e Flexao lombar, posicao ereta;

Figura 3.4 — Flex@o lombar, posi¢ao ereta.
Fonte: https://www.researchgate.net/figure/Figura-13-A

e Flexdo lateral esquerda;

Figura 3.5 — Flexao lateral esquerda.
Fonte: https://www.easyvigour.net.nz/fitness/h_LumbarSideBend.htm

e Flexdo lateral direita;

Figura 3.6 — Flexao lateral direita.
https://www.easyvigour.net.nz/fitness/h_LumbarSideBend.htm

48
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O Método Mckenzie ¢ uma técnica de avaliagdo e de auto tratamento da Fisioterapia
Avangada baseada em evidéncia, que oferece condigdes para o paciente se tratar de maneira
rapida, segura e eficaz, sem depender de medicagao, calor, gelo, ultrassom ou cirurgias. Esta
abordagem ¢ conhecida no mundo inteiro como M¢étodo Mckenzie de Diagnostico e
Terapia Mecanica (em inglés, Mechanical Diagnosis and Therapy — MDT). Tal método de

tratamento utiliza tanto exercicios de extensdo quanto de flexdo (BEZERRA, 2016).

Ja os exercicios de Williams foram desenvolvidos observando-se que a maioria dos
pacientes que apresentavam dores lombares cronicas, possuiam alteragdes degenerativas
esqueléticas secundarias a lesdes dos discos intervertebrais. Sendo assim, utiliza como principio
do tratamento, exercicios de flexdo da coluna e quadril. Com o proposito de reduzir a dor e
estabilizar o tronco, desenvolve ativamente os musculos flexores e alonga passivamente os
musculos extensores lombosacros. Williams da muito enfoque na questdo da inclinagdo
posterior da pelve sendo essencial para obter 6timos resultados no tratamento (BLACKBURN

e MCKENZIE 1981).

Outros exercicios foram escolhidos inicialmente, porém devido algumas limitagdes
encontradas, e que serdo discutidas na se¢do “Resultados e Discussdes”, ndo foi possivel a
utilizagdo deles neste projeto. Sendo assim, separou-se os 6 exercicios escolhidos em 4 jogos

com a divisdo apresentada a seguir. Os jogos desenvolvidos serdo detalhados na segdo “Jogos”.

Jogo 1 - Asteroides:

¢ Extensdo lombar (método McKenzie), posi¢ao deitado.
Jogo 2 — Dia de Parque:

e Flexdo lombar, posi¢do ereta;

e Extensao lombar (método McKenzie), posicao ereta.

Jogo 3 - Pesca:

e Flexdo do quadril (exercicios de Williams), posicao deitado.
Jogo 4 — Corrida Infinita:

e Flexao lateral esquerda;

e Flexao lateral direita.
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3.2. Modelagem dos jogos

Os jogos foram modelados de maneira que o profissional de saude, responsavel pelo
paciente e com conhecimento na area de terapia e reabilitagdo, supervisiona e acompanha as

etapas dos jogos, ou seja, desde a entrada de dados do paciente até a finalizagao do jogo.

Sendo assim, a figura 3.7 mostra o diagrama de utiliza¢ao entre usudrio fisioterapeuta,

usuario paciente € 0s jogos.

Cena: MenuPrincipal Cena: NovoPaciente Cena: Calibragdo Cena: Jogo

Menus
Interativos

Menu
Principal

. Inserir Salvar, i Salvar, iali
Adiciona || | = N Calibrar . Finalizar
™| paciente informagges () Voltar & -) movimentos Voltare S8i-> jogo

do paciente calibrar iniciar jogo

» Jogar

Figura 3.7 — Diagrama de utiliza¢do dos jogos.

Na figura 3.7 ¢ possivel observar como ¢ a interacdo entre os usuarios, terapeuta e
paciente, e os jogos. Observa-se as 4 telas principais e o objetivo de cada uma, onde, cada tela

possui uma fungao definida e a sequéncia de funcionamento pré-estabelecida.

No menu principal o usuério/fisioterapeuta terd acesso a cinco caminhos que pode tomar:
cadastro, calibracio, jogos, opcoes ¢ sair. Na guia opcoes, apenas serd mostrado um texto
informativo sobre o jogo, ndo tendo a necessidade de interagdo com o usuario. Ja na opgao sair,

0 usudrio sera encaminhado para fora do menu e fora dos jogos.

A opcao “cadastro” levara o usudrio para a segunda tela, a cena “NovoPaciente”, como
mostra a figura 3.7. Esta tela permite ao usuério inserir um novo paciente no banco de dados

do menu, através da inser¢cdo de informacgdes do paciente pelo usuério.

Com as informacdes do paciente inseridas, a proxima op¢do do usuario € realizar a
calibracdo dos movimentos, destinados a secdo fisioterapica atual, por parte do paciente, onde
seus limites de movimento serdo registrados para utilizagdo no controle de movimentag¢ao nos

jogos. Tal calibragdo ¢ feita na cena “Calibracao”.
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Realizada a calibracdo dos movimentos do paciente, a opgao serd de iniciar o jogo
escolhido para a se¢do fisioterapica atual, previamente escolhida e planejada pelo fisioterapeuta

responsavel.

Nesta tela de ambiente do jogo, quem iré interagir com o jogo € o usudrio paciente, que
sera representado pelo avatar de player principal de cada jogo. O mesmo tera os objetivos de
cada jogo sempre relacionados aos movimentos de coluna que o tratamento do paciente exige,
onde efeitos visuais aparecem em forma de “premiacdo” a cada acerto de movimento, €

permanéncia naquela posicao durante o tempo necessario, que o paciente conseguir realizar.

Também h4, nesta tela, um mostrador de pontos e de tempo de partida para cada jogo,
bem como um menu de pause do jogo, a ser utilizado exclusivamente pelo usudrio terapeuta.
Neste menu, encontrado em cada um dos jogos, o usuario terapeuta tem acesso a quatro
caminhos que pode tomar: continuar, menu principal, salvar e quit. Na opgao continuar, o

usuario paciente apenas ¢ retornado ao jogo para a sua continuidade.

Ja na op¢do “menu principal”, o usudrio terapeuta ¢ confrontado com uma pergunta,
onde ¢ indagado se tem certeza de tal escolha, podendo escolher entre duas opgdes, sim e nao.
Caso escolha a opgao “sim”, o jogo ¢ finalizado e o usuario terapeuta ¢ levado de volta ao menu
principal sem salvar os dados de jogo, que sdo a “pontuacao” e “tempo de partida”. Caso escolha

a opg¢do “ndo”, o usudrio terapeuta ¢ encaminhado de volta ao menu de jogo.

Outra opgao existente neste menu ¢ a “salvar”, onde o usudrio terapeuta salva os dados
de jogo do paciente, os ja citados “pontuagdo” e “tempo de partida”. Tais dados sao adicionados
ao arquivo gerado na cena “NovoPaciente”, ilustrado na Figura 3.7, pré-existente, como duas
novas linhas de dados ao final do arquivo. Esta op¢do ndo apresenta efeitos visuais, apenas

salva os dados e o usudrio terapeuta continua no menu do jogo.

A ultima opg¢dao do menu de jogo ¢ a “quit”’, onde o usuario terapeuta ¢ confrontado,
novamente, com uma pergunta, onde ¢ indagado se tem certeza de tal escolha, podendo escolher
entre duas opgoes, sim e ndo. Caso escolha a opcao “sim”, o jogo ¢ finalizado sem salvar os
dados de jogo. Caso escolha a op¢do “ndo”, o usudrio terapeuta ¢ encaminhado de volta ao

menu de jogo.

Escolhendo a opg¢ao de retornar ao menu principal, o usudrio terapeuta pode navegar nas

opgoes deste normalmente, ou sair do menu e dos jogos conforme ja foi explicado anteriormente.
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3.3. Os jogos

Nesta se¢do serdo apresentados todos os aspectos dos jogos, de forma a ambientar
melhor o leitor com os mesmos ¢ com os seus desenvolvimentos. As informacdes aqui
apresentadas serdo complementadas com os documentos informados nos Apéndices e Anexos

deste trabalho.

3.3.1. Interface menu principal

Ilustrada na figura 3.8, a interface do menu principal apresenta uma imagem de fundo e

cinco botdes que executam as agdes nomeadas em cada um deles.

CADASTRO
CALIBRACAOQ
JOGOS
OPCOES
SAIR

Figura 3.8 - Interface da cena “MenuPrincipal”.

Para a criacdo de uma tela como a apresentada na Figura 3.8, deve-se utilizar elementos
de usuério do Unity 3D, a UI System. A partir destes componentes ¢ possivel criar telas de
interacdo com o usudrio a partir de textos, botdes, controles de alternancia, controles deslizantes,

entre outros.

Tais elementos devem ser criados dentro de um objeto de jogo denominado Canvas para
uma melhor organizagdo, onde se tornam objetos filhos do mesmo, assim como apresentado na

Figura 3.9.



53

5 MenuPrincipal

Figura 3.9 — Representagdo do objeto de jogo do Tipo Canvas dentro da janela Hierarchy.

Na Figura 3.9 ¢ possivel se observar os cinco elementos filhos do painel Canvas. O
elemento MenuPrincipal ¢ o menu principal, aquele apresentado na Figura 3.8. Este elemento
¢ o painel padrao ativo, ou seja, serd a tela mostrada quando a cena do menu principal for ativada,
que acontece quando o jogo ¢ inicializado ou quando se retorna a ele através do menu de jogo.

J& o elemento Background ¢é apenas um GameObject contendo a imagem de fundo do painel.

O elemento MenuCadastro ¢ a tela onde sdo inseridas as informagdes referentes ao
paciente, pelo usudrio terapeuta. Este elemento serd detalhado na segdo 3.3.2. - Interface de

inser¢do de Paciente.

O proximo elemento, denominado MenuJogos, € a tela onde sdo apresentados os quatro
jogos disponiveis para se realizar a sessao de fisioterapia do paciente. Cada jogo tem sua
aplicabilidade com exercicios especificos e cabe ao usudrio fisioterapeuta decidir qual ¢ o
exercicio a ser realizado naquela sessao especifica. Este elemento ¢ mostrado na Figura 3.10 e

serd melhor detalhado na secdo 3.3.4 — Interface de sele¢do dos jogos.

JOGOS

ASTEROIDES

DIA DE PARQUE
PESCA

CORRIDA INFINITA
VOLTAR

Figura 3.10 - Interface do elemento MenuJogos.
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Os jogos apresentados no elemento MenuJogos serdo detalhados na se¢do 3.3.5. —

Detalhando os jogos.

O proximo elemento € o MenuOpgoes, onde estao as configuragdes possiveis de serem
realizadas pelo usudrio terapeuta dentro do menu, que sdo alterar o volume da musica e ter

acesso a informagdes sobre 0 jogo e seu desenvolvimento.

OPCOES

VOLUME

=
SOBRE
VOLTAR

Figura 3.11 - Interface do elemento MenuOpgaes.

A opgao “Sobre”, apresentada no MenuOpgoes da Figura 3.11, abre o elemento
“MenuSobre” onde sdo apresentadas as informacdes de desenvolvimento dos jogos. A Figura

3.12 ilustra a interface principal deste elemento.

SOBRE 0OS JOGOS

ESTES JOGOS FORAM DESENVOLVIDOS COMO PROJETO
DE FIM DE CURSO DO ALUNO RODRIGO ALVES PRADO DO
CURSO DE ENGENHARIA MECATRONICA DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA.

VOLTAR

Figura 3.12 — Interface da tela “Sobre os Jogos™.
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O ultimo elemento contido no painel Canvas € o LoadingScreen, o qual ¢ a tela de
carregamento entre cenas. Nela ¢ apresentada uma barra de carregamento com a porcentagem
da cena que ja foi carregada, até seu completo carregamento e inicio da mesma. A Figura 3.13

mostra esta cena.

Figura 3.13 — Tela do elemento LoadingScreen.

Na cena MenuPrincipal estdo contidos os objetos apresentados na Figura 3.14. Todos

estes sdo objetos de jogo com componentes especificos para cada um deles.

= Hierarchy
S
€ Menu*
57 Main Camera

1 LevelLoader

I' Directional Ll-f-;']ht

A

& Canvy

&) EventSystem
&7 Music

Figura 3.14 - Janela Hierarchy mostrando os objetos de jogo da cena atual.

Cada um dos elementos apresentados na Figura 3.14 sera rapidamente detalhado. Todos
estes sdo objetos de jogos, como dito anteriormente, com componentes especificos que os

tornam este tipo de objeto.

O primeiro objeto observado € o Main Camera que ¢ 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
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0s componentes que o caracterizam como camera, onde seu principal componente ¢ o

Transform que foi modificado para que fosse mostrado a area de interesse do cenario.

Ja o LevelLoader ¢ chamado de objeto vazio. Este objeto vazio ¢ um objeto de jogo
como qualquer outro, porém, fisicamente, ele ndo representa nada para o jogo. Este tipo de
objeto ¢ utilizado para criar pontos de referéncia para a inser¢ao de scripts relacionados a cena

em questao.

Para este caso em questdo, o LevelLoader possui o script “LevelLoader.cs” que ¢
responsavel por obter a porcentagem de carregamento para a proxima cena € com estas
informagdes passar os valores necessarios para a tela LoadingScreen. Tal script pode ser

completamente visualizado no Apéndice D.

O objeto Directional Light ¢ um objeto de jogo responsaveis pela iluminagdo da cena.
Este possui 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.

Ja o objeto EventSystem foi criado juntamente com os botdes do elemento Canvas. Ele
¢ necessario para que as agdes que ocorrem ao se apertar os botdes ocorram de forma

correta e sem sobreposigdes.

Por fim, o elemento Music ¢ um elemento vazio, assim como o elemento LevelLoader.
E utilizado como objeto de jogo para inserir um componente de som que ficard reproduzindo
ao longo de toda a cena. Neste caso, utilizou-se um som de jazz instrumental neutro e suave.

Isto fard com o usuario paciente fique calmo e relaxado até se iniciar o jogo escolhido.

Os controles deste arquivo de som sdo feitos exatamente nas configuragdes de seu
componente. Pontos como momento de inicio de execucdo, execucao em laco, volume, entre

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

3.3.2. Interface de inser¢do de paciente.
Nesta cena, o usudrio terapeuta insere as informagdes do funcionario através de um
formulério interativo. As informagdes inseridas serdo salvas em um arquivo de texto em uma

pasta previamente selecionada pelo profissional. A Figura 3.15 mostra a visao geral desta cena.
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CADASTRO

NOME:
IDADE: GENERO: - TERAPIA N*:
INICIO TRATAMENTO: ~ DATA HOJE: |

CAMINHO DO ARQUIVO:

VOLTAR SALVAR

Figura 3.15 - Visdo geral da cena de insercdo de paciente.

Esta cena ¢ composta por apenas uma tela e foi feita separadamente para um melhor

controle de gravacao dos dados do paciente.

Ao se clicar no botdo “Cadastro” da cena “MenuPrincipal”, o jogo carrega esta cena.
Com a cena carregada, o usudrio terapeuta preenche os dados do paciente com o teclado do

computador.
As informagdes solicitadas neste formulario sao:

1. Nome;

Idade;

Género;

Terapia N°

Inicio Tratamento;

Data Hoje;

T T o

Caminho do Arquivo

Tais informagdes sdo inseridas em caixas de texto posicionadas como filhas do painel
Canvas, como acontece na cena “MenuPrincipal®, juntamente com dois botdes, “salvar” e

“voltar”.

O controle destas informacdes ¢ feito através do script “Salvararquivo.cs”, que pode ser

completamente visualizado no apéndice E.
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Com este script, apos serem declaradas todas as varidveis, cria-se um método para salvar
os dados em um arquivo. Neste método, o caminho para salvar o arquivo ¢ criado através dos
campos “Caminho do Arquivo”, “Nome” e “Terapia N°’. Os nomes dos arquivos sao
padronizados como “Nome - Sessao#Numero da Terapia”. Seu contetido ¢ mostrado na Figura

3.16.

| *Rodrigo - Sessdo #1 - Bloco de Notas — N X

Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda

Nome: Rodrigo Alves Prado

Idade: 27

Geénero: Masculino

Teraplia de numero: 1

Data de hoje: 14/18/2021

Data de inicio do tratamento: @1/1e/2821

Tempo de duracao da sessao atual: Tempo: €@©:1:10,5
Pontuacao da sessao atual: Peixes: 6

Jogo: Pescd

Ln 9, Col 12 100% Windows (CRLF) UTF-8

Figura 3.16 - Exemplo de relatério gerado apds cada partida.

Assim como na cena anterior foi criado um objeto vazio, chamado User, para que fosse
possivel a utilizacdo deste script e que o mesmo ficasse ativo em toda a cena esperando apenas

0 usuario clicar em “salvar”.

Nao ha, nesta cena, prote¢do contra o usudrio no sentido de falta de preenchimento ou
preenchimento incorreto. Apenas foi colocado nesta cena um Debug que diz que o nome do
paciente nao foi preenchido, assim ndo salvando os dados e utilizando as configuragdes padroes

para executar a proxima tela retornando para a tela da cena “MenuPrincipal”.

3.3.3. Interface principal do “PauseMenu”

Esta cena esta presente em todos os quatro jogos. E carregada na tela de jogo ao ser
pressionada a tecla “Esc” do teclado por parte do usudrio terapeuta, caso seja necessario pausar
a secdo de jogo. Ao ser chamada a tela, esta cena apresenta um menu interativo, com o fundo
quase totalmente transparente € mostrando a tela de jogo no momento da execugdo em que foi

pausada.
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Como ja foi citado no item 3.2 estdo contidos neste menu quatro opgdes em que o
usuario terapeuta pode navegar e escolher dependendo de qual agdo ele pretende fazer naquele
momento. S3o elas: continue, menu principal, salvar e quit. A Figura 3.17 ilustra tal cena

com seus componentes em um fundo fora de jogo.

CONTINUE

MENU PRINCIPAL

SALVAR

QUIT

Figura 3.17 - Tela principal do "PauseMenu".

A Figura 3.18 mostra esta mesma cena dentro de um dos jogos, pausado durante sua

execucdo. O jogo em questdo ¢ o “Pesca”, que sera detalhado posteriormente.

Tempo: 00:00:2,6

CONTINUE

MENU PRINCIPAL

SALVAR

QUIT

Peixes: 0

Figura 3.18 - Tela principal do "PauseMenu" com um jogo em execugio.

As opg¢des sdo ativadas ao se clicar no botdo correspondente o qual vai executar a acao

descrita no mesmo.
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Para a criagdo de uma tela como a apresentada nas Figuras 3.17 e 3.18 deve-se utilizar
elementos de usudrio do Unity 3D, a Ul System, assim como apresentado no item 3.3./ —

Interface MenuPrincipal.

Como ja citado, tais elementos devem ser criados dentro de um objeto de jogo
denominado Canvas para uma melhor organizagdo se tornando objetos filhos deste painel. A

Figura 3.19 mostra o painel Canvas para o PauseMenu.

) PauseMenu

Figura 3.19 - Painel Canvas do PauseMenu.

Na Figura 3.19 ¢ possivel se observar que painel Canvas possui o elemento Ul como
seu filho e outros trés elementos filhos deste Ul. O elemento PauseMenu ¢ o menu principal de
pausa, aquele apresentado nas Figuras 3.17 e 3.18. Este elemento ¢ o painel padrio ativo, ou
seja, sera a tela apresentada ao se ativar a cena do menu pausa, que acontece quando o usuario
terapeuta apertar a tecla “Esc” do teclado. Nele estdo contidas as quatro opgdes citadas
anteriormente: continuar, menu principal, salvar e quit. O botdo “salvar” salva a pontuacao do
jogador até o momento, bem como o tempo de execu¢do do jogo, no mesmo arquivo utilizado
para salvar o cadastro do paciente que estd realizando a sessdo em questdo através do script

“SalvarTempoPontuacao” disponivel no Apéndice F.

Caso o usuario escolha a op¢do “Menu Principal”, uma tela de questionamento ¢
mostrada na sequéncia com duas opgdes, sim e ndo. Esta nova tela ¢ o elemento CertezaButton,
onde o usuario ¢ indagado se tem certeza de que quer ir para o menu principal, clicando em
“sim”, e sair do jogo atual, uma vez que, caso o usudrio nao tenha salvo a pontuagdo e tempo
de jogo através do botdo “salvar” anteriormente, o jogo serd encerrado sem salvar os devidos
dados da sessdo. Caso clique em “ndo”, o usudrio ¢ levado de volta a tela principal do

PauseMenu.

J& caso o usudrio escolha a opgdo “quit”’, serd mostrado o ultimo elemento do
PauseMenu, denominado CertezaQuitButton, que assim como no elemento CertezaButton, o
usudrio ¢ questionado se tem certeza de que quer sair do jogo clicando em “sim” e sair do jogo

atual, uma vez que, caso o usudrio nao tenha salvo a pontuagdo e tempo de jogo através do
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botdo “salvar” anteriormente o jogo sera encerrado sem salvar os devidos dados da sessdo. Caso

clique em “ndo” o usuario ¢ levado de volta a tela principal do PauseMenu.

As Figuras 3.20 mostra o jogo “Pesca” pausado, evidenciando a tela principal dos

elementos CertezaButton e CertezaQuitButton.

Tempo: 00:00:4,1

TEM CERTEZA?

Peixes: 0

Figura 3.20 — Tela principal dos elementos CertezaButton e CertezaQuitButton.

3.3.4. Interface de sele¢do dos jogos

Nesta cena sdo apresentados ao usuarios os jogos disponiveis para a realizacao da sessdo
fisioterapica atual. Quem realizara tal escolha é o profissional de saude responsavel pelo

tratamento do paciente em questao.

A Figura 3.21 mostra a tela principal desta cena.

JOGOS

ASTEROIDES

DIA DE PARQUE
PESCA

CORRIDA INFINITA

VOLTAR

Figura 3.21- Tela referente a cena MenuJogos.
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Esta cena consiste em um menu interativo onde o usuario terapeuta pode navegar entre
as opgoes de jogos disponiveis e escolher um deles clicando no botdo com o referido nome do
jogo. Ha nesta tela, também, um botao intitulado “voltar”, onde, ao ser pressionado, levara o

usudrio de volta a tela MenuPrincipal.

No momento que o usuario escolher o jogo e clicar no botdo correspondente, a cena do
mesmo sera carregada e o usuario sera direcionado para ela, iniciando, assim, a sequéncia de

exercicios por parte do paciente.

A imagem de fundo utilizada nesta tela ¢ mesma padrido que aparece na cena

MenuPrincipal e nos demais menus interativos pré-jogo.

3.3.5. Detalhando os jogos

Nesta se¢do serd apresentado o detalhamento de cada um dos quatro jogos, com suas

particularidades e elementos utilizados.

3.3.5.1. Jogo “Asteroides”

Aqui serd apresentada a interface principal do jogo “Asteroides”, bem como seus

elementos e funcionamento.

3.3.5.1.1. Interface principal do jogo “Asteroides”

Nesta cena ¢ apresentado o primeiro jogo em execu¢do. Aqui o paciente ira interagir
com o personagem principal do jogo através dos movimentos capturados pela camera, seja ela
uma Webcam ou uma outra camera auxiliar conectada e configurada junto ao computador e

processados pelo OpenPose.

Assim como as demais cenas principais dos outros trés jogos, esta cena € muito
elaborada, uma vez que necessita de grandes quantidades de processamento e controle para sua
correta execugdo. Inicialmente sera explicado sobre a interface em geral e posteriormente mais

especificamente sobre os elementos que a compdem.

A Figura 3.22 (a) mostra a tela padrdo desta cena. Nela estd o personagem controlavel
pelo jogador através do OpenPose, via cdmera, cujo qual ¢ uma espagonave em um cenario que
representa uma batalha contra asteroides no espago sideral. Estes asteroides vao surgindo na

tela com o passar do tempo, em posi¢oes pré-definidas.
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Exploda os astercides

Asteroides: 1
Tempo: 00:00:6,7

Exploda os asteroides -

(b)
Figura 3.22 — (a) Tela principal do jogo "Asteroides". (b) Tela principal com o jogo em execucao.
E possivel se observar também na Figura 3.22 (a), na parte superior central, uma frase

explicando o que o jogador deve fazer neste jogo, como se fosse um tutorial.

Com o jogo em execugdo, ¢ possivel se observar nesta cena, no canto superior direito, o
placar de pontuacgdo do jogo e o tempo de execucdo do mesmo, bem como um dos asteroides a

ser destruido. A Figura 3.22 (b) ilustra tal cena com o jogo em execugao.

O plano de fundo da tela principal estd contido em um objeto 3D denominado Quad,
cujo qual contém, também, o script “Cenariolnfinito.cs” responsavel por movimentar a imagem

de fundo a uma velocidade previamente escolhida. Este script esta disponivel no Apéndice G.
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3.3.5.1.2. Avatar do jogo “Asteroides”

O avatar ¢ o personagem principal do jogo, tem a fun¢do de simular para o ambiente
virtual os movimentos da coluna do usuario paciente, o qual estara fazendo os exercicios
fisioterapicos em frente a camera. Este personagem ¢ um modelo pré-fabricado (Prefab)

disponibilizado gratuitamente na internet para download por meio de assets.

Ele representa uma espagonave sem articulagdes e responde ao movimento de dois
pontos especificos da coluna, sendo um deles, localizado no pescogo do paciente, responsavel
por efetuar os movimentos do personagem de fato. O outro ponto, localizado na parte central
do quadril do paciente, ¢ utilizado como referéncia para verificar se o paciente esta corretamente
posicionado para realizar o exercicio em questdo, que € o exercicio de extensao lombar (método
McKenzie), realizado com o paciente deitado no chdo com a parte frontal do corpo em dire¢ao

ao chio. O modelo utilizado pode ser visualizado na Figura 3.23 (b).

(a) (b)

Figura 3.23 — (a) Jato propulsor da nave em detalhe. (b) Modelo utilizado para o avatar do jogo “Asteroides”.

Este ¢ um modelo simples, constituido apenas de um sprite, se comporta como se fosse
uma imagem na tela, que ¢ movimentada através do script “Cruiser.cs”, cujo qual estd
disponivel para visualizagdo no apéndice H. Este script faz com que o personagem se
movimente entre trés posicdes especificas, a fim de cumprir o proposto pelo exercicio
fisioterdpico. As posi¢des sao obtidas através da posicao da coluna do paciente em dois pontos

pré-estabelecidos, marcadas em quatro varidveis do tipo “PlayerPrefs”, na tela de calibragao.

€. 9 (I3

Tendo uma variavel responsavel pelo valor de coordenada “x” e uma pelo valor *“y” para cada
um dos dois pontos. Estes pontos sdo tidos como o limite superior e limite inferior de

movimentagao da coluna.

Tais pontos sdo interpretados através do script Cruiser.cs e sdo acrescidos a estes valores
uma margem de posicionamento, tanto para mais, quanto para menos, em que a0 movimentar

a coluna, o paciente tenha visualmente a confirmacdo que estd se posicionado corretamente
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durante o exercicio. Além dos dois pontos de limite descritos, existe um terceiro ponto
pertencente ao exercicio de extensao lombar, que ¢ um ponto central entre o limite inferior € o
superior. Este ponto central ¢ obtido através de uma simples formulagdo matematica dentro do

script Cruiser.cs.

A movimentagdo do avatar ¢ controlada, em tempo real, pelo OpenPose através dos

pontos 1 (pescogo) e 8 (ponto central do quadril) da coluna, presentes na Figura 3.24.

Neste trabalho ¢ definido tempo real como sendo a geragdo de conteudo interativo,

através de computacdo grafica, mais rapido do que a percep¢do humana.

Figura 3.24 — Pontos utilizados pelo OpenPose para detecgdo das articulagdes do corpo humano.

Dentro do objeto de jogo referente ao modelo utilizado, tem-se dois objetos filhos. O
primeiro € o elemento “FirePoint”, responsavel por fazer surgir os objetos que representam,
visualmente, os tiros disparados pela nave (avatar) com intuito de destruir os asteroides que vao
surgindo na tela. A Figura 3.25 mostra este elemento na tela de jogo, localizado no ponto de

encontro dos trés eixos destacados na imagem.
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Exploda os asteroides

Figura 3.25 — Elemento FirePoint e sua localizagdo na tela do jogo “Asteroides”.

Como ¢ mostrado na Figura 3.25, o elemento FirePont ¢ um objeto de jogo vazio,
posicionado bem a frente da nave que representa o personagem principal e se movimenta junto
com ela. Nele esta contido apenas o script spawnbullet.cs que € responsavel por fazer surgir, de
maneira periddica, com tempo de inicio do primeiro “spawn” e tempo de delay entre os
proximos disparos, o Prefab Bullet no ponto onde estd posicionado o objeto de jogo. O script

spawnbullet.cs ¢ disponibilizado no Apéndice I.

O Prefab Bullet também possui um script denominado “Bullet.cs”, responsavel por
controlar a velocidade com que o objeto se movimenta na tela, para dar a impressao visual do
tiro sendo disparado em direcdo aos asteroides que vao surgindo. Este script esta disponivel no

Apéndice J.

A Figura 3.26 mostra o Prefab Bullet, que foi obtido juntamente com a nave em um dos
assets disponiveis gratuitamente para download na internet, cujo qual serd detalhado no

Apéndice B.

Figura 3.26 — Prefab Bullet em detalhe.
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O outro elemento filho do objeto Cruiser, € o denominado “Propulsdo”, que nada mais
¢ que um objeto de jogo posicionado na parte traseira da nave, contendo uma animagao formada
por sprites em sequéncia, dando a sensacao visual de um jato propulsor que movimenta a nave

na cena do jogo. A Figura 3.24 (a) mostra o jato propulsor em detalhe.

3.3.5.1.3. Asteroides inimigos

Os asteroides sdo os objetos de jogo responsaveis por serem os objetivos a serem
destruidos pelo jogador. Eles surgem em pontos, ¢ periodos de tempo, especificos e pré-
definidos na tela de maneira a fazer com que o paciente faca os movimentos necessarios que o
exercicio de extensdo lombar (método McKenzie) exige. A Figura 3.27 mostra um exemplar

do asteroide utilizado.

Figura 3.27 — Exemplar de asteroide utilizado no jogo “Asteroides”.

A Figura 3.28 mostra o0 movimento da coluna controlando a nave para destruir os

asteroides que vao surgindo na tela.

Figura 3.28 — Controlando o avatar do jogo e destruindo os asteroides através dos movimentos da coluna.

Existem trés objetos de jogo denominados “Asteroid”, “Asteroidl” e “Asteroid2”,
posicionado na tela nas mesmas trés posigdes em que a espagonave se movimenta. Cada um

dos objetos de jogo tem um spawn de asteroides, em tempos pré-definidos, com o intuito de
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levar o paciente a realizar o exercicio de maneira correta. Estes objetos de jogo possuem um
script denominado “spawnAsteroid.cs”, responsavel por fazer surgir os asteroides nos devidos

pontos e espagos de tempo. Este script estd disponivel no Apéndice K.

Os asteroides que surgem nestes pontos de spawn sdo Prefabs, assim como o tiro
disparado pela nave. Estdo contidos nestes Prefabs uma animagdo de movimentacdo dos

mesmos, com 0s nomes Asteroid, Asteroid2 e Asteroid3, e um script denominado “ast.cs”.

A animagcao leva ao jogador a ilusdo visual de que os asteroides estdo indo em dire¢do
a nave, porém param de se movimentar em um certo ponto da tela proximo do local em que
surgiram, a fim de ndo forcar movimentos bruscos por parte do paciente devido a um possivel
“nervosismo” ao observar um asteroide se aproximando muito da nave. Ja o script “ast.cs” ¢é
responsavel por fazer o controle da pontuacao do jogo, onde € acrescido um ponto ao marcador
a cada asteroide destruido pelo avatar de espagonave controlado pelo jogador, além de fazer o
controle de destrui¢ao dos clones Bullet, Asteroid, Asteroid2 e Asteroid3. Este script esta

disponivel no Apéndice L.

Os asteroides sdo destruidos quando os colliders do Prefab Bullet e do proprio asteroide,
presente na tela, tem contato entre si. Tanto o tiro disparado pela nave quanto o asteroide
desaparecem da tela e neste mesmo local surge uma animag¢do de explosdo denominada
“explosion_(, cuja qual também € um Prefab. Esta animacao ¢ feita a partir de varios sprites
em sequéncia reunidas através do elemento “Animator” presente na janela “Inspector”. Os

sprite em sequéncia podem ser visualizados na Figura 3.29.

. ;z gﬂ,g

\

Figura 3.29 — Sprites em sequéncia que formam a animagao esplosion_0.
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O resultado visual obtido na tela de jogo pode ser observado na Figura 3.30.

Exploda os asteroides Asteroides: 2

Tempo: 00:00:12,8

Figura 3.30 - Representacdo visual da explosdo de um dos asteroides.

A contagem de tempo dos jogos € apresentada na tela em um objeto de jogo do tipo
“Text”, posicionado no canto superior direito, denominado “Contador_asteroides”. E possivel

visualizar o contador com o placar de 2 asteroides destruidos na Figura 3.31.

Também ¢ possivel se visualizar, nesta Figura 3.31, o contador de tempo de execucao
do jogo, logo abaixo do contador de pontos. Este contador de tempo ¢ um objeto de jogo,
também do tipo “Text”. O sistema de tempo € utilizado com base no sistema de temporizagao
do proprio Unity 3D, da classe Time. Ele obtém, a cada frame, o tempo decorrido desde o

carregamento da cena atual em segundos.

O script “Tempo.cs”, disponivel no Apéndice M, faz com que este tempo obtido a cada
frame seja convertido em uma string no formato ##:##:##,# para que fique mais compreensivel

para o usuario o tempo decorrido durante uma partida.

Os valores de pontuagdo e de tempo sdo salvos no mesmo arquivo de relatorio

gerado na cena inser¢do de paciente, a partir do script “Salvararquivo.cs”, no apéndice E.

Este script obtém os valores no painel Canvas e, quando acionado o menu de pause
durante a execugdo do jogo, ao se clicar no botdo “salvar” ¢ acionado e executado. Apos o
clique, ele abre o arquivo existente a partir do nome do arquivo de relatorio salvo na cena

insercdo de paciente, passado por meio da classe PlayerPrefs, que consegue transmitir
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informagdes entre cenas do jogo. Além da pontuacdo e do tempo, ao se clicar no botdo “salvar”
do menu de pause, o nome do jogo que o paciente estd jogando no momento também ¢ salvo

no arquivo gerado na cena de inser¢ao do paciente.

Sendo assim, as trés ultimas linhas da Figura 3.16 sdo adicionadas ao arquivo quando o

usuario clica no botao “salvar” do menu de pause do jogo.

3.3.5.2. Jogo “Dia de Parque”

Nesta secdo sera apresentada a interface principal do jogo “Dia de Parque”, bem como

seus elementos e funcionamento.

3.3.5.2.1. Interface principal do jogo “Dia de Parque”

Nesta cena ¢ apresentado o segundo jogo em execu¢do. Aqui, assim como nos demais
jogos, o paciente ird interagir com o personagem principal do jogo através dos movimentos

capturados pela camera e processados pelo OpenPose.

A Figura 3.31 mostra a tela padrao desta cena. Nela esta o personagem controlavel pelo
jogador através do OpenPose, via camera, cujo qual ¢ representado por uma crianga que
incentiva os animais a chegarem nos seus donos. O cenario representa um parque arborizado

com animais que interagem com o usudrio de maneira a passar a sensa¢do de calma e

tranquilidade que um parque tras.

Incentive os pets a chegarem em seus donos!

Figura 3.31 — Tela principal do jogo “Dia de Parque”.
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Na imagem ¢ possivel se observar os trés animais que devem ser incentivados a
chegarem em seus respectivos donos. Na parte esquerda estdo o cachorro, o coelho e o gato,

cujos quais devem chegar em seus donos na respectiva ordem na parte direita do parque.

Também ¢é possivel se observar na Figura 3.31, na parte superior central, uma frase
explicando o que o jogador deve fazer, funcionando como o tutorial do jogo. Ja na parte direita
esta o placar de pontuacao do jogo. Os demais animais da cena tem o objetivo de inserir o
usudario mais ainda no contexto de parque alguns até com o cunho comico no intuito de entreter

0 paciente.

3.3.5.2.2. Avatar do jogo “Dia de Parque”

O avatar ¢ o personagem principal do jogo tem a fungdo de simular para o ambiente
virtual os movimentos da coluna que o usudrio paciente faz em frente a camera. Este

personagem ¢ um modelo pré-fabricado (Prefab) disponibilizado gratuitamente na internet.

Ele representa uma crianga que incentiva os “pets” a correrem até seus respectivos
donos e responde ao movimento de dois pontos especificos da coluna, sendo um deles,
localizado no pescoco do paciente, € o outro na parte central do quadril. Os dois exercicios que
0 jogo propde ao paciente sdo o de flexdo lombar (posicdo ereta) e o de extensdo lombar

(método McKenzie — posicao ereta). O modelo utilizado pode ser visualizado na Figura 3.32.

Figura 3.32 — Modelo utilizado para o avatar do jogo "Dia de Parque".
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Este modelo ¢ constituido de uma animagao feita a partir de varios sprites. Estes sprites

eram originalmente um gif que foi convertido. A Figura 3.33 mostra os sprites apds a conversao.

Figura 3.33 - Sprites utilizados na montagem da animag@o do avatar.

O avatar acompanha os movimentos feitos pelo usudrio em frente a camera, referentes
aos exercicios de flexdo e extensdo lombar. Estes movimentos respeitam os limites de
angulacdo que o paciente consegue realizar com a coluna, cujos quais foram delimitados na
cena “Calibracao”, anteriormente citada. Para o controle destes movimentos no avatar ¢

utilizado o script “PlayerCrianca.cs”, cujo qual esta disponivel no Apéndice N.

Este script faz com que o personagem se movimente entre trés posicdes especificas,
a fim de cumprir o proposto pelo exercicio fisioterapico. As posigdes sao obtidas através
da coluna do paciente em dois pontos pré-estabelecidos, marcadas nas quatro variaveis tipo
“PlayerPrefs” na tela de calibragdo, citadas no item 3.3.5.7.2., para os respectivos exercicios
do jogo “Dia de Parque”. Estes pontos sdo tidos como o limite superior e limite inferior de

movimentagdo da coluna.

Tais pontos sdo interpretados através do script PlayerCrianca.cs e sao acrescidos a estes
valores uma margem de posicionamento, tanto para mais, quanto para menos, em que, ao
movimentar a coluna, o paciente tenha visualmente a confirmagdo que estd se posicionado
corretamente durante o exercicio. O ponto central ¢ o ponte de unido dos dois exercicios e

também o ponte de inicio de ambos.

Assim como descrito no Item 3.3.5./.2., a movimentacao do avatar ¢ controlada em
tempo real, pelo OpenPose, através dos pontos 1 (pescogo) e 8 (ponto central do quadril) da

coluna, presentes na Figura 3.24.

A Figura 3.34 mostra o0 movimento da coluna controlando o avatar que por sua vez

aciona a movimentacao dos animais [personagens secundarios] no jogo.
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Figura 3.34 — Movimentando o avatar do jogo ’Dia de Parque” através da coluna.

3.3.5.2.3. Personagens secundarios do jogo “Dia de Parque”

O objetivo do jogo ¢ fazer com que os pets cheguem até seus respectivos donos, sendo

assim a crianga, avatar do jogo, os incentiva a correr na horizontal.

Cada pet ¢ um personagem secundario e tem sua propria animag¢do individual, todas
vindas de sprites convertidos de gif’s e posteriormente animados no Unity assim como o avatar

do jogo.

Analisando verticalmente a Figura 3.32, no sentido de cima para baixo, tem-se um
cachorro, um coelho e um gato, todos em posi¢des verticais fixas e se movimentando
linearmente na horizontal, partindo da esquerda da tela até a parte direita, em encontro aos seus

respectivos donos.

A Figura 3.35 mostra o primeiro personagem secunddario representado pelo cachorro.
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Figura 3.35 - Primeiro personagem secundario representado por um cachorro.

Ja a Figura 3.36 mostra os sprites ap6s a conversao do gif original do cachorro.
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Figura 3.36 - Sprites utilizados para a animacao do primeiro personagem secundario, o cachorro.

O personagem ‘“cachorro” tem como ponto de chegada no jogo, sua “dona”,
representada por uma personagem feminina na parte direita do parque. Esta personagem
também ¢ uma animagao oriunda de sprites convertidos de um gif. A Figura 3.37 mostra esta

personagem.

Figura 3.37 — Personagem feminina “dona” do personagem cachorro.

Os sprites utilizados na montagem da animagao sdo representados na Figura 3.38.

Figura 3.38 - Sprites utilizados para a animag¢ao da “dona” do personagem secundario cachorro.



75

A Figura 3.39 mostra o segundo personagem secundario representado pelo coelho.

Figura 3.39 — Segundo personagem secundario representado por um coelho.

J& a Figura 3.40 mostra os sprites ap6s a conversao do gif original do coelho.

Figura 3.40 - Sprites utilizados para a animagao do segundo personagem secundario, o coelho.

O personagem “coelho” também tem como ponto de chegada no jogo sua “dona”
representada por uma personagem feminina na parte direita do parque. A Figura 3.41 mostra

esta personagem.

Figura 3.41 — Personagem feminina “dona” do personagem coelho.

Os sprites utilizados na montagem da animacao sao representados na Figura 3.42.

7

Figura 3.42 - Sprites utilizados para a animagao da “dona” do personagem secundario coelho.
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A Figura 3.43 mostra o terceiro personagem secundario representado pelo gato.

Figura 3.43 — Terceiro personagem secunddrio representado por um gato.

Ja a Figura 3.44 mostra os sprites ap6s a conversao do gif original do gato.
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Figura 3.44 - Sprites utilizados para a animagéo do terceiro personagem secundario, o gato.

Assim como os personagens “cachorro” e “coelho”, o personagem “gato” também tem
como ponto de chegada no jogo, sua “dona” representada por uma personagem feminina na

parte direita do parque. A Figura 3.45 mostra esta personagem.

Figura 3.45 - Personagem feminina “dona” do personagem gato.

Os sprites utilizados na montagem da animacao sao representados na Figura 3.46.

Figura 3.46 - Sprites utilizados para a animacao da “dona” do personagem secundario gato.
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3.3.5.2.4. Demais componentes do cendrio

Na cena também existem os componentes de cunho cdmico e os que representam a
“torcida animal” do jogo. Estes componentes tem o intuito de entreter € manter o interesse do

jogador fazendo com que o mesmo mantenha o exercicio durante mais tempo.

Assim como o avatar € 0s personagens principais estes objetos de jogo sdo animagdes

feitas com sprites convertidos de gif’s.

A Figura 3.47 mostra os componentes da “torcida animal”.
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Figura 3.47 — Personagens integrantes da “torcida animal”.

Na Figura 3.48 sdo apresentados os sprites apos a conversao do gif original.
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Figura 3.48 - Sprites utilizados para a animagao da “torcida animal”.

A seguir serdo apresentados os componentes que tem a fun¢do de entreter o jogador

comicamente.

A Figura 3.49 mostra o componente “gato sonolento” uma animagao que representa um

gato dormindo.

22

Figura 3.49 — Personagem de cunho comico, o “gato sonolento”.
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Na Figura 3.50 sdo apresentados os sprites apos a conversao do gif original.

2 2 P
4
Figura 3.50 — Sprites utilizados para a animagdo do componente “gato sonolento”.

A Figura 3.51 mostra o “gato brincalhdo” o componente que representa um gato

brincando de rolar no chao.

Figura 3.51 — Personagem de cunho comico, o “gato brincalhdo”.

Na Figura 3.52 sdo apresentados os sprites ap6s a conversao do gif original.
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Figura 3.52 - Sprites utilizados para a animagdo do componente “gato brincalhdo”.

A Figura 3.53 mostra o “cachorro do baldo” o componente que representa um cachorro
amarrado em um baldo de festa e que fica planando sob as arvores do parque durante a execugao
do jogo. Esta ¢ uma animagao feita com apenas dois sprites que ficam alternando as posi¢des

de altura em que o cachorro plana.

LAES

Figura 3.53 - Personagem de cunho cémico, o “cachorro do baldo”.
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Na Figura 3.54 sdo apresentados os sprites apos a conversao do gif original.
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Figura 3.54 - Sprites utilizados para a animac¢ao do componente “cachorro do baldao”.

Por fim, a Figura 3.55 mostra borboletas que representam a serenidade e tranquilidade,

que espera levar o jogador a ter o sentimento de imersao na natureza.
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Figura 3.55 - Componente de jogo “borboletas”.

Na Figura 3.56 sdo apresentados os sprites apos a conversao do gif original.
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Figura 3.56 - Sprites utilizados para a animag¢do do componente “borboletas”.

3.3.5.2.5. Contagem de tempo e pontuagdo.

E possivel observar no canto superior direito da Figura 3.32 o contador de pontos. Os
pontos sao contados a partir da chegado dos pets, inicialmente na parte esquerda do parque, aos
seus donos, na parte direita. Cada pet que chega ao seu respectivo dono soma 1 ponto ao
contador. O script responsavel por fazer o controle da pontuagdo dentro do jogo € o

“PlayerCrianca.cs”, contido no Apéndice N.

O contador de tempo de execugdo do jogo aparece na tela com o inicio do mesmo logo

abaixo do contador de pontos. Ele ¢ um objeto de jogo também do tipo “7Text”. O sistema de
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tempo ¢ utilizado com base no sistema de temporizagao do proprio Unity 3D da classe Time.

Ele obtém, a cada frame, o tempo desde o carregamento da cena atual, em segundos.

Assim como nos jogos “Asteroides”, ¢ utilizado o script “Tempo.cs”, disponivel no
Apéndice M, o qual faz com que este tempo obtido a cada frame seja convertido em uma string
no formato ##:##:##,#, no intuito de ficar mais compreensivel para o usuario o tempo decorrido

durante uma partida.

Também como em “Asteroides” os valores de pontuacdo e de tempo sdo salvos no
mesmo arquivo de relatério gerado na cena inser¢do de paciente, a partir do script

“Salvararquivo.cs”, no Apéndice E.

Este script obtém os valores no painel Canvas e, quando acionado o menu de pause
durante a execucdo do jogo, ao se clicar no botdo “salvar” ¢ acionado e executado. Apds o
clique, ele abre o arquivo existente a partir do nome do arquivo de relatério salvo na cena
inser¢ao de paciente, passado por meio da classe PlayerPrefs, que consegue transmitir
informagdes entre cenas do jogo. Além da pontuacao e do tempo, ao se clicar no botdo “salvar”
do menu de pause, o nome do jogo que o paciente estd jogando no momento também ¢ salvo

no arquivo gerado na cena de inser¢do do paciente.

Sendo assim, as trés ultimas linhas da Figura 3.16 sao adicionadas ao arquivo quando o

usuario clica no botdo “salvar” do menu de pause do jogo.

3.3.5.3. Jogo “Pesca”

Nesta secdo serd apresentada a interface principal do jogo “Pesca”, bem como seus

elementos e funcionamento.

3.3.5.3.1. Interface principal do jogo “Pesca”

Nesta cena ¢ apresentado o terceiro jogo em execucdo. Assim como nos demais jogos o
paciente ird interagir com o personagem principal do jogo através dos movimentos capturados

pela camera e processados pelo OpenPose.

A Figura 3.57 mostra a tela padrdo desta cena. Nela estdo os personagens controlaveis
pelo jogador através do OpenPose, via camera, os quais sao um pescador e sua plataforma
elevadora, uma arraia voadora, em um cenario de pescaria representado por uma paisagem de

natureza, com cachoeiras, um rio, arvores ao fundo e muitos peixes pulando na agua.
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Peixes: 0

Figura 3.57 — Tela principal do jogo “Pesca”.

Este jogo tem o intuito de induzir o jogador a realizar os movimentos necessarios para
fazer de maneira correta o exercicio de flexdo do quadril (exercicios de Williams) na posi¢ao
deitado e com a parte traseira do corpo em direcdo ao chio. Nele o jogador tem o objetivo de
pescar o maior numero de peixes que conseguir, peixes esses que estao a todo momento pulando

da 4gua na tela do jogo.

Na Figura 3.57 pode ser observado, no centro superior da tela, uma frase explicando o

que o jogador deve fazer, funcionando como o tutorial do jogo.

Também na Figura 3.57 € possivel se observar, no canto superior direito, o tempo de

execucao do jogo e, no canto inferior direito, a pontuagdo que o jogador tem até o momento.

Com uma proposta diferente do primeiro jogo e seguindo o método de constru¢do do
segundo, o “Pesca” ¢ todo feito com gifs, que foram transformados em sprites e utilizados para
montagem de animagdes dentro de jogo. As animagdes finais vao desde o movimento da agua

e dos peixes pulando dela, até o movimento da arraia e do pescador.

A Figura 3.58 mostra o modelo utilizado para ser o plano de fundo do jogo.
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Figura 3.58- Plano de fundo do jogo "Pesca".

Jana figura 3.59 sdo apresentados os sprites utilizados para fazer a animagao deste plano

de fundo, dando a impressao ao jogador de movimentagao da agua na cachoeira.

Figura 3.59 — Sprites utilizados na montagem da animag&o do plano de fundo — jogo “Pesca”.

3.3.5.3.2. Avatar do jogo “Pesca”

Assim como explicado na se¢do 3.3.5.1.2. - Avatar do jogo “Asteroides”, o avatar € o
personagem principal do jogo e tem a fungdo de simular para o ambiente virtual os movimentos
da coluna do usuario paciente. Como nos demais jogos, o avatar do jogo Pesca ¢ um Prefab e

seus sprites foram obtidos gratuitamente na internet.

Este avatar representa o ja& mencionado pescador, que por mais que ele esteja sempre
acompanhado de sua arraia voadora, € apenas ele o responsavel por simular os movimentos de
pescaria e por fornecer pontos ao jogador por pescar os peixes. Tanto o pescador quanto a arraia,

respondem ao movimento de dois pontos especificos da coluna, sendo um deles, localizado no
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pescoco do paciente, responsavel por efetuar os movimentos do personagem de fato. O outro
ponto, localizado na parte central do quadril do paciente, ¢ utilizado como referéncia para

verificar se 0 mesmo estd corretamente posicionado para realizar o exercicio em questao.

O avatar ¢ chamado a tela através do script “spawnpescador.cs”, inserido em um objeto
de jogo vazio posicionado na tela. Tal script também ¢é responsavel por fazer o controle de
posi¢cdo do avatar, através da analise dos movimentos do jogador, capturados via camera e

analisados pelo OpenPose. O script spawnpescador.cs pode ser visualizado no Apéndice P.

Este script verifica a cada frame a posicao atual do jogador e, caso ela esteja dentro dos
limites de uma das trés posigdes pré-estabelecidas, ele faz um spawn do avatar naquela posigao,
caso o jogador permaneca nesta posi¢ao durante o tempo de execucdo da animagdo (que € o
pescador fazendo um movimento de pescar um peixe), um peixe € pescado e € acrescentado um
ponto ao placar de peixes. A Figura 3.60 mostra o movimento da coluna controlando o avatar

que por sua vez realiza a agao de pescar peixes.

Figura 3.60 - Movimentando o avatar do jogo “Pesca” através da coluna.
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O modelo utilizado ¢ feito em pixel art (arte pixel), que ¢ uma forma de arte digital na
qual as imagens sao criadas ou editadas tendo como elemento basico os pixels. Tal modelo pode

ser visualizado na Figura 3.61.

Figura 3.61 — Modelo utilizado para o avatar do jogo "Pesca".

A Figura 3.62 mostra os sprites obtidos ap0os a conversdo do gif original.
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Figura 3.62— Sprites resultantes da conversdo do gif original do avatar pescador.
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3.3.5.3.3. Plataforma elevadora “arraia”

A arraia, assim como os demais componentes do jogo, ¢ um objeto de jogo composto
por uma animagao feita a partir de sprites convertidos de um gif. Ela funciona de maneira ludica

passando ao usuario a impressao de elevar o avatar pescador como se fosse uma plataforma.

O script responsavel por fazer a movimentacao da arraia € o “arraia.cs”, disponivel no
Apéndice Q, e, assim como no avatar do pescador, este script capta os movimentos do jogador
através da camera e os traduz com o OpenPose para movimentar a arraia nas trés posi¢oes pré-
definidas que o pescador possui, sendo posicionada sempre abaixo dos pés do mesmo. Os
pontos no corpo do jogador, responsaveis pela movimentagdo da arraia, sdo 0s mesmos que o

avatar do pescador analisa em seu script de controle.

A Figura 3.63 mostra o modelo utilizado para a montagem da arria.

Figura 3.63 — Modelo utilizado para a criagdo da arraia no jogo “Pesca”.

Na Figura 3.64 ¢ possivel se observar os sprites obtidos apos a conversao do gif original.

Figura 3.64 — Sprites resultantes da conversao do gif original da arraia.

3.3.5.3.4. Peixes

Para aumentar a imersdo do jogador e transmitir uma cena de pescaria empolgante e
chamativa, foram implementados na cena do jogo varias animagdes de peixes pulando a agua.
Existem trés diferentes tipos de peixes e todas as animagdes, assim como os demais

componentes de jogo foram feitas a partir de sprites convertidos de gif’s.
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Foram feitas copias dos trés peixes pré-fabricados e colocadas em locais estratégicos na
cena. Em todos estes objetos de jogo vazios foram adicionados o script “peixe.cs”’, o qual €
responsavel pelo spawn dos peixes em tempos pré-definidos para passar uma experiéncia de
pesca mais atrativa ao jogador no intuito de motivar o mesmo a praticar o exercicio fisioterapico

por mais tempo. O script “peixe.cs” pode ser visualizado no Apéndice R.

A primeira animagdo a ser citada foi feita a partir do modelo Prefab “peixao 0. A

Figura 3.65 mostra este modelo.

Figura 3.65 — Modelo utilizado para o peixao 0.

Os sprites obtidos ap0s a conversao do gif original podem ser observados na figura 3.66.
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Figura 3.66 — Sprites obtidos ap0s a conversao do gif original do peixe “peixdo 0.
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J4 a segunda animagdo foi feita a partir do modelo Prefab “peixe2 0”. A Figura 3.67

mostra este modelo.

Figura 3.67 — Modelo utilizado para o “peixe2 0.

Os sprites obtidos apds a conversao do gif original podem ser observados na Figura 3.68.



87

p=N “
e

( .

>
(&=22
Figura 3.68 - Sprites obtidos apods a conversdo do gif original do peixe “peixe2 0”.
Por fim, a terceira animacdo foi feita a partir do modelo Prefab “peixinho 2”. Este

modelo ¢ praticamente idéntico ao modelo peixdao 0, porém seu tamanho em cena ¢ menor. A

Figura 3.69 mostra este modelo.
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Figura 3.69 - Modelo utilizado para o peixinho_2.

Os sprites obtidos apds a conversao do gif original podem ser observados na Figura 3.70.
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Figura 3.70 - Sprites obtidos ap0ds a conversdo do gif original do peixe “peixinho_2”.

3.3.5.3.4. Contagem de tempo e pontuagdo

Assim como no jogo “Asteroides” e no jogo “Dia de Parque”, o contador de tempo de
execu¢do do jogo, no canto superior direito, ¢ um objeto de jogo, também do tipo “Text”. O
sistema de tempo ¢ utilizado com base no sistema de temporizagdao do proprio Unity 3D, da
classe Time. Ele obtém, a cada frame, o tempo desde o carregamento da cena atual, em

segundos.



88

Também ¢ utilizado o script “Tempo.cs”, disponivel no Apéndice M, cujo qual faz com

que este tempo obtido a cada frame seja convertido em uma string no formato ##:##:##,#.

Assim como dito em 3.3.5.3.2., caso o jogador permanec¢a em uma das trés posigoes pré-
estabelecidas durante o tempo de execucdo da animacdo (que ¢ o pescador fazendo um
movimento de pescar um peixe), um peixe € pescado e é acrescentado um ponto ao placar de

peixes.

Os dados salvos sao adicionados as trés ultimas linhas do arquivo da Figura 3.16 quando

0 usuario clica no botao “salvar” do menu de pause do jogo.

3.3.5.4. Jogo “Corrida Infinita”

Nesta se¢do sera apresentada a interface principal do jogo “Corrida Infinita”, bem como

seus elementos e funcionamento.

3.3.5.4.1. Interface principal do jogo “Corrida Infinita”
Nesta cena ¢ apresentado o quarto jogo em execucao. Assim como nos demais jogos, o
paciente ird interagir com o personagem principal do jogo através dos movimentos capturados

pela camera e processados pelo OpenPose.

A Figura 3.71 mostra a tela padrdo desta cena. Nela estd o personagem controlavel pelo
jogador através do OpenPose, via camera, o qual ¢ um robd, em um cendrio composto por uma

ponte infinita em mar aberto.

Figura 3.71 — Tela principal do jogo “Corrida Infinita”.



89

Este jogo tem o intuito de induzir o jogador a realizar os movimentos necessarios para
fazer de maneira correta os exercicios de flexdo lateral esquerda e flexdo lateral direita, na

posicao ereta. Nele o jogador tem o objetivo de coletar o maior numero de moedas possivel.

Pode ser observado no centro superior da tela, uma frase explicando o que o jogador

deve fazer funcionando como o tutorial do jogo.

Também ¢ possivel se observar, no canto superior esquerdo, a distdncia percorrida em

metros e, logo abaixo, a pontuagdo que o jogador tem até o momento.

A proposta deste jogo ¢ fazer com que o jogador mantenha a posicdo exigida pelos
exercicios propostos, durante o tempo necessario, e, para isso, as moedas vao surgindo na tela

em trés posicdes, pré-definidas, alternadamente.

A Figura 3.72 mostra o movimento da coluna controlando o avatar se movimenta na

pista coletando as moedas.

Figura 3.72 - Movimentando o avatar do jogo ”Corrida Infinita” através da coluna.
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3.3.5.4.2. Avatar do jogo “Corrida Infinita”

Assim como ja dito nos demais jogos, o avatar ¢ o personagem principal do jogo, tem a
funcdo de simular para o ambiente virtual os movimentos da coluna do usuario paciente, cujo
qual estard fazendo os exercicios fisioterapicos em frente a camera. Este personagem ¢ um
modelo pré-fabricado (Prefab) disponibilizado gratuitamente na internet para download por

meio da janela “Asset Store”.

Ele representa um robo com articulagdes e responde ao movimento de dois pontos
especificos da coluna, sendo um deles, localizado no pescoco do paciente, e o outro ponto

localizado na parte central do quadril. O modelo utilizado pode ser visualizado na Figura 3.73.

Figura 3.73 — Modelo utilizado para o avatar do jogo “Corrida Infinita”.

Este modelo tem uma animagao que, ao se executar o jogo, simula o movimento de
corrida do robo. O avatar possui o componente “Character Controller” que ¢ usado
principalmente para o controle de terceira pessoa que ndo faz o uso da fisica Rigidbody (Unity,

2021).

Também esta inserido no avatar o script “Player.cs” responsavel por controlar os
movimentos horizontais do robd em trés posi¢des pré-estabelecidas, a partir dos movimentos
do jogador, os quais sdo captados pela cAmera e analisados pelo OpenPose. A velocidade do

avatar ¢ pré-estabelecida dentro deste script.

Este script também ¢ responsavel por fazer o controle e contagem da distincia
percorrida pelo personagem, que nada mais € que a conversao do tempo de execucdo do jogo

em uma distancia proporcional em metros, dando a impressao ao jogador de que estd em uma
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corrida, aumentando a imersdo dele no jogo. Além disso, o script Player.cs também faz o

controle da contagem de moedas coletadas pelo jogador a medida que faz o percurso na ponte.
O script “Player.cs” esta disponivel no Apéndice S.

3.3.5.4.3. Plataformas em formato de Ponte

Para o jogo “Corrida Infinita” foram feitas dez plataformas pré-fabricadas, os Prefabs,
e ao decorrer da execucgdo do jogo, as plataformas sdo enfileiradas em sequéncia, formando
uma extensa ponte por onde o avatar corre. Ao final de cada plataforma existe um objeto de
jogo vazio chamado “Finalpoint”, responsavel por ser o marco de reciclagem de cada

plataforma.

Toda vez que o avatar passa pelo objeto Finalpoint, sdo contadas 5 unidades de distancia
e entdo a plataforma ¢ reciclada, passando para a posi¢do final da ponte. Este ciclo se repete

indefinidamente.

A reciclagem das plataformas foi pensada de maneira a otimizar o custo computacional

durante a execucdo do jogo, tornando-o mais leve e rodando de maneira mais uniforme.

Todo o controle e spawn de plataformas ¢ feito através do script “SpawnPlatform.cs”,

disponibilizado no Apéndice T.

A medida que o avatar percorre as plataformas moedas vao aparecendo no caminho e o
jogador deve coleta-las ao controlar os movimentos do avatar. Estas moedas sdo Prefabs

inseridos diretamente nas plataformas e continuam surgindo com a reciclagem das plataformas.

A Figura 3.74 mostra uma dessas moedas pré-fabricadas.

Figura 3.74 — Prefab da moeda do jogo “Corrida Infinita”.

O controle de spawn das moedas e também do objeto de jogo Finalpoint ¢ feito

através do script “Platform.cs”, cujo qual estd inserido em todas as 10 plataformas.

A seguir serdo apresentados os Prefabs das plataformas nas Figuras 3.75 a 3.84.



Figura 3.76 - Prefab da Plataforma 2.

Figura 3.77 - Prefab da Plataforma 3.
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Figura 3.78 - Prefab da Plataforma 4.

Figura 3.79 - Prefab da Plataforma 5.

Figura 3.80 - Prefab da Plataforma 6.
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Figura 3.81 - Prefab da Plataforma 7.

Figura 3.83 - Prefab da Plataforma 9.
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Figura 3.84 - Prefab da Plataforma 10.

O Prefab simbolizando o mar também ¢ reciclado assim como as plataformas. No jogo
existem dois Prefabs iguais em sequéncia, quando o avatar do robo passa pelo objeto de jogo
no final deles, apos 5 unidades de medida aquele Prefab ¢ reciclado e passa a ficar na posigao

final da sequéncia. A Figura 3.85 mostra este Prefab.

Figura 3.85 — Prefab que simboliza o mar dentro do jogo “Corrida Infinita”.

A montagem completa das plataformas em sequéncia, bem como os Prefabs do mar,

podem ser observada na Figura 3.86.

Figura 3.86 — Montagem completa da sequéncia de plataformas e do mar.
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3.3.5.4.4. Marcagdo da distancia percorrida e pontuagdo

Com uma proposta um pouco diferente dos demais jogos, o jogo “Corrida Infinita” traz
um marcador de distancia percorrida no jogo, podendo ser observado no canto superior
esquerdo da Figura 3.70, com o marcador sendo do tipo “7Text” acompanhado de uma imagem
simbolizando um corredor, no seu lado esquerdo. O sistema de marcacdo obtém, a cada frame,
o tempo desde o carregamento da cena atual, em segundos, e faz uma conversdo, apenas visual,

para metros passando a sensacao ao jogador de imersdo em uma corrida.
Este controle ¢ feito utilizando o script “Player.cs”, disponivel no Apéndice S.

A pontuacao ¢ acrescida toda vez que o jogador coletar uma moeda através do avatar do
jogo, assim quanto mais moedas o jogador coletar, maior sera sua pontuacao. Nao had nenhum
tipo de penalidade caso o usudrio deixe de coletar uma das moedas fazendo com que o mesmo
ndo se sinta pressionado a pegar todas as moedas, visando deixa-lo mais relaxado e evitando

que ele faga movimentos bruscos.

Os dados salvos sdo adicionados as trés tltimas linhas do arquivo da Figura 3.16 quando

0 usuario clica no botdo “salvar” do menu de pause do jogo.

3.4. Calibracao

Nesta se¢do, sera apresentado como ¢ feita a calibragdo dos limites de movimentagao
dos jogos. Foi utilizada a cena “Calibragdo” para que o paciente realizasse os movimentos
pedidos em frente a camera. Estes valores sdo salvos em uma varidvel e utilizados nos jogos

para a delimitacao e ajuste dos limites de movimentacao dos avatares de cada jogo.

3.4.1. Interface principal da cena “Calibragdo”

Nesta cena o paciente ird interagir com o output do corpo humano gerado pelo OpenPose
na tela, onde o mesmo realiza todos os movimentos que o usudrio faz em frente a camera. A
intensdo da calibracdo € ter os limites de movimento do paciente para aplicar nas faixas de

movimento utilizados pelos avatares nos jogos.

A Figura 3.87 mostra a tela padrdo desta cena.
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Lateral esquerda

| Lateral dirsita

| Extensde Lombar
| Flexso Quadri

Fnhﬁtin L‘Dml:-r u

Figura 3.87 — Tela padrdo da cena “Calibragdo”.

Pode ser observado na imagem que na parte direita estdo contidos seis botdes interativos
com os nomes dos exercicios utilizados nos jogos e a frente de cada botdo existe um outro
pequeno botdo escrito “OK”. Também nota-se através da Figura 3.85, uma frase na parte

superior explicando o que o paciente deve fazer nesta cena.

Durante a calibragdo, o usudrio terapeuta vai clicar em cada um dos seis botdes com
nomes de exercicio, entdo sera mostrado na tela, no canto inferior direito, um avatar de nome
Ybot, que € um Prefab com a fungdo de mostrar ao jogador qual € o movimento que ele deve
realizar em frente a camera. Cada botdo representa um exercicio diferente com seu Ybot

mostrando como ¢ aquele respectivo exercicio.

A Figura 3.88 mostra o Prefab Ybot.

Figura 3.88— Prefab Ybot.
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O modelo utilizado possui varias articulagdes e, devido a este fator, tornou mais
entendivel e melhor exemplificada a explicagdo de como devem ser realizados os movimentos

de cada exercicio. Foi feita uma animagdo com o Ybot para cada tipo de exercicio.

Apos a execucdo da animagdo do exercicio escolhido pelo terapeuta o usuario repetira
0s movimentos apresentados e ao atingir o limite de movimentacdo que seu corpo conseguir,
para o referido exercicio, o terapeuta ira clicar no botdo “OK” do referido exercicio. Ao efetuar
essa acdo o usuario terapeuta estard salvando as coordenadas cartesianas das articulagdes pré-
definidas do paciente em uma variavel, a qual sera utilizada pelos scripts de cada avatar dos
jogos, adaptando os limites de movimentacao destes para a condigdo fisica de movimentagao

do paciente.

A Figura 3.89 mostra um exemplo de calibragdo para o exercicio de flexdo lateral
esquerda com a pessoa se movimentando de acordo com o que ¢ apresentado na animagao do

Ybot correspondente.

| Lateral esquerda

| Lateral direita

| Flexio Lombar

Figura 3.89 - Exemplo de calibrag@o para o exercicio de flexao lateral esquerda.

O script responsavel por fazer o controle da calibragdo e salvar as coordenadas das
articulagdes do paciente € o “botaocalib.cs”, disponivel no Apéndice V. O método utilizado por
este script para fazer a comunicacao dos valores salvos entre as cenas € utilizando o ja citado

PlayerPrefs.

Ao ser pressionado pelo usudrio terapeuta, o botao “VOLTAR”, no canto superior

direito, retorna o mesmo a cena “Menu Principal”.
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As Figuras 3.90 e 3.91 mostram mais dois exemplos de calibragdo, sdo eles para o
exercicio de extensdo lombar e para o de flexao lombar, respectivamente. Estas duas calibragdes

foram feitas com uma camera auxiliar [cdmera original de fabrica de um celular Android].

Figura 3.90 - Exemplo de calibracdo para o exercicio extensdo lombar (método McKenzie), posi¢ao deitado.

Figura 3.91 - Exemplo de calibragdo para o exercicio flexdo do quadril (método de Williams), posi¢ao deitado.
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3.5. Métodos de controle

Aqui nesta se¢do, serao apresentados os métodos de controle utilizados nas principais
etapas dos jogos. Serdo mencionados os controles entre e dentro dos jogos, como os realizados

entre cenas, controle da velocidade do avatar, alteragdes de cenario entre outros.

3.5.1. Mecanismo de controle dos menus

Nos menus, o principal mecanismo de controle € a existéncia de controle dos eventos
entre as agoes dos botdes e preenchimento de caixas de texto. Sendo assim, a forma de controle

destas agoes sera detalhada.

Nos objetos de jogo que representam os botdes, existe um componente chamado
Button (Script) que ja é carregado para o mesmo no momento da inser¢do do botdo no painel
Canvas. Neste componente hd uma configuragdo chamada On Click () que possui, de

forma facilitada, a organizacgdo das acdes realizadas ao clique de um botao.
A Figura 3.92 mostra esta parte do componente em questao.
On Click ()

Runtime Only GameObject.SetActive

@ MenuPrincipal © v

Runtime Only GameObject.SetActive

I MenuJe

Figura 3.92 — Configuragao “On Click ()” dentro do componente “Button (Script)”.

Com a possibilidade de se utilizar este recurso de realizar uma agdo ao clique do botéo,
desenvolveu-se scripts de alternancia entre os jogos, as cenas, telas, de saida dos jogos e até

mesmo para salvar as informagdes dos pacientes e dos jogos.

O exemplo dado acima ¢ do botdo voltar existente na cena “MenuJogos” e a acdo
descrita como “GameObject.SetActive” ativa a cena “MenuPrincipal” e desativa a cena
“MenulJogos” através do clique no botao. Esta sequéncia de eventos representa a hierarquia das

acoes de ativar e desativar as duas cenas em questao.

Para gerar a hierarquia dentre as cenas do mesmo projeto deve-se inclui-las nas

configuragdes de construcao do jogo. Assim, ¢ aberta uma nova janela onde deve-se incluir as
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cenas do jogo e, entdo, elas serdo classificadas com valores inteiros para que possam ser

referenciadas de forma facil pelos scripts e configuragdes dentro do Unity 3D.

A Figura 3.93 mostra a janela para organizacao das cenas na constru¢ao do jogo.

Build Settings n

Scenes In Build

Add Open Scenes

Platform

L_T__] PC, Mac & Linux Standalone 24 L_T__] PC, Mac & Linux Standalone

== Universal Windows Platform 5 Horm Windows

Xbox One

Android C : Default

Player Settings... Build Build And Run

Figura 3.93 — Janela “Build Settings”, aqui sdo colocadas as cenas na ordem de construgdo do jogo.

Nao ¢ necessario um script especifico para se executar a agao responsavel por alternar
telas em uma mesma cena. Toas as alternancias entre cenas foram feitas através das acoes pré-
estabelecidas do organizador de eventos On Click (), sem a necessidade de um script especifico

para estas agoes.

Por fim, a acdo de se sair dos jogos com o clique no botdo “QuitButton” da cena

“PauseMenu” ¢ gerada a partir do script “PauseMenu.cs”, no Apéndice W, responsavel por
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executar a agdo da aplicacdo. Isto € possivel pois € acessado o método “SairMenu ()”, cujo qual

finaliza a secdo.

3.5.2. Controle dos avatares

O controle dos avatares dos jogos ja foi abordado na se¢do 3.33, aqui serd detalhado
como ¢ feita a transcricdo dos movimentos, realizados pelo jogador, para os jogos através do

OpenPose.

O OpenPose utiliza diversos pontos de analise que representam articulagdes do corpo
humano. Nos jogos foram utilizadas duas articulagcdes especificas para o controle de
movimentos dos avatares, sdo elas a articulagao do pescogo (ponto 1) e a articulagao central do

quadril (ponto 8). A Figura 3.94 mostra os pontos utilizadas pelo OpenPose.

Figura 3.94 - Pontos utilizados pelo OpenPose para detec¢ao das articulagdes do corpo humano.
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A Figura 3.95 mostra um exemplo de como € o output do corpo humano que o OpenPose
apresenta na tela, para uma pessoa fazendo movimentos em frente a cdmera. Esta imagem foi

gerada na cena de “Calibragdo”.

Lateral esgquerda

Lateral direlta

Flexdo Lombar
Extansao Lombar
Flexio Quadril

Extensio Lunimrb

Figura 3.95 — Output do corpo humano feito pelo OpenPose na cena “Calibracio”.

Depois de identificadas as juntas, tem-se as informagdes das posi¢des (X.,y,z) das
mesmas dentro dos jogos a cada frame. Assim, estes valores podem ser utilizados para se
movimentar o avatar de acordo com os movimentos do usuario, com a minima perda possivel.
Para os jogos em questdo o atraso (delay) apresentado inicialmente foi perceptivel e entdo foram

feitos ajustes nos jogos e nas configuragoes.

Mudou-se o método de spawn das animagdes para o que esta contido nos scripts
encontrados nos Apéndices I, J, K, P e T. Também melhorou-se os codigos que fazem tal

controle para evitar repetigdes de comandos em agdes parecidas.

Outra alteragao feita foi a configuragdo para o valor “80” em “Net Resolution™ na janela

“Inspector” do objeto “OpenPose” encontrado na janela “Hierarchy”.

Apo6s realizados os ajustes o atraso nos jogos passou a ser imperceptivel tornando

possivel a utiliza¢dao destes de maneira muito satisfatoria.

Os scripts utilizados para os controles dos avatares e demais componentes dos jogos

estdo citados nos itens 3.3.5.1., 3.3.5.2., 3.3.5.3. ¢ 3.3.5.4. cada um em seu respectivo jogo.
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O OpenPose utiliza o script “OpenPoseUserScript.cs” para tratar as imagens recebidas
pela camera do computador e localizar os pontos de articulagdes do corpo humano, gerando
assim o esqueleto mostrado na Figura 3.81. O Prefab do corpo humano com todas as
articulagdes e pontos que o OpenPose utiliza ¢ o “Human2D Body25”, o qual teve o nome
alterado para cada jogo e para a cena de “Calibragdo”, partindo do “Human2D Body25” até o

“Human2D Body29”.
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CAPITULO IV

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos com os jogos, € os menus desenvolvidos, se mostraram
satisfatorios, uma vez que atenderam todos os requisitos inicialmente levantados para o projeto.
Através da utilizagdo do motor de jogos Unity 3D foi possivel um melhor e mais facilitado
desenvolvimento de jogos esteticamente agradaveis, suaves e atrativos, visando sempre a

manuten¢do da esséncia da seriedade que ¢ uma reabilitagao.

O Apéndice A mostra o passo a passo completo da criagdo de um dos jogos. Através
deste Apéndice ¢ apresentada a utilizacdo das ferramentas de auxilio dentro do motor de jogos
dispensando, quando possivel, a programacgdo pura para controle dos objetos. Durante o
desenvolvimento deste jogo em questdo, assim como nos demais, procurou-se criar scripts
simples e intuitivos sempre que possivel, uma vez que os objetos sdo de facil referéncia dentro

do jogo.

Porém, essa facilidade certas vezes torna-se um limitador para certas agdes e até torna
elas dificeis de serem implementadas quando o motor de jogos Unity 3D insiste em auxiliar
procedimentos em algumas situacdes complexas, como por exemplo na utilizagdo dos gatilhos

juntamente com as colisoes.

Ao facilitar o acontecimento destas colisdes gerando gatilhos em objetos transparentes
ou nado, o motor de jogos Unity 3D pressupde que as colisoes serdo continuadas e ndo apenas
uma. Durante o desenvolvimento do jogo teste de nome “Estrelas”, isto fez com que o objeto
de jogo ‘“Avatar”, representado por uma plataforma girante que coletava estrelas cadentes,
tivesse que ser modificado do padrdo, perdendo seu contato tnico de colisdo ao longo de

sua superficie e transformando-o em varias colisdes.
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Isto fazia com que a colisdo acontecesse mais de uma vez e levasse a estrela até o local
de coleta, resolvendo o problema que acontecia com apenas uma colisdo, que era o fato de a

estrela “atravessar” a plataforma apos a colisdo acontecer.

A partir do jogo teste foram modificados os avatares utilizados nos quatro jogos
descritos neste trabalho, tornando o funcionamento dos mesmos satisfatorio e de acordo com o

planejado inicialmente.

Também durante o desenvolvimento do jogo teste descobriu-se que alguns exercicios
tipicos de reabilitacdo da coluna ndo poderiam ser abordados no presente trabalho devido as
limitacdes que OpenPose tem, como a existéncia de apenas dois pontos de articulagdo na coluna,
e a barreira tecnoldgica que a inclusdo destes exercicios impunha sob o projeto, como por
exemplo a utiliza¢ao de 2 ou mais cameras auxiliares por exercicio € mesmo ao posicionamento

destas cameras que o exercicio exigia, tornando inviavel sua aplicagdo.

Alguns exemplos de exercicios que ndo puderam ser abordados neste trabalho sdo os
exercicios que exigiam a tor¢do da coluna em torno de seu proprio eixo € o exercicio
popularmente chamado de “gato arrepiado”, onde o paciente mobiliza toda a coluna para cima

lentamente e depois para baixo com as maos e joelhos apoiados no chao.

A partir dos dados coletados do jogo teste, fez-se um estudo, com o apoio de um
fisioterapeuta, de quais exercicios seriam escolhidos, chegando-se aos 6 escolhidos e ja
abordados nesta monografia. A divisdo dos exercicios, e dos seus tempos implementados nos
jogos, foi feita de maneira a facilitar a pratica dos mesmos pelo paciente e incentiva-lo a

completar os exercicios de maneira correta.

Além da impossibilidade de se utilizar alguns exercicios fisioterapicos nos jogos,

também foram encontradas algumas outras dificuldades durante os seus desenvolvimentos.

Ao se trabalhar com as animagdes, encontradas nos jogos, notou-se que o método de
spawn inicialmente implementado era inviavel, pois seu custo computacional era altissimo,
chegando a fazer o travamento do computador utilizado e finalizando o software por falta de
resposta. Este problema foi resolvido com otimizacao do script € nos casos menos exigentes
em que uma grande otimizag¢do ndo era necessaria, o spawn da animagdo era realizado e sua
destruicdo era feita ao ser finalizada. Um exemplo desta otimizagao foi a ja citada “reciclagem”

das plataformas no jogo “Corrida Infinita”.
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Outro fator a ser comentado ¢ o método de pontuagdo inicialmente implementado. Em
alguns casos ele poderia passar a impressdo ao jogador de que o mesmo estava tendo algum

tipo de penalidade caso ndo conseguisse completar o necessario para fazer algum dos pontos.

Este problema foi completamente resolvido e tudo que pudesse passar esta impressao
ao jogador foi retirado dos jogos, como por exemplo os asteroides que chegavam a colidir com
a nave que o jogador controlava caso nao fossem destruidos a tempo, o que poderia gerar um
movimento brusco, por parte do paciente, para desviar a nave. Resolveu-se este problema
fazendo com que o asteroide surgisse lentamente na tela € mesmo que ndo fosse destruido, o
mesmo para em uma posicao longe da nave e fica a espera de um novo posicionamento da nave

para sua destruigao.

Outro exemplo foi o fato de inicialmente existirem obstaculos na ponte do jogo “Corrida
Infinita”, mesmo que o paciente ndo perdesse pontos ao colidir com tais obstaculos, 0 mesmo
poderia realizar algum movimento brusco na tentativa de desviar dos mesmos. Resolveu-se este
problema retirando os obstaculos e ao invés de o usuario receber pontos por desviar dos ja
retirados obstaculos, ele passou a receber pontos por coletar moedas que vao surgindo na tela a

medida que o avatar “robd”, controlado pelo usudrio percorre a ponte.

Para a captura das imagens em tempo real foi utilizada a camera webcam embutida
originalmente no notebook e também, como camera auxiliar necessaria em alguns exercicios
fisioterapicos, a camera de um celular com sistema operacional Android e um software de
computador para fazer a comunicagdo entre o celular e o notebook. O software utilizado para

tal comunicagdo ¢ o DroidCamApp, disponivel gratuitamente para download na internet.

Nao foi possivel se utilizar um celular com sistema operacional 10S pois a versdo

gratuita do software utilizado ndo possui estd op¢do de comunicagao.

O computador utilizado para o desenvolvimento dos jogos ¢ um Notebook Samsung

com as seguintes configuragdes basicas:

* Processador Intel core 17 sétima geracao;

*

Placa de video NVIDIA GeForce 940MX de 2 GB;

*

Memoria RAM de 8 GB;

* HD de 1 TB;

*

Webcam da marca Microsoft (original de fabrica do Notebook).
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Durante a realizagdo deste trabalho foram realizados testes de jogabilidade em outros
trés computadores, dois com melhores configuragdes, outro com configuragdes parecidas as do

Notebook Samsung e um ultimo com configura¢des mais basicas.
O computador mais potente utilizado tem configuragdes:

* Processador Intel core 17 sétima geracao;

*

Placa de video GTX1080 Zotac de 8GB;

*

Memoria RAM de 16 GB;
* HD de 1 TB;
Outro computador utilizado tem configuragdes:

* Processador Intel core i3 nona geragao;

*

Placa de video NVIDIA GTX1650TI de 4 GB;

* Memoria RAM de 8 GB;

* HD de 1 TB;

O ultimo computador utilizado foi o notebook Acer Aspire 3 de configuragdes:

* Processador Intel core i3 quinta geragao;

*

Placa de video integrada Intel Graphics 620;
* Memoria RAM de 8 GB;
* HD de 1 TB;

Os resultados obtidos foram que, no computador de menor configuragao os jogos com
maior custo computacional apresentaram um certo delay durante suas execucdes, em momentos
de pico de uso do computador, porém ndo foram grandes o suficiente para atrapalhar a se¢ao
de jogos e a experiéncia do usudrio. Ja nos demais computadores, ndo notou-se nenhum delay
e os jogos rodaram de maneira suave e continua sem nenhum tipo de travamento, observou-se
no computador de melhores configuracdes uma ligeira melhora em relagdo ao Notebook

utilizado para o desenvolvimento.
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A Figura 4.1 mostra a tela de funcionamento do jogo “Asteroides” e ao lado uma foto
do jogador realizando o movimento de extensdo lombar na posi¢do deitado. Observa-se que o

avatar do jogo acompanha o movimento realizado pelo jogador.

Exploda os asteroides Asteroides: 9

Tempo: 00:00:25,6

Figura 4.1 - Exemplo do jogador controlando o avatar do jogo “Asteroides” através da coluna.

A Figura 4.2 mostra a tela de funcionamento do jogo “Dia de Parque” e ao lado uma

foto do jogador realizando o movimento de flexdo lombar. Observa-se que o avatar do jogo

acompanha o movimento realizado pelo jogador.

JD 'L

L

Figura 4.2 — Exemplo do jogador controlando o avatar do jogo “Dia de Parque” através da coluna.

A Figura 4.3 mostra a tela de funcionamento do jogo “Pesca” e ao lado uma foto do
jogador realizando o movimento de flexdo do quadril na posi¢ao deitado. Observa-se que o

avatar do jogo acompanha o movimento realizado pelo jogador.
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Pegue o maior numero de peixesll..

Peixes: 0

Figura 4.3 - Exemplo do jogador controlando o avatar do jogo “Pesca” através da coluna.

A Figura 4.4 mostra a tela de funcionamento do jogo “Corrida Infinita” e ao lado uma
foto do jogador realizando o movimento de flexdo lateral esquerda. Observa-se que o avatar do

jogo acompanha o movimento realizado pelo jogador.

Figura 4.4 - Exemplo do jogador controlando o avatar do jogo “Corrida Infinita” através da coluna.

Abaixo seguem os /inks dos videos explicativos respectivos ao funcionamento de cada

jogo.

e Asteroides:
https://youtu.be/xxY53ApRHPQ

¢ Dia de Parque:
https://youtu.be/nkJ11Lh6 YPU

e Pesca:
https://youtu.be/UR-hfVx1latA

e Corrida Infinita:

https://youtu.be/iTOeamlOe8s
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CAPITULOV

CONCLUSAO

Com a realizacdo deste projeto foi possivel desenvolver jogos sérios com o intuito de
auxiliarem na reabilitagdo da coluna humana e, desta forma, espera-se a melhora dos processos
de reabilitagdo para estes usudrios principalmente no que diz respeito ao engajamento e

continuagao dos tratamentos.

O planejamento e escolha dos exercicios abordados foi uma das principais atividades,
uma vez que, apesar de ser um instrumento de criacdo lidica, o mesmo tem como objetivo final
auxiliar no tratamento de reabilitagdo dos pacientes, cada detalhe na elaboracdo do

planejamento foi crucial para que seu objetivo seja alcangado na pratica.

Para se alcancar o produto final deste projeto foi importante a utilizagdo de uma versao
gratuita do motor de jogos Unity 3D juntamente com o OpenPose, tanto na criagdo e
desenvolvimento dos jogos, quanto na experiéncia e resultados obtidos, cujos quais podem ser
utilizados para o aprimoramento de técnicas de auxilio em tratamentos de saude, como foi para
a reabilitacdo da coluna humana, e futuramente para outros tipos de reabilitagdo. A facilidade
de desenvolvimento e integracdo entra as duas plataformas utilizadas torna possivel o
desenvolvimento de jogos sérios com possibilidade de serem mais elaborados e com graficos

ainda melhores em projetos futuros.

Os cenarios foram desenvolvidos para passar ao usuario a sensagao de imersao dentro
dos jogos, no intuito de aumentar o interesse do paciente em dar continuidade ao tratamento e
fazer os exercicios corretamente. Tudo isto foi feito utilizando caracteristicas visuais € sonoras
que passassem uma sensa¢do de relaxamento e seguranca para OS usudrios, uma vez que
tratamentos de reabilitacdo podem envolver questdes sensiveis e, muitas vezes, dolorosas para

0s pacientes.



112

\

Alguns pontos dentro dos jogos ndo puderam ser melhor desenvolvidos devido a
questdes de limitacdo de captagdo das imagens para a analise do OpenPose, uma vez que s
conseguiu-se utilizar uma camera por vez durante a execugao dos jogos € o posicionamento do
usudrio/paciente em relacdo a camera [webcam ou auxiliar] encobre algumas articulagdes, nao

permitindo que estas pudessem ser utilizados na codificacdo de movimentacdo dos avatares.

Este fato fez com que alguns movimentos planejados para os avatares ndo pudessem ser
realizados de maneira eficaz, movimentos estes que envolviam o giro da coluna e sobreposi¢ao
de pontos chave, como o alinhamento da coluna perpendicular ao plano da caAmera. Entao optou-
se por diminuir o nimero de articulagdes que seriam utilizadas, chegando as duas citadas no

trabalho, que sdao o pescogo ¢ a parte central do quadril.

O fato do OpenPose ndo possui um ponto de articulagdo entre o pescoco e o quadril
também fez com que o leque de opgdes de exercicios diminuisse durante o planejamento do

projeto.

Porém estes fatores ndo acarretaram em problemas nem comprometeram o

desenvolvimento e execugao dos jogos.

A boa arquitetura do motor de jogos Unity 3D através da utilizacdo dos mecanismos de
criacdo dos painéis de interface do usuario (UI), trouxe grande facilidade na criacdo de menus
e também da tela de inser¢do de informagdes do usuario, além da facilidade de se colocar

informagdes de desempenho durante a execucao dos jogos.

O fato de ndo existirem condi¢des de parada nem métodos de puni¢ao em casos de nao
coleta de pontos, permite com que os profissionais da area de reabilitagdo possam acompanhar
a melhora quantificada no desenvolvimento dos seus pacientes enquanto os mesmos ndo se
sentem frustrados com o jogo, caso ndo consigam executar determinadas tarefas, o que espera
aumentar o engajamento e interesse destes pacientes e torna mais facil o acompanhamento dos

resultados por parte dos profissionais responsaveis.

Com a realizacdo deste projeto foi possivel se observar os mecanismos de
desenvolvimento de um jogo e como isto pode ser implementado em varias outras areas de
atuacdo e, ndo somente, para o entretenimento. Também observou-se as diversas maneiras e
locais de pesquisa que podem ser utilizados para a resolu¢do dos problemas e dificuldades que

possam Vir a surgir em projetos similares.
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APENDICES

A —TUTORIAL PARA DESENVOLVIMENTO DO JOGO “ASTEROIDES”

Neste apéndice, serd apresentado um tutorial para desenvolvimento do jogo

“Asteroides”. Serdo apresentadas as informagdes em textos e imagens do proprio software, com

uma distribuicdo feita em etapas, desde a obtencdo do arquivo OpenPose até a finalizagdo do

jogo.

A versao utilizada do Unity 3D ¢ a 2019.4.24f1.

. Acesse o enderego abaixo e baixe o arquivo contendo os componentes do OpenPose:

<https://github.com/CMU-Perceptual-Computing-Lab/openpose unity plugin>
Ap0s baixado o arquivo, instale-o conforme as instru¢des contidas em:

<https://github.com/CMU-Perceptual-Computing-
Lab/openpose unity plugin/blob/master/doc/installation.md>

Por uma questdao de simplificacdo o jogo foi desenvolvido a partir do proprio arquivo
de demonstracdo que ¢ baixado juntamente ao OpenPose no passo 1. Apaga-se o
contetido do arquivo deixando somente os componentes do OpenPose e entdo inicia-se
o desenvolvimento do jogo renomeando-se a cena principal para o nome escolhido. A
Figura A.1 mostra como ¢ a aparéncia do programa ao se abrir o arquivo “demo” do

OpenPosePlugin.
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B OpeaPuser andalane - Unity 2019.4.2411 Personal [PREVIEW PACKAGES IN LSE] <DX11> - 8 x
File Edit_Assets_GameObj it Window Help

Figura A.1 — Tela inicial do Unity ao se abrir o arquivo de demonstracdo do OpenPosePlugin.

3. No canto superior direito, clique em “Layout” e mude o /ayout para “2 by 3”, conforme

mostra a Figura A.2;

BB CpenPosePlugin - Demo - PC, Mac & Linux Standalone - Unity 2019.4 241 Persoral PREVIEW PACKAGES IN USEL* <DK11> - o x
o s G

il dow_Help

Delete Layout.
Revert Factory Settings

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

4. Reorganize o novo layout arrastando as janelas conforme mostra a Figura A.3;

B OpenPesePlugin - Demo - PC, Mac & Linux Standalone - Unity 2019.4. 2411 Personal [PREVIEW PACKAGES IN USE]* <DX11> - a ®
i

Help

Figura A.3 — Interface modificada do Unity 3D.
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Caso deseje salvar o novo layout, clique em “Save Layout...” na mesma caixa de
controle do passo 3;

Desative os componentes pertencentes a Interface do Usuario(UI), na janela
“Hierarchy”, conforme indicado na Figura A.4. Para isto clique na caixa de selecdo

correspondente de cada elemento na janela “Inspector”, conforme a Figura A.5.

€ Asteroides*

Figura A.4 — Componentes da Ul a serem desativados.

Rect Transform

Canvas Renderer

= Rawlmage

Set Native Size

Figura A.5 — Desativando o elemento na janela “Inspector”.
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7. O painel na janela “Scene” devera ficar semelhante ao apresentado na Figura A.6.

[

=+ Animator

& v %0 fy v ¥ Wi~ Gizmos v «

Figura A.6 — Painel apods as modificagdes.

8. Crie uma pasta dentro da pasta raiz que contém o arquivo que esta o OpenPosePlugin.
9. Renomeie esta pasta para “Cenario Infinito”.
10. Baixe uma imagem, como a apresentada na Figura A.7, a mesma sera utilizada como

plano de fundo movel do jogo.

Figura A.7 — Plano de fundo utilizado para ser o cenario movel do jogo.
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11. Transforme a imagem em um Sprite 2D, clicando em “Texture Type”, na janela

“Inspector”, e escolhendo a opcdo Sprite (2D and UI). Na opgdo “Wrap Mode”

selecione “Repeat”. Depois clique em “Apply” no canto inferior direito, conforme

mostra a Figura A.S8.

12. Crie um objeto 3D chamado Quad conforme mostra a Figura A.9.

Sprite (2D and UI)
Default
Normal map
Editor GUI and Legacy GUI
Sprite (2D and UI)
Cursor
Cookie
Lightmap
Directional Lightmap
Single Channel
Repeat

Bilinear

Automatic

High Quality

Figura A.8 — Criando um sprite 2D.

3D Object
2D Object
Effects
Light
Audio
Video

ul

XR
Camera

Figura A.9 — Criando objeto 3D “Quad”.

Create Empty
Create Empty Child

> Cube
> Sphere
> Capsule
> Cylinder
> Plane
> Quad
» Text - TextMeshPro
> Ragdoll...
Terrain

Tree
Wind Zone
3D Text

13. Resete o transform do Quad criado, clicando com o botao direito do mouse em cima de

seu componente na janela “Inspector” e escolhendo a opgdo “Reset”.

14. Renomeie o Quad criado para “Cenariolnfinito”.

15. Adicione a imagem baixada no passo 10, selecionado a mesma na pasta “Cenario

Infinito™, criada no passo 9, e arrastando-a sob o Quad.
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16. Na janela Inspector navegue até o componente “Shader” e selecione as opgdes

Unity/Texture, conforme mostra a Figura A.10.
ctor

v Cenariolnfinito

i Tag Untagged ¥ Layer Default

7

Transform

Quad (Mesh Filter)
Mesh Renderer
Mesh Collider

LT T 1

#

Cenario Infinito (Script)

©
#
&

4

Unlit/Texture

Unlit

or
ture
nsparent
rent Cutout

Figura A.10 — Cenério apo6s alteragdes no componente “Shader”.

17. Ajuste seu tamanho através da opgao “Scale” do componente transform. No eixo “x”
coloque o valor de 16 e no eixo y coloque o valor 9. A Figura A.11 mostra como ficara

o resultado apos o ajuste.

¥ v ¥ Wi~ Gizmos ~

Figura A.11 — Janela “Scene” apos ajuste de tamanho do Quad.

18. Ajuste o cenario para ficar do mesmo tamanho da area da camera, que € o retangulo de
bordas brancas que contém o cendrio. Selecione a ferramenta “Rect tool” e selecione
um de seus vértices, com o botdo do mouse ainda pressionado, pressione as teclas
SHIFT+ALT no teclado e arraste o cenario até ficar do tamanho da area do retangulo

mencionado, conforme a Figura A.12.



Wi~ Gizmos v <

Figura A.12 — Cenario ajustado com a area da camera.
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19. Crie uma pasta chamada “Scripts” na janela “Project”, onde serdo colocados todos os

scripts utilizados no desenvolvimento do jogo.

20. Dentro da pasta criada, clique com o botao direito do mouse e na op¢ao “Create” clique

em “C# Script” para criar o script que controlara a movimenta¢do do cenario, conforme

mostra a Figura A.13.

= Hierarchy (=]

S -
< Asteroides*

Create

Show in Explorer

Open

Delete

Rename

Copy Path

Open Scene Additive
View in Package Manager
Import New Asset...
Import Package

Export Package...

Find References In Scene
Select Dependencies

B Project B¢
4+~ a
* Favorites A Refresh

Im Assets Reipolk

M Packages Reimport All

Extract From Prefab

Run API Updater...

Update UlElements Schema

Open C# Project
Seed XR Input Bindings

# Scene
BLELEL]

Alt+Ctrl+C

Ctrl+R

Folder

C# Script
Shader
Testing

Wi~ Gizmos v o

Playables

Assembly Definition
Assembly Definition Reference
TextMeshPro

Scene
Prefab Variant

Audio Mixer

Material

Lens Flare

Render Texture
Lightmap Parameters
Custom Render Texture

Sprite Atlas

Sprites

Tile

Animator Controller
Animation

Animator Override Controller
Avatar Mask

Timeline

Signal

Physic Material
Physics Material 2D

GUI Skin
Custom Font
UlElements

Legacy

Figura A.13— Criando um novo script.

21. Renomeie este script criado para “Cenariolnfinito.cs” e abra-o com seu editor

preferéncia.

e On Play Mute Audio §

de
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22. Apague todo o conteutdo mostrado na Figura A.14 e copie o conteudo do script

“Cenariolnfinito.cs”, presente no Apéndice G.

UnityEngine;

Figura A.14 — Criando o script “Cenariolnfinito.cs”.

23. Salve o script e volte para a tela do Unity 3D e aguarde alguns segundos até o sinal

mostrado na Figura A.15, no canto inferior direito, desaparecer (ndo € necessario fechar

o editor de software).

Figura A.15- Sinal de compilagdo do Script.

24. Adicione o script criado para o cenario. Para isto clique e arraste o script para a janela

“Inspector” do Quad “Cenariolnfinito”.

25. Atribua o valor 0.03 a wvaridvel “Velocidade Scroll”, gerada pelo script

“Cenariolnfinito.cs”, como mostra a Figura A.16.

O Inspector =

@ + Cenariolnfinito Static v

~ Tag Untagged er Default

Transform
Quad (Mesh Filter)
‘o ¥ Mesh Renderer

H v Mesh Collider

B .~ Cenario Infinito (Script)

Velocidade Scroll 0.03

Figura A.16 — Atribuindo a velocidade de movimento ao cenario.
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26. No painel “Canvas”, dentro da janela “Hierarchy”, no componente “UI” crie um

elemento do tipo “Text”, conforme mostra a Figura A.17.

Text
Copy Text - TextMeshPro
Paste Image
R
Rename aw Image
_ Button
Duplicate
Button - TextMeshPro
Delete
Toggle
Select Children Slider
Select Prefab Root Scrollbar
Create Empty Dropdown
3D Object > Dropdown - TextMeshPro
2D Object > Input Field
Effects 4 Input Field - TextMeshPro
Light 4 Canvas
Audio > Panel
ULl Video > Scroll View
+~ ul > Event System

Camera

Figura A.17 — Criando elemento de texto.

27. Com este objeto do tipo “Text” selecionado, va até a janela Inspector e no componente
“Text” escreva “Exploda os asteroides”, altere, também, os demais componentes

conforme mostra a Figura A.18.

v Tutorial
-
Tag Untagged
Rect Transform
Canvas Renderer

v Text

AaArial

Normal

Figura A.18 — Alterando o objeto do tipo “Text” gerado.
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28. Posicione o objeto na cena conforme mostra a Figura A.19.

Exploda os asteroides

Figura A.19 — Posicionamento do objeto na cena.

29. Baixe gratuitamente o 4sset “2D Space Kit” na janela “Asset Store” conforme explicado
no Apéndice B.

30. Utilizaremos como avatar do jogo o Prefab “Cruiser 3”, contido na pasta “Ships and
Stations”.

31. Arraste o Prefab para a cena do jogo e posicione-o conforme mostra a Figura A.20.

Exploda os asteroides

Figura A.20 — Posicionando o avatar do jogo.

32. Para a propulsao da nave baixe o gif “flamme HD”, disponivel em:

33. <https://pt.picmix.com/stamp/flamme-HD-1063045>

34. Converta o gif em sprites seguindo os passos contidos no Apéndice C.

35. Crie uma pasta dentro de “Assets” na janela “Project”, renomeie para “Animagdes” e

coloque o arquivo gerado na conversao dentro dela, com nome “chama”.
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36. Com o arquivo ainda selecionado, véa na janela “Inspector” e em “Texture Type” escolha
a opgao “Sprite (2D and UI)”, em “Sprite Mode” escolha “Multiple”, clique no botdo
“Sprite Editor” e na caixa de didlogo que aparecer clique em “Apply”. No canto superior
esquerdo clique em “Slice” e em “Type” selecione “Grid by Cell Count”, em “column
e Row” atribua o valor 5 para “C” e 1 para “R”, clique em “Apply” no canto superior
direito e feche a janela.

37. De volta a janela “Inspector” va até o componente “Compression” e escolha “High
Quality™, clique no botao Apply.

38. Arraste o arquivo “chama.png” para a tela do jogo, na caixa de didlogo que surgir
selecione a pasta “Animacdes”, caso ainda ndo estiver selecionada, e salve o arquivo
como “chamamov.anim”.

39. Posicione o arquivo conforme mostra a Figura A.21.

Exploda os astergides

Figura A.21 — Posicionando a animagao da chama propulsora da nave.

40. Na janela “Hierarchy” renomeie o nome do arquivo para “Propulsdo” e coloque-o como

filho do objeto “Cruiser”, conforme mostra a Figura A.22.

= Hierarchy
+ - a;
€« Asteroides*
) OpenPose

1) OrthoCamera
Canvas

2 Cruiser
& Propulsdo

Figura A.22 — Colocando o objeto gerado como sendo filho do objeto “Cruiser”.
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41. Crie um outro objeto filho do objeto “Cruiser”, desta vez um objeto vazio, clicando com
o0 botdo direito do mouse em cima de “Cruiser” e escolhendo a opgao “Create Empty”,

como mostra a Figura A.23.

= Hierarchy
+ - a-
< Asteroides
) OpenPose

Rename

Duplicate

Create Empty
3D Object
2D Object
Effects

Light

Audio

Video

Ul

XR

e Upenrose

Figura A.23 — Criando um objeto vazio.

42. Renomeio o objeto criado para “FirePoint”.

43. Posicione o objeto a frente da nave como demonstrado na Figura A.24.

Figura A.24 — Posicionando o objeto “FirePoint”.

44. Com o objeto “FirePont” selecionado, va até a janela “Inspector” e crie um novo script

através do botdo “Add Component”, conforme mostra a Figura A.25.
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Add Component

Component

New script

Figura A.25 — Criando um novo script através do botdo “Add Component” da janela “Inspector”.

45. Renomeie o script criado para “spawnbullet.cs” e abra-o.

46. Apague o conteudo contido nele e copie o codigo do Apéndice .

47. Salve e volte para a Unity.

48. Va até a pasta “2D Space Kit”, baixada no passo 29, e dentro dela abra a pasta “Prefabs”.
Selecione o objeto “Projectile Sharp.prefab” e renomeie o mesmo para “Bullet.prefab”.
De volta a janela “Inspector” do objeto “FirePoint”, no novo componente
“Spawnbulett”, va até “Spawn” e na caixa de selecdo escolha o Prefab “Bullet”,

conforme ¢ demonstrado na Figura A.26.

v FirePoint

- Tag Untagged Default

Transform

v Spawnbullet (Script)

W Bullet
1
1.5

Select GameObject n
a

Add Compc

Figura A.26 — Criando o spawn do Prefab “Bullet”.
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49. Em “Spawn Time” coloque “1” e em “Spawn Dellay” coloque “1.5”, conforme a Figura
A.26.

50. Abra o Prefab “Bullet” clicando duas vezes no mesmo.

51. Crie um novo script seguindo o passo 42 e renomeie ele para “Bullet.cs”.

52. Abra o script criado, apague o conteudo do mesmo e copie o codigo do apéndice J.

53. Salve as alteragdes e retorne ao Unity.

54. Ainda com o Prefab “Bullet” aberto, va na janela “Inspector” e adicione os componentes
“Rigidbody 2D” e “Capsule Collider 2D, ambos contidos no botao “Add Component”

na op¢ao “Physics 2D”, e altere seus valores conforme a Figura A.27.

@ Insp

t’a ¥ Bullet

-
Tag bullet

Transform

& v Sprite Renderer

Rigidbody 2D

amic

Continuous
Start Awake

None

Figura A.27 — Adicionando os componentes “Rigidbody 2D” e “Capsule Collider 2D” ao Prefab “Bullet”.

55. Ajuste o “Capsule Collider 2D ao Prefab “Bullet” conforme indicado na Figura A.28.

Figura A.25 — Ajuste do “Capsule Collider 2D” ao Prefab “Bullet”.
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Va até o componente “Speed”, adicionado através do script “Bullet.cs”, e coloque o
valor “200”, depois va até o componente “Rb”, logo abaixo, e arraste o componente

“RigidBody 2D” até o mesmo, conforme mostra a Figura A.29.

Ed ~ Bullet (Script)

¢
200

#yBullet (Rigidbody 2D)

57.
58.
59.

60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.

Figura A.26 — Adicionando os elementos necessarios para o funcionamento do script “Bullet.cs”.

Na janela “Hierarchy”, crie um objeto vazio como explicado no passo 39.
Renomeie o objeto criado para “Asteroid”.
Posicione o objeto no ponto de intersec¢ao dos eixos x e y, conforme indicado na Figura

A.30.

Exploda os astercides

Figura A.30 — Posicionando o objeto “Asteroid” na tela de jogo.

Ja na janela “Inspector”, crie um novo script seguindo o passo 42.

Renomeie o script criado para “spawnAsteroid.cs” e abra-o.

Apague o contetido do arquivo e copie o cddigo do Apéndice K.

Salve as alteracdes e retorne ao Unity.

Siga o passo 26 e crie um elemento do tipo “Text”.

Renomeie o elemento criado para “Contador asteroides”.

Posicione o elemento no ponto de interseccao dos eixos x e y, conforme mostra a Figura

A3l.
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68.

69.

70.

71.
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Exploda os astert

Figura A.31 — Posicionando o elemento “Contador_asteroides” na tela de jogo.

Vé novamente até a pasta “2D Space Kit”, baixada no passo 29. Dentro dela abra a pasta
“Asteroids”, selecione o objeto “Asteroid 5 e arraste para a janela “Hierarchy”.

Com o objeto ainda selecionado, arraste-o para a pasta “Prefabs”, dentro da pasta “2D
Space Kit”. O objeto se tornard um Prefab.

Renomeie o objeto para “Asteroid.prefab”.

Crie uma animagdo para o objeto, aproximando-o do avatar. Para isso, na janela
“Inspector” clique em “Add Component” e na barra de pesquisa que ird surgir digite
“Animator” e selecione-o.

Habilite a janela “Animation”, caso ainda ndo esteja habilitada. Para isso v4 até a barra
de ferramentas e no menu “Window” escolha a op¢ao Windows/Animation, como

demonstrado na Figura A.32.

B openPosePlugin - Asteroides - PC, Mac & Linux Standalone - Unity 2019.4.24f1 Personal [PREVIEW PACKAGES IN L
File Edit Assets GameObject Component Window Help

Windows > Close All...
Next Window Ctrl+Tab Animation
Previous Window Ctrl+Shift+Tab Animator
Layouts 5 Asset Store
Console
Asset Store Ctrl+9
Game

Package Manager Hierarchy
Asset Management > Inspector
TextMeshPro > Project
General > Scene
Rendering > Services
Animation >
Audio >
Sequencing >
Analysis >
2D >
Al >
XR >

B Project B S ul ”

Figura A.32 — Habilitando a janela “Animation”.
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72. Com o objeto selecionado va na janela “Animation” e clique em “Create”, como mostra

a Figura A.33.

© Animation

To begin animating Aster » an Animator and an Animation Clip.

Creata

Figura A.33 — Criando uma nova animagao.

73. Na janela que ird surgir salve a animacdo como “AsteroidAnimation.anim” na pasta
“Animacodes”, criada no passo 34.
74. Clique no Botao indicado na Figura A.34 para iniciar a gravagdo da animacao.
o Game © Animation
Preview @ ke |4 » D]

. Asteroid

Add Property

Figura A.34 — Iniciando a gravagdo da animagao.

75. Com a linha branca no indice “0:00”, posicione o objeto na tela de jogo como mostra a

Figura A.35. Coordenadas: x: 180,9; y: -71,8; z: -2.

Asteroides: O

Tempao: 00:00:;

Figura A.35 — Posi¢ao no tempo “0:00” da animacao.
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76. Arraste a linha branca do marcador para o indice “3:00” e posicione o objeto como

indicado na Figura A.36. Coordenadas: x: 100,6; y: -71,8; z: -2.

Exploda os a

Asteroides: 0

Figura A.36 — Posigo no tempo “3:00” da animag@o.

77. Arraste a linha branca marcador para o indice “40:16” ¢ mantenha o objeto posicionado
como indicado na Figura A.36. Coordenadas: x: 100,6; y: -71,8; z: -2.

78. Clique novamente no botdo indicado na Figura A.34 para parar a gravagao e finalizar a
animacao.

79. Exclua o Prefab “Asteroid” da janela “Hierarchy”, apenas desta janela, ele ficara na
pasta “Prefabs”.

80. Na janela “Inspector” do objeto vazio “Asteroid”, v até o componente “Spawnee” e
arraste para ele o Prefab “Asteroid”.

81. Em “Spawn Time” coloque o valor “0” e em “Spawn Delay” coloque o valor “5”,
conforme mostra a Figura A.37.

@ Inspector Se

@ v Asteroid
w

Tag Untagged Layer Default

Transform

Add Component

Figura A.37 - Adicionando os elementos necessarios para o funcionamento do script “spawnAsteroid.cs”.
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Crie mais dois objetos vazios e renomeie eles para “Asteroid2” e “Asteroid3”, posicione
0s mesmos na tela, acima do objeto citado no passo 58.

Repita os passos 66 a 79 criando outros dois locais de spawn de asteroides, modificando
a coordenada “y” de cada um para “-23” e “18.6”, respectivamente. Altere também o
valor “Spawn Time” e “Spawn Delay” de acordo com o tempo desejado para os

asteroides surgirem ap6s o primeiro ciclo terminar.

84. Baixe a imagem, com sprites de uma explosao, disponivel gratuitamente no link abaixo:

<https://www kissclipart.com/top-down-explosion-sprite-clipart-sprite-clip-art-c I wfi3/>

85.

86.
87.

88

91.
92.
93.

A Figura A.38 mostra como ¢ a imagem a ser baixada.

Figura A.38 — Imagem com os sprite de explosdo.

Coloque a imagem dentro da pasta “Animacdes”, criada no passo 34.

Renomeie a imagem para “explosion”.

. Transforme a imagem em um Sprite 2D, seguindo o passo 11.
89.
90.

Arraste o sprite criando para a janela “Hierarchy”, criando um objeto de jogo.

Uma nova janela ird abrir e sera solicitado um nome para salvar o arquivo gerado, este
sera a animacdo de explosdo. Coloque o nome “explosion_0”.

Salve a animacgdo na pasta “Animagdes”, criada no passo 34.

Juntamente foi criado um Prefab de nome “explosion 0.

Durante a execucao do jogo, quando um Prefab “Bullet” atinge um Prefab “Asteroid”,
este ultimo ¢ destruido e surge em seu lugar a animacao de uma explosdo. Para isso abra

o Prefab “Asteroid” e faga as modificac¢des do passo a seguir.
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94. Crie um novo script na janela “Inspector”, seguindo o passo 42.

95. Renomeie o script criado para “ast.cs”.

96. Abra o script, apague seu conteudo e copie o codigo contido no Apéndice L.

97. Salve as alteragdes e retorne ao Unity.

98. Ainda na janela “Inspector”, adicione os componentes “Circle Collider 2D” e

“Rigidbody 2D”, seguindo o passo 53, e configure-os conforme mostra a Figura A.39.

0 Ins

—~

[:d v Asteroid

Tag asteroid yer Default

p Transform

£ v Sprite Renderer

O .~ circle Collider 2D

Discrete
Start Awake

None

Figura A.39 - Adicionando os componentes “Circle Collider 2D” e “Rigidbody 2D ao Prefab “Asteroid”.

99. Posicione o “Circle Cllider 2D confore mostrado na Figura A.40.

¥ Asteroid

Figura A.40 — Posicionando o “Circle Collider 2D”.
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100. Va até o componente “Explosdo”, gerado pelo script “ast.cs”, e selecione o Prefab

“explosion_ 07, criado nos passos 74 a 78, conforme mostra a Figura A.41.

v Asteroid

v .
Tag asteroid

Transform
v Sprite Renderer
v Circle Collider 2D
Rigidbody 2D
Ast (Script)

i
i
=
=
=

Select GameObject
@

Animator

Figura A.41- Adicionando o componente para o funcionamento do script “ast.cs”.

101. Volte a tela do jogo e salve as alteragdes clicando na seta indicada na Figura A.42.

Figura A.42 — Voltando a tela de jogo e salvando as alteragdes no Prefab “Asteroid”.

102. Crie um objeto do tipo “Text” no painel “Canvas”, seguindo o passo 26.

103. Renomeie o objeto para “Tempo”.

104. Na janela “Inspector”, crie um novo script seguindo o passo 42.

105. Abra o script criado, apague o conteudo e copie o codigo “Tempo.cs”, contido no

Apéndice M.
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106. Salve as alteragdes no documento e volte ao Unity.

107. Ainda na janela “Inspector”, v até o componente “Execution” e arraste para ele o

objeto “Tempo”, contido no painel “Canvas”.

108. Na janela “Hierarchy”, clique no objeto “OpenPose” e, na janela “Inspector, altere os

valores dos componentes para que fiquem de acordo com a Figura A.43.

O Inspector

@ v OpenPose

- Tag Untagged

Transform

v OP Wrapper (Script)

v Open Pose User Script (Script)

Human Pre

te |
Webcam
=1
o ‘|

Add Component

Figura A.43 — Configurando a janela “Inspector” do objeto “OpenPose”.

109. Na janela “Hierarchy”, crie um objeto de jogo vazio, como no passo 39.

110. Renomeie o objeto criado para “Music”.

I111. Com o objeto ainda selecionado, va até¢ a janela “Inspector” e adicione um

componente de audio, clicando no botdo “Add Component” e depois escolhendo a

opc¢ao Audio/Audio Source, como mostra a Figura A.44.
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@ Inspector S

@ ¥ Music

Tag Untagged er Default

Transform

il v Audio Source

Add Component
Audio
‘s Audio C s Filter

rtion Filter

ilter
{1 Audio
= Audio Low P Filter
# Audio b Eilter
# Audio Reverb Zone

1l Audio Source

Figura A.44 — Adicionando um componente de dudio no jogo.

112. Baixe gratuitamente o asset “Sci-Fi Soundtrack”, ilustrado na Figura A .45, através da

janela “Asset Store”.

Sci-Fi Soundtrack
@ Yahel Felipe *hhkhkhk 5

SOUNDTRACH

Figura A.45 — Baixando o asset “Sci-Fi Soundtrack”.

113. Abra a pasta baixada e arraste a musica “First Contact.mp3” para o componente
“Audio Source”, da janela “Inspector” referente ao objeto “Music”, e configure tal

componente como mostra a Figura A.46.
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0 Inspector S

@ v  Music

Tag Untagged

Transform

Add Component

Figura A.46 — Configurando o componente “Audio Source” do objeto “Music”.

114. Baixe gratuitamente o asset “Free Sound Effects Pack”, ilustrado na Figura A.47.

i Asset Store = Animator

Free Sound Effects Pack

@ Olivier Girardot * %Kk 5132 Reviews

~N

Figura A.47 — Baixando o asset “Free Sound Effects Pack”.
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115. Abra o Prefab “Bullet” e na janela “Inspector” adicione um componente de audio,
como no passo 107.

116. Arraste para o componente “Audio Source” o audio “Bullet Impact 14.mp3”, contida
na pasta “Free Pack”.

117. Configure o componente como o descrito na Figura A.48.

@ Inspector

t’fj v Bullet

Tag bullet ayer Default

Transform

Sprite Renderer

Rigidbody 2D

Capsule Collider 2D
v Bullet (Script)

Audio Source

Add Component

Figura A.48 — Configurando o componente “Audio Source” do Prefab “Bullet”.

118. Salve as alteragdes.

119. Abra o Prefab “explosion 0” e na janela “Inspector” adicione um componente de
audio, como no passo 107.

120. Arraste para o componente “Audio Source” o dudio “Explosion 1.mp3”, contida na
pasta “Free Pack”.

121. Configure o componente como o descrito na Figura A.49.
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v explosion_0

- Tag Untagged r Default

’ Transform

& v Sprite Renderer
= v Animator

il v Audio Source

Output

Add Component

Figura A.49 - Configurando o componente “Audio Source” do Prefab “explosion_0”.

122. Salve as alteragoes.

Desta forma, finaliza-se o tutorial de um dos jogos desenvolvidos neste trabalho.
Durante a escrita, alguns pontos foram simplificados ou ndo detalhados devido a serem questdes
estéticas ou de configuragdes flexiveis que foram implementadas apenas a titulo de curiosidade
e conhecimento mais amplo do software.

Para se executar o jogo, desde que o mesmo ndo possua procedimentos em aberto (como,
por exemplo, componentes a serem completados com varidveis), basta pressionar o botdo
“Play”. Pausa-se a execugdo ou encerra-se a mesma, pressionando os botdes especificos para
cada uma destas acgoes.

Todos estes botdes citados estdo destacados na Figura A.50.
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Figura A.50 — Destaque aos controles de execugao do jogo.

Ap0s a finalizagao, € possivel se criar um executavel do jogo desenvolvido no Unity 3D.
Para isto, navegue até o menu “File” e entdo clique na opgao “Build Settings...” (Ctrl+Shift+B)
e, na janela que ira aparecer selecione a plataforma desejada, assim como apresentado na Figura
A.51. Para este projeto, desenvolveu-se um jogo para Windows com uma arquitetura tanto de
32 bits quanto de 64 bits. A criacdo deste executdvel ndo necessita de nenhum método de
compressao, uma vez que o jogo nao possui uma complexidade extremamente alta. Sendo assim,

deve-se clicar em “Build” e aguardar a criacdo do arquivo executavel.

File Edit Assets GameObject Component Window Help

New Scene Ctrl+N

Open Scene Ctrl+O

Save Ctrl+S

Save As... Ctrl+Shift+S

New Project... Scenes In Build

Open Project... v OpenPose/Examples/Scenes/Asteroides
Save Project

Build Settings... Ctrl+Shift+B

Build And Run Ctrl+B

Exit

Add Open Scenes
Platform

I; PC, Mac & Linux Standalone € I__I___] PC, Mac & Linux Standalone

rsal Windows Platform T; m Windows

]
+
* Favorites Assets

I Assets

Im Packages .

Android

Uni

Player Settings... Build And Run

Figura A.51 — Janela de criacdo de um arquivo executavel para o jogo desenvolvido.
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Para este tutorial serd utilizado o asset “2D Space Kit”, utilizado durante a criagdo do

jogo “Asteroides” e citado no passo 29 do tutorial de desenvolvimento do mesmo. Este asset ¢

disponibilizado gratuitamente por Brett Gregory.

Para baixé-lo acesse a Asset Store da Engine Unity 3D e faca login em sua conta. No

mecanismo de busca da propria loja, procure pelo termo “2D Space Kit” (Disponivel em :

https://assetstore.unity.com/packages/2d/environments/2d-space-kit-27662 -  Acesso
13/10/2021). Clique em “Add to My Assets”, como mostra a Figura B.1.

® 2D Space Kit

@ orett Gregory *kkdkk (27) @ (737)

FREE

@©@ 322 views in the past week

Add to My Assets ‘ Q

License agreement  Standard Unity Asset Store EULA

License type Extension Asset
File size 387.4 MB
Latest version Initial 2
Latest release date Jun 27, 2019
Supported Unity versions 4.6.0 or higher

Figura B.1 — Visualizacdo de parte da tela de aquisi¢do do asset “2D Space Kit” no Browser.

cm

Através desta acdo, sera aberta a Asset Store dentro do Unity 3D e, entdo, sera possivel

o download clicando nesta opcao. Feito o download, sera possivel importar as partes desejadas,

como mostra a Figura B.2.

2D Space Kit

@ Brett Gregory

*kkkk 5|21 Reviews
License Extension Asset
File size 387.4 MB
Latest version Initial 2

Latest release date Jun 27, 2019

Supported Unity 46.0 or

Figura B.2 - Visualizagdo de parte da tela de aquisi¢do do asset “2D Space Kit” no Unity 3D.
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Para este asset, s6 serdo necessarios os elementos marcados nas Figuras B.3 ¢ B.4.

2D Space Kit

]
]
.
]
]
v
v
v
v
v
v [=
M P

LANISNSN S

‘ arp.png
Thin.png
Shield Bubble.png
Small Fl:

png
png
keTraill.png

Figura B.3 — Arquivos necessarios para o desenvolvimento do jogo.
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2D Space Kit

AL TIPS | REREE T . Yy

rail2.png

.png
.png

png
1.png

.png
.png

.png
ring Tip.txt

Cancel

Figura B.4 - Arquivos necessarios para o desenvolvimento do jogo, continuagao.
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C - TUTORIAL PARA CONVERTER UM GIF EM SPRITE

Para este tutorial vamos utilizar o gif que deu origem aos sprites contidos na animacao
“explodion_0”, utilizada na criagdo do jogo ‘“Asteroides” e citada no passo 84 de

desenvolvimento do mesmo.

Digite no seu Browser de internet o nome do gif, ou tema que deseja encontrar, ¢ escolha
a op¢ao desejada. Para o exemplo em questdo, acesse o link: <https://www.kissclipart.com/top-

down-explosion-sprite-clipart-sprite-clip-art-c1wfi3/> e baixe gratuitamente o gif .

Com o arquivo baixado, abra-o em um conversor GIF = SPRITE, no caso em questao,
foi utilizado o conversor online “ezgif” (Disponivel em: <https://ezgif.com/gif-to-sprite> -

Acesso em 13/10/2021). A tela inicial do site ¢ apresentada na Figura C.1.

B
[62]

ezgif com/g v B ® m =

EZGIFCOM

ANIMATED GIFS MADE EASY

& GIF Maker B Videoto GIF ¥ lResize (@ Reverse i Rotate W Crop EECut & Optimize % Effects @ Split T Add text WebP  CJAPNG & AVIF

e Animated GIF splitter  GIF to sprite sheet  Sprite sheet cutter

GIF to Sprite Sheet converter

Select image

Upload image from your computer:
Procurar... | Nenhum arquivo selecionado.

OR paste image url

Supported image types: animated GIF, WebP, APNG, FLIF, MNG, AVIF
Max file size: 35MB

For permanent links you can use: htips://ezgif.com/gil-to-sprite?url=https://example . com/source-image gif

Figura C.1 — Tela inicial do site utilizado para a conversao GIF - SPRITE.

Em “procurar” selecione o gif baixado anteriormente e clique em “Abrir”, a Figura C.2

mostra como ficara a tela de selecao de imagem dos site.
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GIF to Sprite Sheet converter

Select image

Upload image from your computer:
| Procurar... | chama.gif

OR paste image url:

Supported image types: animated GIF, WebP, APNG, FLIF, MNG, AVIF
Max file size: 35MB

Upload!

Figura C.2 — Tela de seleg@o de imagem do site apds selecionado o gif para conversao.

Ap6s selecionado o gif, clique no botio “Upload”, mostrado na Figura C.2. Configure

a pagina conforme mostra a Figura C.3 e depois clique em “Convert to Sprite Sheet!”.

GIF to Sprite Sheet converter

G @X@HE s, < B

resize rotate optimize  reverse effects speed write censor overlay cut split frames save

LI

«

File size: 9.96KiB, width: 200px, height: 200px, frames: 5, type: gif convert [¥]

Tile alignment: Margin around tiles: o px

ML Stack horizontally
= Stack vertically
[J 0 Custom grid

Columns: |5
Rows: auto

Tile size:
= Width:

I Height:

Convert to Sprite Sheet!

(Empty = auto)
(Empty = auto)

This value sets margin around each tile, so it wil be double between ties, e.g. 10p= margin for
each tile gives 20px between tiles

Adding double margin around the image will give equal distance between ties and the outside
edge and tile.

7 Double margin around outside
DD No margin around outside

Qutput format:

FNG ~

Figura C.3 - Configurando a pagina de conversao.
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Apobs a conversdo, salve em uma pasta o sprite obtido clicando no botdo “Save”,

destacado na Figura C.4, para usar posteriormente na criagdo do jogo.

Sprite sheet output:

i i i i i

File size: 12.66KIB (+27.13%), width: 1000px, height: 200px, type: png convert ]

2 H o o @ X Iy 2 w3

oop rese rotate optimize reverse effacts write CENSOr averlay 1o JPG Save

Please do not directly ink this file, but save it when finished
. The image will soon be deleted from our servers
© You can host images at sites like Imgur.comg

Figura C.4 — Salvando o sprite obtido com a conversao.
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D — SCRIPT

LevellLoader.cs

using System.Collections;

using UnityEngine;

using UnityEngine.SceneManagement;
using UnityEngine.UI;

public class Levelloader : MonoBehaviour

{

public GameObject loadingScreen;
public Slider slider;
public Text progressText;

public void LoadLevel (int sceneIndex)

{
StartCoroutine(LoadAsynchronously(sceneIndex));
}
IEnumerator LoadAsynchronously (int scenelndex)
{
AsyncOperation operation = SceneManager.LoadSceneAsync(scenelndex);
loadingScreen.SetActive(true);
while (!operation.isDone)
{
float progress = Mathf.Clamp@l(operation.progress / .9f);
slider.value = progress;
progressText.text = progress * 100f + "%";
yield return null;
}
}
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E - SCRIPT

Salvararquivo.cs ‘

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using System.IO;

using UnityEngine.UI;

public class Salvararquivo : MonoBehaviour
{

string nomeArquivo;

public Text nome;

public Text idade;

public Text genero;

public Text terapianum;

public Text inicio;

public Text hoje;

public Text caminhoArquivo;

public void SaveUser(string nameUser)

{

nomeArquivo = caminhoArquivo.text + "\\" + nameUser + - Sessao #
terapianum.text + ".txt";

PlayerPrefs.SetString("fileName", nomeArquivo);
StreamWriter mySW = new StreamWriter(nomeArquivo, true);

// tépicos basicos do arquivo

mySW.WriteLine("Nome: " + nome.text);
mySW.WriteLine("Idade: " + idade.text);
mySW.WriteLine("Género: " + genero.text);
mySW.WriteLine("Terapia de nudmero: " + terapianum.text);
mySW.WriteLine("Data de hoje: " + hoje.text);
mySW.WriteLine("Data de inicio do tratamento:
mySW.Flush();

mySW.Close();

Debug.Log("SaveUser()");

+ inicio.text);

}
public void SaveButtonOnClick()
{
if (nome.text == "")
{
Debug.Log("Entre com um nome para o paciente.");
return;
}
else
{
Debug.Log("SaveButtonOnClick()");
GetComponent<Salvararquivo>().SaveUser(nome.text);
}
}
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F - SCRIPT

SalvarTempoPontuacao.cs

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using System.IO;

using UnityEngine.UI;

public class SalvarTempoPontuacao : MonoBehaviour
{

string fileName;

public Text Pontos;

public Text TempoExecucao;

public Text Jogo;

void SaveTP()

{
fileName = PlayerPrefs.GetString("fileName");
StreamWriter mySW = new StreamWriter(fileName, true);
mySW.WriteLine("Tempo de durag¢do da sessdo atual: " + TempoExecucao.text);
mySW.WriteLine("Pontua¢do da sessdo atual: " + Pontos.text);
mySW.WriteLine("Jogo: " + Jogo.text);
mySW.Flush();
mySW.Close();

}

public void SaveButtonOnClick()

{
GetComponent<SalvarTempoPontuacao>().SaveTP();

}
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G -SCRIPT

Cenariolnfinito.cs

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class CenarioInfinito : MonoBehaviour

{
public float velocidadeScroll;

// Update is called once per frame
void Update()

Vector2 offset = new Vector2(Time.time * velocidadeScroll, 9);
GetComponent<Renderer>().material.mainTextureOffset = offset;
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H - SCRIPT

Cruiser.cs ‘

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

public class Cruiser : MonoBehaviour

{
private Rigidbody2D rb;

//Use these to get the GameObject's positions
[System.NonSerialized]

Vector2 vetor_posicao_pescoco;

Vector2 vetor_posicao_quadril;

//You must assign to these two GameObjects in the Inspector
GameObject pescoco;

GameObject quadril;

public GameObject camerinha;

float AstELD_junta_pescoco_x;
float AstELD_junta_pescoco_y;
float AstELD_junta_quadril_x;
float AstELD_junta_quadril_y;

void Start()

{
rb = GetComponent<Rigidbody2D>();
//Initialise the Vector
vetor_posicao_pescoco = Vector2.zero;
InicializarPreferencias();

}

void InicializarPreferencias()

{

if (PlayerPrefs.HasKey("ELD_junta_pescoco_x"))

{
AstELD_junta_pescoco_x = PlayerPrefs.GetFloat("ELD_junta_pescoco_x");
//Debug.Log("LE_junta_pescoco_x: " + junta_pescoco_x);

}

if (PlayerPrefs.HasKey("ELD_ junta_pescoco_y"))

{
AstELD_junta_pescoco_y = PlayerPrefs.GetFloat("ELD_junta_pescoco_y");
Debug.Log("AstELD_junta_pescoco_y: " + AstELD_junta_pescoco_y);

}

if (PlayerPrefs.HasKey("ELD_ junta_quadril x"))

{

AstELD_junta_quadril_x = PlayerPrefs.GetFloat("ELD_junta_quadril_ x");
//Debug.Log("junta_quadril x: " + junta_quadril x);

if (PlayerPrefs.HasKey("ELD_junta_quadril y"))

{
AstELD_junta_quadril_y = PlayerPrefs.GetFloat("ELD_junta_quadril_y");

Debug.Log("AstELD_junta_quadril_y: " + AstELD_junta_quadril_y);
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Debug.Log("SOMA: " + (AstELD_junta_pescoco_y + AstELD_junta_quadril_y/2));
}

void Update()

pescoco = GameObject.FindGameObjectWithTag("pescoco");
quadril = GameObject.FindGameObjectWithTag("quadril™);
//Fetch the first GameObject's position

if (quadril != null && pescoco != null)

{
vetor_posicao_pescoco = pescoco.transform.position;
//Fetch the second GameObject's position
vetor_posicao_quadril = quadril.transform.position;

//update the position

if (pescoco.transform.position.y > ((AstELD_junta_pescoco_y +
AstELD_junta_quadril_y) / 4))
{
transform.position = new Vector3(-143f, 18.6f,
camerinha.transform.position.z + 499);
Debug.Log("AstELD_junta_pescocodepoisif_y: " +
AstELD_junta_pescoco_y);
Debug.Log("AstELD_junta_quadrildepoisif y:
AstELD_junta_quadril_y);
}
if (pescoco.transform.position.y < ((AstELD_junta_pescoco_y +
AstELD_junta_quadril_y) / 4) && pescoco.transform.position.y >
((((AstELD_junta_pescoco_y + AstELD_junta_quadril_y) / 2) + AstELD_junta_quadril_y)

/2))
{

+

transform.position = new Vector3(-143f, -23,
camerinha.transform.position.z + 499);

Debug.Log("AstELD_MEIOO0000: " + ((AstELD_junta_pescoco_y +
AstELD_junta_quadril_y)/2));

Debug.Log("AstELD_ACIMAMEIOMEIO: " + ((AstELD_junta_pescoco_y +
AstELD_junta_quadril_y) / 4));

Debug.Log("AstELD_ABAIXOMEIO: " + (((AstELD_junta_pescoco_y +
AstELD_junta_quadril_y) / 2) + AstELD_junta_quadril_y) / 2);

if (pescoco.transform.position.y < ((((AstELD_junta_pescoco_y +
AstELD_junta_quadril_y) / 2) + AstELD_junta_quadril_y) / 2))
{
transform.position = new Vector3(-143f, -68.2f,
camerinha.transform.position.z + 499);
Debug.Log("AstELD _ULTIMO: " + pescoco.transform.position.y);
}
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I - SCRIPT

spawnbullet.cs ‘

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

public class spawnbullet : MonoBehaviour

{
public GameObject spawn;

public float spawnTime;
public float spawnDelay;

// Start is called before the first frame update
void Start()

{
¥

InvokeRepeating("Spawn", spawnTime, spawnDelay);

public void Spawn()
{
GameObject clone = (GameObject)Instantiate(spawn, transform.position,
transform.rotation);
Destroy(clone, 2f);

}
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J - SCRIPT

Bullet.cs ‘

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class Bullet : MonoBehaviour

{
public float speed = 20f;
public Rigidbody2D rb;

// Start is called before the first frame update
void Start()
{

}

rb.velocity = transform.right * speed;
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K - SCRIPT

spawnAsteroid.cs ‘

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

public class spawnAsteroid : MonoBehaviour

{

public GameObject spawnee;

public float spawnTime;
public float spawnDelay;
public float spawnWait;
private int count;

// Start is called before the first frame update
void Start()

{
InvokeRepeating("SpawnObject"”, spawnTime, spawnDelay);
}
public void SpawnObject()
{
Instantiate(spawnee, transform.position, transform.rotation);
}
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L - SCRIPT

ast.cs ‘

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

public class ast : MonoBehaviour

{

public GameObject explosao;
private static int count = 9;
public Text Asteroides;

private void Start()

{
Asteroides = GameObject.Find("Contador_asteroides™).GetComponent<Text>();
if (Asteroides)
{
SetAsteroides();
}
}
private void OnTriggerEnter2D(Collider2D other)
{
if (other.gameObject.CompareTag("bullet™))
{
GameObject e = Instantiate(explosao) as GameObject;
e.transform.position = transform.position;
count = count + 1;
Asteroides.text = "Asteroides: " + count.ToString();
Destroy(this.gameObject);
Destroy(other.gameObject);
Destroy(e.gameObject, 2f);
}
}
void SetAsteroides()
{
Asteroides.text = "Asteroides: " + count.ToString();
}
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M - SCRIPT

Tempo.cs ‘

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
using UnityEngine.UI;
using System.IO;
public class Tempo : MonoBehaviour
{
float tempoSeg = 00;
int tempoMin = 00, tempoHor = 00;
string auxiliarSeg, auxiliarMin, auxiliarHor;
public Text execution;
// Update is called once per frame
void Update()
tempoSeg = Time.timeSincelevelload;
tempoHor = (tempoMin / 60);
tempoMin = ((int)tempoSeg / 60);
tempoSeg = tempoSeg % 60;
auxiliarSeg = tempoSeg.ToString("##.#");
auxiliarMin = tempoMin.ToString("##");
auxiliarHor = tempoHor.ToString("##");
if (tempoHor == © && tempoMin == 0)
{
execution.text = "Tempo: " + "00:00:" + auxiliarSeg/* + "s"*/;
else if (tempoHor == @ && tempoMin != @)
{
execution.text = "Tempo: " + "00:" + auxiliarMin + ":" + auxiliarSeg /*+
nemE /s
}
else
{
execution.text = "Tempo: " + auxiliarHor + ":" + auxiliarMin + ":" +
auxiliarSeg/* + "s"*/;
}
}
}
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N - SCRIPT

PlayerCrianca.cs ‘

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

public class PlayerCrianca : MonoBehaviour

{

private Rigidbody2D rb_menina;

[System.NonSerialized]
Vector2 vetor_posicao_pescoco;
Vector2 vetor_posicao_quadril;
GameObject pescoco;

GameObject quadril;

public GameObject cachorro;
public GameObject coelho;
public GameObject gato;

public int score = 0;

public Text scoreText;

public GameObject camerinha;

float DdPFL_junta_pescoco_x;
float DdPFL_junta_pescoco_y;
float DdPFL_junta_quadril_x;
float DdPFL_junta_quadril_y;

float DdPEL_junta_pescoco_x;
float DdPEL_junta_pescoco_y;
float DdPEL_junta_quadril_x;
float DdPEL_junta_quadril_y;

public float speed = 5f;

public Rigidbody2D rb_cachorro;
public Rigidbody2D rb_coelho;
public Rigidbody2D rb_gato;

private AudioSource audioSource;
public AudioClip somCachorro;
public AudioClip somCoelho;
public AudioClip somGato;

int ultimaPosicaoMenina = 1;

void Start()

{
rb_menina = GetComponent<Rigidbody2D>();
vetor_posicao_pescoco = Vector2.zero;
InicializarPreferencias();
audioSource = gameObject.GetComponent<AudioSource>();
}

void InicializarPreferencias()

{

if (PlayerPrefs.HasKey("FL_junta _pescoco x"))
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¢ DdPFL_junta_pescoco_x = PlayerPrefs.GetFloat("FL_junta_pescoco_x");
1f (PlayerPrefs.HasKey("FL_junta_pescoco_y"))

¢ DAPFL_junta_pescoco_y = PlayerPrefs.GetFloat("FL_junta_pescoco y");
1f (PlayerPrefs.HasKey("FL_junta_quadril x"))

¢ DAPFL_junta_quadril_x = PlayerPrefs.GetFloat("FL_junta_quadril_x");
if (PlayerPrefs.HasKey("FL_junta_quadril_y"))

¢ DAPFL_junta_quadril_y = PlayerPrefs.GetFloat("FL_junta_quadril y");
}

if (PlayerPrefs.HasKey("EL_junta_pescoco_x"))

¢ DAPEL_junta_pescoco_x = PlayerPrefs.GetFloat("EL_junta_pescoco_x");
if (PlayerPrefs.HasKey("EL_junta_pescoco_y"))

¢ DAPEL_junta_pescoco_y = PlayerPrefs.GetFloat("EL_junta_pescoco_y");
if (PlayerPrefs.HasKey("EL_junta_quadril x"))

¢ DAPEL_junta_quadril_x = PlayerPrefs.GetFloat("EL_junta_quadril_x");
if (PlayerPrefs.HasKey("EL_junta_quadril_y"))

¢ DAPEL_junta_quadril_y = PlayerPrefs.GetFloat("EL_junta_quadril_y");
}

}

void Update()

pescoco = GameObject.FindGameObjectWithTag("pescoco");
quadril = GameObject.FindGameObjectWithTag("quadril");
//Fetch the first GameObject's position

if (quadril != null && pescoco != null)

{
vetor_posicao_pescoco = pescoco.transform.position;
//Fetch the second GameObject's position
vetor_posicao_quadril = quadril.transform.position;

//update the position
if (pescoco.transform.position.x < ((DdPEL_junta_quadril_x +
DdPEL_junta_pescoco_x)/2))

transform.position = new Vector3(-150.6f, -7f,
camerinha.transform.position.z + 500);

rb_cachorro.velocity = transform.right * speed;

rb_coelho.velocity = transform.right * 0;

rb_gato.velocity = transform.right * 0;

if (cachorro.transform.position.x >= 113f)
{
cachorro.transform.position = new Vector3(-126.9f,
cachorro.transform.position.y, cachorro.transform.position.z);
AtualizaScore();
}
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if(ultimaPosicaoMenina != 3)

{
audioSource.Stop();
audioSource.clip = somCachorro;
audioSource.Play();

}

ultimaPosicaoMenina = 3;

}

if (pescoco.transform.position.x < ((DdPFL_junta_pescoco_x +
DAPEL_junta_quadril_x) / 2) && pescoco.transform.position.x >
((DdPEL_junta_quadril_x + DdPEL_junta_pescoco_x) / 2))//( DAPEL_junta_quadril x +
3f) && pescoco.transform.position.x > (DdPEL_junta_quadril x - 3f))

{

transform.position = new Vector3(-150.6f, -31.3f,
camerinha.transform.position.z + 500);

rb_coelho.velocity = transform.right * speed;

rb_cachorro.velocity = transform.right * 0;

rb_gato.velocity = transform.right * 0;

if (coelho.transform.position.x >= 113f)
{
coelho.transform.position = new Vector3(-126.9f,
coelho.transform.position.y, coelho.transform.position.z);
AtualizaScore();

}

if (ultimaPosicaoMenina != 2)

{
audioSource.Stop();
audioSource.clip = somCoelho;
audioSource.Play();

}

ultimaPosicaoMenina = 2;

}

if (pescoco.transform.position.x > ((DdPFL_junta_pescoco_x +
DAPEL_junta_quadril x)/2))
{
transform.position = new Vector3(-150.6f, -60.8f,
camerinha.transform.position.z + 500);
rb_gato.velocity = transform.right * speed;
rb_cachorro.velocity = transform.right * 0;
rb_coelho.velocity = transform.right * 0;

if (gato.transform.position.x >= 113f)
{
gato.transform.position = new Vector3(-126.9f,
gato.transform.position.y, gato.transform.position.z);
AtualizaScore();

}

if (ultimaPosicaoMenina != 1)

{
audioSource.Stop();
audioSource.clip = somGato;
audioSource.Play();

}

ultimaPosicaoMenina = 1;
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else

rb_cachorro.velocity = transform.right * 0;
rb_coelho.velocity = transform.right * 0;
rb_gato.velocity = transform.right * 0;
audioSource.Stop();

}
}
public void AtualizaScore()
{

score++;

scoreText.text = score.ToString();
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P - SCRIPT

spawnpescador.cs ‘

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

using System.Timers;

public class spawnpescador : MonoBehaviour
{

private Rigidbody2D rb;

public GameObject player;

private int count;

public Text Peixes;

private float waitTime = 9.0f;

private float timer = 0.0f;

private int posicaoAtual;

private int posicaoAnterior;

//Use these to get the GameObject's positions
[System.NonSerialized]

Vector2 vetorTronco;

Vector2 vetorPescoco;

float m_Angle;

//You must assign to these two GameObjects in the Inspector
GameObject tronco;

GameObject pescoco;

public GameObject camerinha;

float PescaFQ_junta_pescoco_x;
float PescaFQ_junta_pescoco_y;
float PescaFQ_junta_quadril_x;
float PescaFQ_junta_quadril_y;

void Start()

{
InicializarPreferencias();
rb = GetComponent<Rigidbody2D>();
//Initialise the Vector
vetorTronco = Vector2.zero;
SetPeixes();
count = 9;
posicaoAtual = 1;
posicaoAnterior = 1;

}

void InicializarPreferencias()

if (PlayerPrefs.HasKey("FQ_junta_pescoco_x"))

{
PescaFQ_junta_pescoco_x = PlayerPrefs.GetFloat("FQ_junta_pescoco_x");
}
if (PlayerPrefs.HasKey("FQ_junta_pescoco_y"))
{

PescaFQ_junta_pescoco_y = PlayerPrefs.GetFloat("FQ junta_pescoco y");
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}
if (PlayerPrefs.HasKey("FQ_junta_quadril_x"))
{
PescaFQ_junta_quadril_x = PlayerPrefs.GetFloat("FQ_junta_quadril x");
}
if (PlayerPrefs.HasKey("FQ_junta_quadril y"))
{
PescaFQ_junta_quadril_y = PlayerPrefs.GetFloat("FQ_junta_quadril_y");
}
}
void Update()
{

tronco = GameObject.FindGameObjectWithTag("punho_direito");
pescoco = GameObject.FindGameObjectWithTag("punho_esquerdo");
//Fetch the first GameObject's position

if (tronco != null && pescoco != null)

{

vetorTronco = tronco.transform.position;
//Fetch the second GameObject's position
vetorPescoco = pescoco.transform.position;
//update the position
if (pescoco.transform.position.y > ((PescaFQ_junta_pescoco_y +
PescaFQ_junta_quadril_y) / 4))
{
posicaoAtual = 3;

timer += Time.deltaTime;

if (timer > waitTime)

{
count = count + 1;
timer = 0;
SetPeixes();
criarPayerPosicaoAtual();
}

verificaPosicaoAlterada();

}

if (pescoco.transform.position.y < ((PescaFQ_junta_pescoco_y +
PescaFQ_junta_quadril_y) / 4) && pescoco.transform.position.y >
((((PescaFQ_junta_pescoco_y + PescaFQ_junta_quadril_y) / 2) +
PescaFQ_junta_quadril_y) / 2))

{

posicaoAtual = 2;
timer += Time.deltaTime;

if (timer > waitTime)
{
count = count + 1;
timer = 0;
SetPeixes();
criarPayerPosicaoAtual();

}

verificaPosicaoAlterada();

}

if (pescoco.transform.position.y < ((((PescaFQ_junta_pescoco_y +
PescaFQ_junta_quadril_y) / 2) + PescaFQ junta_quadril_y) / 2))
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{
posicaoAtual = 1;
timer += Time.deltaTime;
if (timer > waitTime)
{
count = count + 1;
timer = 0;
SetPeixes();
criarPayerPosicaoAtual();
}
verificaPosicaoAlterada();
}
}
}
void verificaPosicaoAlterada()
{
if (posicaoAtual != posicaoAnterior)
{
timer = 0;
criarPayerPosicaoAtual();
posicaoAnterior = posicaoAtual;
}
}
void SetPeixes()
{
Peixes.text = "Peixes: " + count.ToString();
}

void criarPayerPosicaoAtual()

{
GameObject newPlayer = (GameObject)Instantiate(player);
DestroyImmediate(player, true);

switch (posicaoAtual)
{
case 1:
newPlayer.transform.position = new Vector3(49.3f,
camerinha.transform.position.z + 483);
break;
case 2:
newPlayer.transform.position = new Vector3(49.3f,
camerinha.transform.position.z + 483);
break;
case 3:
newPlayer.transform.position = new Vector3(49.3f,
camerinha.transform.position.z + 483);
break;

}

if (newPlayer != null)
newPlayer.SetActive(true);

player = newPlayer;

-57,

-7.3f,

30.5f,
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Q - SCRIPT

arraia.cs ‘

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class arraia : MonoBehaviour

{
private Rigidbody2D rb;

//Use these to get the GameObject's positions
[System.NonSerialized]

Vector2 vetorTronco;

Vector2 vetorPescoco;

float m_Angle;

//You must assign to these two GameObjects in the Inspector
GameObject tronco;

GameObject pescoco;

public GameObject camerinha;

void Start()

{
rb = GetComponent<Rigidbody2D>();
//Initialise the Vector
vetorTronco = Vector2.zero;

}

void Update()

{

tronco = GameObject.FindGameObjectWithTag("punho_direito");
pescoco = GameObject.FindGameObjectWithTag("punho_esquerdo");

if (tronco != null && pescoco != null)

{
//Fetch the first GameObject's position
vetorTronco = tronco.transform.position;
//Fetch the second GameObject's position
vetorPescoco = pescoco.transform.position;

float verticallnput = 40 * Mathf.Atan(pescoco.transform.position.y -
tronco.transform.position.y);

//update the position
if (pescoco.transform.position.y < -60)
transform.position = new Vector3(82.6f, -88.2f,
camerinha.transform.position.z + 483);
if (pescoco.transform.position.y > -60 && pescoco.transform.position.y <
-20)
transform.position = new Vector3(82.6f, -38,
camerinha.transform.position.z + 483);
if (pescoco.transform.position.y > -20)
transform.position = new Vector3(82.6f, -1.4f,
camerinha.transform.position.z + 483);
}
}
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R - SCRIPT

peixe.cs ‘

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class peixe : MonoBehaviour

{
public GameObject spawnee;
public bool stopSpawing = false;
public float spawnTime;
public float spawnDelay;

// Start is called before the first frame update
void Start()

{
¥

InvokeRepeating("SpawnObject"”, spawnTime, spawnDelay);

void SpawnObject()
{
GameObject clone = (GameObject) Instantiate(spawnee, transform.position,
Quaternion.identity);
Destroy(clone, 3.0f);
if (stopSpawing)
CancelInvoke("SpawnObject");
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S - SCRIPT

Player.cs ‘

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

public class Player : MonoBehaviour
{
private CharacterController controller;
public float score;
public int scoreCoin;
public Text scoreText;
public Text scoreCoinText;
public float speed;
public float rayRadius;
public LayerMask coinLayer;
public float gravity;

//Use these to get the GameObject's positions
[System.NonSerialized]

Vector2 vetor_posicao_pescoco;
Vector2 vetor_posicao_quadril;

GameObject pescoco;
GameObject quadril;

public GameObject camerinha;

private AudioSource audioSource;
public AudioClip somMoeda;

float CorLE_junta_pescoco_x;
float CorLE_junta_pescoco_y;
float CorLE_junta_quadril_x;
float CorLE_junta_quadril_y;

float CorlLD_junta_pescoco_x;
float CorlLD_junta_pescoco_y;
float CorLD_junta_quadril_x;
float CorLD_junta_quadril_y;

Vector3 pos = Vector3.zero;
public float velAnimacao = 1;

void Start()

{
controller = GetComponent<CharacterController>();
vetor_posicao_pescoco = Vector2.zero;
audioSource = gameObject.GetComponent<AudioSource>();
InicializarPreferencias();

}

void InicializarPreferencias()

{

if (PlayerPrefs.HasKey("LE_junta pescoco x"))
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¢ CorLE_junta_pescoco_x = PlayerPrefs.GetFloat("LE_junta_pescoco_x");
1f (PlayerPrefs.HasKey("LE_junta_pescoco_y"))

¢ CorLE_junta_pescoco_y = PlayerPrefs.GetFloat("LE_junta_pescoco y");
1f (PlayerPrefs.HasKey("LE_junta_quadril x"))

¢ CorLE_junta_quadril_x = PlayerPrefs.GetFloat("LE_junta_quadril_x");
if (PlayerPrefs.HasKey("LE_junta_quadril_y"))

¢ CorLE_junta_quadril_y = PlayerPrefs.GetFloat("LE_junta_quadril y");
}

if (PlayerPrefs.HasKey("LD_junta_pescoco_x"))

¢ CorLD_junta_pescoco_x = PlayerPrefs.GetFloat("LD_junta_pescoco_x");
if (PlayerPrefs.HasKey("LD_junta_pescoco_y"))

¢ CorLD_junta_pescoco_y = PlayerPrefs.GetFloat("LD_junta_pescoco_y");
if (PlayerPrefs.HasKey("LD_junta_quadril x"))

¢ CorLD_junta_quadril_x = PlayerPrefs.GetFloat("LD_junta_quadril_x");
if (PlayerPrefs.HasKey("LD_junta_quadril_y"))

¢ CorLD_junta_quadril_y = PlayerPrefs.GetFloat("LD_junta_quadril_y");
}

}

void OnCollision()

{

RaycastHit coinHit;

if (Physics.Raycast(transform.position,
transform.TransformDirection(Vector3.forward + new Vector3(e, 1f, 0)), out coinHit,
rayRadius, coinLayer))

AddCoin();
coinHit.transform.gameObject.SetActive(false);
}
}
void Update()
{
Vector3 direction = -Vector3.forward * speed;
OnCollision();

controller.Move(direction * Time.deltaTime);

score += Time.deltaTime * 3f;

scoreText.text = Mathf.Round(score).ToString() + "m";
pescoco = GameObject.FindGameObjectWithTag("pescoco");
quadril = GameObject.FindGameObjectWithTag("quadril™);
//Fetch the first GameObject's position

if (quadril != null && pescoco != null)
{

vetor_posicao_pescoco = pescoco.transform.position;
//Fetch the second GameObject's position
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vetor_posicao_quadril = quadril.transform.position;

//update the position
if (pescoco.transform.position.x < ((CorLE_junta_quadril x +
CorLE_junta_pescoco_x) / 2))
{
pos = new Vector3(-1.3f, camerinha.transform.position.y - 3,
camerinha.transform.position.z - 5);

}

if (pescoco.transform.position.x < ((CorLD_junta_pescoco_x +
CorLE_junta_quadril_x) / 2) && pescoco.transform.position.x >
((CorLE_junta_quadril_x + CorLE_junta_pescoco_x) / 2))//( DdPEL_junta_quadril x +
3f) && pescoco.transform.position.x > (DdPEL_junta_quadril_x - 3f))

{

pos = new Vector3(0f, camerinha.transform.position.y - 3,
camerinha.transform.position.z - 5);

}

if (pescoco.transform.position.x > ((CorlLD_junta_pescoco_x +
CorLE_junta_quadril x) / 2))
{
pos = new Vector3(1.3f, camerinha.transform.position.y - 3,
camerinha.transform.position.z - 5);

}

transform.position = Vector3.Lerp(transform.position, pos,
Time.deltaTime * velAnimacao);

}

}

public void AddCoin()

{
scoreCoin++;
scoreCoinText.text = scoreCoin.ToString();
audioSource.Stop();
audioSource.clip = somMoeda;
audioSource.Play();

}
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T - SCRIPT

SpawnPlatform.cs ‘

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class SpawnPlatform : MonoBehaviour
{
public List<GameObject> platforms = new List<GameObject>();
public List<Transform> currentPlatforms = new List<Transform>();
public List<GameObject> coins = new List<GameObject>();
public float offset;
private Transform Player;
private Transform currentPlatformPoint;
private int platformIndex;
public GameObject spawnee;
public int[] platformPositions = {0, 1, 1, @, 2, 2, 0, 1, 1, 0};

void Start()

{
Player = GameObject.FindGameObjectWithTag("Player").transform;

for (int 1 = @; i < platforms.Count; i++)

{
Platform currentPlatfomr = platforms[i].GetComponent<Platform>();
if (currentPlatfomr)

{
¥

Transform p = Instantiate(platforms[i], new Vector3(e, o, i * (-15.2f)),
transform.rotation).transform;

currentPlatforms.Add(p);

offset += 15.2f;

currentPlatfomr.RenderIndex(platformPositions[i]);

}

currentPlatformPoint =
currentPlatforms[platformIndex].GetComponent<Platform>().point;

}

// Update is called once per frame
void Update()

float distance = Player.position.z - currentPlatformPoint.position.z;
if (distance <= -5)

{
Recycle(currentPlatforms[platformIndex].gameObject, platformIndex);
platformIndex++;

if (platformIndex > currentPlatforms.Count - 1)

{
¥

platformIndex = 0;

currentPlatformPoint =
currentPlatforms[platformIndex].GetComponent<Platform>().point;

}
X
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public void Recycle(GameObject platform, int platformIndex)
{

platform.transform.position = new Vector3(@, 0, -offset);
offset += 15.2f;

Platform currentPlatfomr = platform.GetComponent<Platform>();
if (currentPlatfomr)

{
¥

currentPlatfomr.resetCoins(platformPositions[platformIndex]);
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U - SCRIPT

Platform.cs ‘

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class Platform : MonoBehaviour

{

private Vector3[] offsets = {Vector3.zero,new Vector3(1.3f, 0,0), new Vector3(-
1.3f, 0, 0)};

public Transform point;

public GameObject[] coins;

public void resetCoins(int index)
{
for (int i = @; 1 < coins.Length; i++)
{
coins[i].SetActive(true);
coins[i].transform.position = new Vector3(offsets[index].x,
coins[i].transform.position.y, coins[i].transform.position.z);

¥
}

public void RenderIndex(int index)
{

for (int i = @; i < coins.Length; i++)

{

coins[i].transform.position = new Vector3(offsets[index].x,
coins[i].transform.position.y, coins[i].transform.position.z);

}

}
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V - SCRIPT

botaocalib.cs ‘

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class botaocalib : MonoBehaviour

{
[System.Serializable]

public struct PessoaMap

{

public string nome;
public RectTransform transform;

}

[SerializeField] PessoaMap[] map;

float junta_pescoco_x;
float junta_pescoco_y;
float junta_quadril_x;
float junta_quadril_y;

private void calibrar()

{
for (int i = @; i < map.Length; i++)
{
GameObject junta = GameObject.Find(map[i].nome);
if (junta != null)
{
RectTransform transform = junta.GetComponent<RectTransform>();
if (transform != null)
{
map[i].transform = transform;
}
}
}
junta_pescoco_x = map[@].transform.position.x;
junta_pescoco_y = map[@].transform.position.y;
junta_quadril_x = map[1].transform.position.x;
junta_quadril_y = map[1].transform.position.y;
}
public void botaocalibracaolLateralEsquerda()
{
calibrar();
PlayerPrefs.SetFloat("LE_junta_pescoco_x", junta_pescoco_x);
PlayerPrefs.SetFloat("LE_junta_pescoco_y", junta_pescoco_y);
PlayerPrefs.SetFloat("LE_junta_quadril_x", junta_quadril x);
PlayerPrefs.SetFloat("LE_junta_quadril_y", junta_quadril_y);
}

public void botaocalibracaolLateralDireita()

{

calibrar();
PlayerPrefs.SetFloat("LD_junta_pescoco_x", junta_pescoco_x);




178

}

PlayerPrefs
PlayerPrefs
PlayerPrefs

.SetFloat("LD_junta_pescoco_y",
.SetFloat("LD_junta_quadril x",
.SetFloat("LD_junta_quadril_y",

public void botaocalibracaoFlexaoLombar()

{

}

calibrar();
PlayerPrefs
PlayerPrefs
PlayerPrefs
PlayerPrefs

.SetFloat("FL_junta_pescoco_x",
.SetFloat("FL_junta_pescoco_y",
.SetFloat("FL_junta_quadril_x",
.SetFloat("FL_junta_quadril_y",

public void botaocalibracaoExtensaolLombar()

{

}

calibrar();
PlayerPrefs
PlayerPrefs
PlayerPrefs
PlayerPrefs

.SetFloat("EL_junta_pescoco_x",
.SetFloat("EL_junta_pescoco_y",
.SetFloat("EL_junta_quadril_x",
.SetFloat("EL_junta_quadril_y",

public void botaocalibracaoFlexaoQuadril()

{

}

calibrar();
PlayerPrefs
PlayerPrefs
PlayerPrefs
PlayerPrefs

.SetFloat("FQ_junta_pescoco_x",
.SetFloat("FQ_junta_pescoco_y",
.SetFloat("FQ_junta_quadril_x",
.SetFloat("FQ_junta_quadril_y",

junta_pescoco_y);
junta_quadril x);
junta_quadril_y);

junta_pescoco_x);
junta_pescoco_y);
junta_quadril_x);
junta_quadril_y);

junta_pescoco_x);
junta_pescoco_y);
junta_quadril_x);
junta_quadril_y);

junta_pescoco_x);
junta_pescoco_y);
junta_quadril_x);
junta_quadril_y);

public void botaocalibracaoExtensaolLombarDeitado()

{

}

calibrar();
PlayerPrefs
PlayerPrefs
PlayerPrefs
PlayerPrefs

.SetFloat("ELD_junta_pescoco_x", junta_pescoco_x);
.SetFloat("ELD_junta_pescoco_y", junta_pescoco_y);
.SetFloat("ELD_junta_quadril_x", junta_quadril_x);
.SetFloat("ELD_junta_quadril_y", junta_quadril_y);

public void Resetar()

{
}

PlayerPrefs

.DeleteAll();
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W - SCRIPT

PauseMenu.cs ‘

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.SceneManagement;

public class PauseMenu : MonoBehaviour
{
public static bool GameIsPaused = false;
public GameObject pauseMenuUI;
// Update is called once per frame
void Update()

if (Input.GetKeyDown(KeyCode.Escape))

{
if (GameIsPaused)
{
Resume();
}
else
{
Pause();
}
}

}

public void Resume()

{
pauseMenuUI.SetActive(false);
resetTime();

}

void Pause()

{
pauseMenuUI.SetActive(true);
Time.timeScale = of;
GameIsPaused = true;

}

public void LoadMenu()

{
SceneManager.LoadScene("Menu");

}

public void SairMenu()

{

Application.Quit();

}

public void resetTime()

{

Time.timeScale = 1f;
GameIsPaused = false;
}




