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RAMALHO COSTA, G. Desenvolvimento de um jogo sério para a reabilitagao da
marcha humana. 2018. 130f. Monografia de Conclusdo de Curso (Bacharel)
Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2018

RESUMO

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

trara um resultado positivo no processo de reabilitagcdo da marcha em pacientes pés-AVE.

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



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

ABSTRACT

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

patients.

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

INTRODUGAO

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

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

O AVE refere-se ao desenvolvimento rapido de sinais clinicos de disturbios que podem
ser locais ou globais da fungao encefalica, com duragdo maior ou igual a 24 horas com origem
vascular que ira provocar alteragdes nos planos cognitivos e sensério-motor, variando a
gravidade de acordo com a area e a extensao da lesdo no encéfalo (BRASIL, 2013).

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

Embora a maioria dos pacientes p6s-AVE consigam caminhar novamente sem auxilio,
eles poderao nao ter a destreza suficiente para executar suas atividades diarias novamente.
A prética das habilidades motoras de locomogao na intengdo de melhorar o desempenho da
marcha € um dos principais pontos na reabilitagdo pés-AVE (FLANSBJER et al., 2005).

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

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

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

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

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

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo geral

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

terapia destes pacientes.

1.1.2. Objetivos especificos

Os objetivos especificos para o trabalho em questao sio:
¢ Planejamento do jogo sério;
e Estudo do desenvolvimento de jogos;
e Desenvolvimento do cenario;
e Adaptacio do avatar;
e Desenvolvimento da ligacédo entre a velocidade do avatar e a velocidade da
esteira;
e Desenvolvimento do jogo e do menu iniciar;

o Desenvolvimento da tela de inser¢do dos dados do usuario;
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o Determinacao da forma de pontuagao dentro do jogo;

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

1.2. Justificativa

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

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

forca e o desejo de realizar da melhor forma os movimentos requeridos pelo profissional.
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CAPITULO 1I

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo, vamos apresentar as informacdes basicas para melhor entendimento
do trabalho, tais como definigbes da marcha humana, AVE, protocolos de reabilitacdo, jogos

sérios, Microsoft Kinect® e o motor de jogos Unity 3D.

2.1. Marcha humana

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

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

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

2.2. Acidente Vascular Encefalico

O AVE refere-se ao desenvolvimento rapido de sinais clinicos de disturbios que podem
ser locais ou globais da fungéo encefalica, com duragdo maior ou igual a 24 horas com origem
vascular que ira provocar alteragdes nos planos cognitivos e sensorio-motor, variando a
gravidade de acordo com a area e a extensao da lesao no encéfalo (BRASIL, 2013).

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

Apods ser acometido por um AVE, os pacientes sofrem perdas neuroldgicas que irdo
interferir em diversas partes do corpo. As principais perdas nestes individuos se dao no padrao
anormal da marcha, hemiparesia, perda do equilibrio e espasticidade muscular (BELDA-LOIS
et al., 2011; LOTERIO, 2015).
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2.2.1. Alteragbes na marcha humana apos AVE

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

Embora a maioria dos pacientes p6s-AVE consigam caminhar novamente sem auxilio,
eles poderao nao ter a destreza suficiente para executar suas atividades diarias novamente.
A pratica das habilidades motoras de locomoc¢ao na intencdo de melhorar o desempenho da
marcha é um dos principais pontos na reabilitacao pés-AVE (FLANSBJER et al., 2005).

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

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

2.3. Protocolos de reabilitagao

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

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

Para (SILVA, 2010), o processo de reabilitagdo possui 6 parametros principais:

1. Reconhecimento, gestdo e prevengdo de complicagbes e de outras doencas
que podem aparecer ao mesmo tempo;
Terapia para independéncia no maximo de atividades;
Facilitacdo da capacidade do individuo e da familia do mesmo a lidar com a
situacdo atual e se adaptarem para melhor convivéncia;

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

5. Reforgo da qualidade de vida em relacéo as deficiéncias remanescentes; e

6. Prevencao de um segundo episédio.

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

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

Os dicionarios buscam definir videogame como jogo que sdo mostrados em telas de
computadores ou televisbes que permitem que o usuario manipule eletronicamente as acdes
destas imagens, resultando em acontecimentos especificos (“Videogame | Michaelis On-
line”).

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

Dessa forma, os jogos sérios (serious games) compreendem mais do que apenas
historia, artes e computagado. 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 2.2 mostra a relag&o entre os jogos comuns com 0s jogos serios e como eles

N

estao interligados.

JOGOS SERIOS ///
JOGOS

PEDAGOGIA PROGRAMAGAO

TIME DE ENGENHARIA
DE PERFORMANCE
HUMANA

TIME DE
DESENVOLVIMENTO

TIMEDE
PROGRAMACAOQ

PEDAGOGIA

ESTA RELAGAOINTIMA
SUBORDINADA A DE TRABALHO
HISTORIA

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

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

vista na Figura 2.3.

Figura 2.3 - A segunda versé&o do sensor Kinect.
Fonte: https://goo.gl/WZ4wtR (Acesso em: 01/07/2017).

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

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

2.5.1. Adaptador para USB

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

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

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

Para a utilizacdo deste dispositivo, € necessaria a utilizacdo de uma porta USB

SuperSpeed, conhecida também como USB 3.0.

2.6. Unity 3D

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

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

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

2.6.1. Interface

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

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

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

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

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

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

Na janela Game tem-se uma representacgéo final do jogo em desenvolvimento. Nesta
janela pode-se ter a prévia do comportamento dos elementos que constituem a cena em
edicao, atendendo rapidamente as mudangas de parametros que possam ser feitas na janela
de inspegéo (Inspector).

Por fim, a janela Project é similar a janela Hierarchy, diferindo desta nos arquivos que
ela possui e organiza. E na janela Project que se tem acesso aos diversos arquivos que
compdem o jogo completo, podendo ser facilmente alterado de um arquivo para outro. A
principal fungcdo desta janela é garantir a integridade dos arquivos do jogo em
desenvolvimento, uma vez que, ao modificar-se os arquivos dentro da plataforma Unity 3D,



21

estes serdo sempre analisados pelo todo através do motor de jogos (PASSOS et al., 2009;
MACHADO, 2015).

2.6.2. Importacéo de assets e packages

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

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

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

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

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

do jogo.

2.6.3. Desenvolvimento de jogos

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

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

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

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

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

A Figura 2.6 mostra a janela /nspector do objeto de jogo “Terreno”. Note que, o objeto
“Terreno” s6 se comporta como um GameObject Terrain uma vez que 0 mesmo pPossui 0
componente Terrain para dar-lhe esta funcionalidade. Note também que o mesmo possui o
componente Tranform como dito anteriormente e, além destes dois, possui também um
componente chamado Terrain Collider que da ao mesmo a funcionalidade de colidir com

outros objetos de jogo.

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

(o ad a5 W D N

Mo tool selected ‘

Please select a tool

¥ Lighting

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

Enable Tree Colliders [«

Add Component

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

parcialmente quais s&o alguns tipos de componentes que possam ser adicionados a um objeto

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

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

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

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

que, através dos mesmos é possivel repetir o mesmo padrdo em todos os objetos.

2.6.3.2. Scripting

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

Neste projeto foi escolhido a utilizagdo da linguagem C# uma vez que a maioria da
literatura e informagdes obtidas nas pesquisas estao utilizando esta linguagem.

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

e sdo adicionados como qualquer outro componente.



24

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

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

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

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

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

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

Mo selection

1 Llsiﬂg System.Collecticons;
2 using System.Collections.Generic;

3 using UnityEngine;

5 public class Teste : MonoBehaviour {

12 pdate :I{

13 void Update (

1
13 ]

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

O método Start () faz a configuracgao inicial do script, sendo executado uma unica vez
quando o script inicia sua execugao. Ja o método Update () sera executado novamente a cada

frame do jogo.
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Existem outros métodos que foram criados pelo autor ou que ndo sdo mostrados na

Figura 2.8 e foram utilizados. Estes serao explicados dentro de suas respectivas areas.
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA

Neste capitulo sera apresentado as etapas de desenvolvimento do trabalho, bem como

os métodos utilizados para este desenvolvimento e suas justificativas de escolhas.

3.1. Modelagem do jogo

O jogo foi modelado de forma a ser realizado com a supervisao de um profissional com
conhecimento na area da terapia e reabilitagdo que, além de realizar o acompanhamento da
terapia, sera responsavel pela inicializagao, entrada de dados e finalizagao do jogo.

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

terapeuta e o jogo.

Cena: MenuPrincipal Cena: InserirPaciente Cena: JogoPrincipal

Menus
Informativos
A

Interface

= Salvar e —
Menu - de Insercéo de o Finalizar

—- . . P cOes . = . - iniciar SEe—_ .
Principal insercéo informagdes jogo jogo

de usuaric

¥

-~

Figura 3.1 - Diagrama de utilizagdo do jogo desenvolvido.
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Nesta Figura 3.1 visualizou-se a interacado entre os usuarios e o jogo, em suas trés
telas: menu principal, inser¢ao de paciente e ambiente de jogo. As trés telas sdo bem definidas
e, possuem uma sequéncia pré-estabelecida.

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

A opc¢éo iniciar levara para a segunda tela, como mostra a Figura 3.1. Nesta segunda
tela, a insercao do paciente sera descrita em cada um dos campos pelo proprio profissional.

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

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

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

conforme as instrucdes anteriores.

3.2. Ojogo

Nesta segdo, vamos apresentar todos os aspectos do jogo, de forma a ambientar
melhor o leitor neste desenvolvimento. As informagdes aqui apresentadas serao

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

3.2.1. Interface menu principal

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

simplesmente por quatro botdes que executam as a¢gdes nomeadas em cada um deles.
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Figura 3.2 - Principal interface de usuério da cena "MenuPrincipal".
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Para a criacdo de uma tela como a mostrada na Figura 3.2, deve-se utilizar elementos
da interface de usuario do Unity 3D, a Ul System. E através destes componentes que é
possivel criar telas de interacdo com o usuario a partir de botdes, textos, controles deslizantes,
controles de alternancia, entre outros.

E, para uma melhor organizagéo destes, é necessario que sejam criados dentro de um
objeto de jogo chamado Canvas, de forma que os componentes sejam objetos filhos deste
painel Canvas, como mostrado na Figura 3.3.

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

Os elementos filhos do painel Canvas sao os quatro mostrados na Figura 3.3. O
elemento mainMenu é o menu principal, 0 mostrado na Figura 3.2. Ele é o painel padrao ativo,
ou seja, este serd a tela mostrada quando a cena do menu principal for ativada, que acontece
quando o0 jogo ¢ inicializado ou quando é saido do ambiente de jogo.

O elemento helpMenu é uma tela que possui um pequeno texto explicativo, que

auxiliara o profissional a se orientar dentro do jogo, mostrado na Figura 3.4.
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Figura 3.4 - Menu de ajuda ao usuario.

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

apenas mostra algumas informag()es do desenvolvimento do jogo.

LSO

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

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

carregando informacdes para serem apresentadas num momento posterior.
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Figura 3.6 - Imagem da tela de carregamento entre cenas.

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

jogos, com componentes especificos para cada um deles.

= Hierarch

v € mainMenu*

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

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

O objeto Main Camera é 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 os componentes que o
caracterizam como camera e, como principal, possui o componente Transform, que foi
modificado para que fosse mostrado a area de interesse do cenario.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Os controles deste arquivo de som sao feitos exatamente nas configuragdes de seu
componente. Pontos como momento de inicio de execugao, execug¢ao em lago, volume, entre

outros, sdao um exemplo de configuragdes que podem ser acessadas neste componente.

3.2.2. Interface de insercdo de paciente

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

registro da partida que ird acontecer.

A Figura 3.9 mostra uma visdo geral desta cena.

1 y L4

- <
e . - . A,

Figura 3.9 - Tela principal da cena de inser¢cao de usuario.

Esta cena possui apenas uma tela. Devido a sua importancia, a mesma foi criada como
uma cena separada de forma a melhorar o controle de gravacao dos dados no sistema.

Ao clicar no botao “Iniciar” da cena “Menu principal”, o jogo carrega esta cena. Assim,
0 usuario devera preencher os dados do paciente através do teclado de um computador, uma
vez que a plataforma do jogo ainda é para ser executado em computadores.

As informagbes solicitadas neste formulario sao:
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Nome;

Género;

Idade;

Data de inicio do tratamento;
Terapia de numero;

Data de hoje;

N o o bk~ w0 Dd =

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

Estas informagdes sado inseridas dentro de uma caixa de texto posicionadas como
filhos de um painel Canvas, assim como acontece na cena “Menu Principal”, juntamente com
um botao de salvar.

Estas informacgdes sao controladas pelo script “SalvarArquivo.sc”, que pode ser visto
completo no apéndice M.

Neste, é feito a operagdao com arquivos através do script. Apds declarar todas as
variaveis, cria-se um método para salvar os dados em um arquivo. Neste método, é criado o
caminho para salvar o arquivo através dos campos “Salvar em”, “Nome” e “Terapia de
numero”. Os nomes dos arquivos sao padronizados como “Nome - #Numero da Terapia”. E,

seu conteudo é mostrado na Figura 3.10.

Nome: Guilherme Ramalho Costa

Género: Masculino

Idade: 22

Data de inicio do tratamento: 19/01/2018

Terapia de numero: 1

Data de hoje: 19/01/2018

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

Figura 3.10 - Exemplo de relatério gerado apds cada partida.

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

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

criar um relatério e utilizar as configuragdes padrbées para executar a préxima tela.
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3.2.3. Interface principal do jogo

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

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

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

pelo jogador.

o L

Figura 3.11 - Tela principal da cena de jogo.

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

Os objetos do cenario sdo os mesmos mostrados anteriormente, apenas copiados

para esta cena. Desde os objetos de jogos até seus scripts de controle.

3.2.4. Avatar

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

Ele representa um modelo articulado, respeitando as posicées das articulagdes do
corpo humano. No jogo, ele € um conjunto de objetos de jogo coordenados hierarquicamente
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de forma a serem ligados pelas articulagdes. O modelo utilizado pode ser visualizado na
Figura 3.12.

Figura3.12 - Detalhe do modelo utilizado para o avatar.

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

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

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

Fonte: https://goo.gl/eFuuT1 - acesso em 25/02/2018.

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

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

Para controlar o avatar, utiliza-se o script “AvatarController.cs” utilizado como
componente no objeto pai, mais alto da hierarquia, do personagem. Através do mesmo, é
possivel acessar as informagdes obtidas pelo sensor Kinect. Entretanto, ndo é apenas este
script que € necessario. Para realizar o controle do Kinect também, deve-se criar um objeto
de jogo vazio e, nele, adicionar outros trés scripts como componentes: “KinectManager.cs”,
“KinectGestures.cs” e “SimpleGestureListener.cs”.

Estes trés scripts sdo necessarios para o controle e obtengcdo de imagens a partir do
sensor Kinect. O “KinectManager.cs” é responsavel pelas caracteristicas de posicionamento
do sensor, maximo de usuarios detectavel, limitagdo de espaco de visualizagdo entre outras

informagodes. Ou seja, este script prepara o sensor Kinect para ser utilizado pelo jogo.
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Por sua vez, o “KinectGestures.cs” é responsavel por mapear os pontos do esqueleto
e salva-los em variaveis definidas de forma que os outros scripts possam acessar e reproduzir
no avatar em questao.

Por fim, o “SimpleGestureListener.cs” é responsavel por identificar os gestos e entao
repassar para o sistema. Neste script sera diferenciado usuarios quando existir 2 usuarios na
camera, fazendo com que um nao atrapalhe o outro. Embora o jogo seja feito apenas para 1
usuario por vez, foi pensado em deixar livre para o sensor de forma a nao limitar sua atuagao
e permitir que 0 mesmo seja posicionado sem tanta rigorosidade.

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

desenvolvimento deste jogo.

3.2.5. Ponte

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

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

para a sensac¢ao de caminho infinito é explicada melhor posteriormente.

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

Para a importagao entre os dois softwares é necessario um terceiro, que transforma o
arquivo 3D do objeto desenvolvido no SolidWorks em um modelo de objeto, para que o mesmo
entao possa ser utilizado como objeto de jogo. O procedimento de conversao entre um objeto
no formato “.stl” para um objeto no formato “.obj” esta descrito no apéndice R.

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

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

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

O gatilho utilizado para a criacdo de uma nova ponte esta posicionado
aproximadamente na metade de cada segmento de ponte. Através do script “CriaPonte.cs”
no apéndice E, quando o avatar passa por este gatilho, é criado um novo segmento de ponte
logo a frente, em uma posigao previamente especifica.

Ja o gatilho utilizado para a destruicdo de uma ponte antiga esta posicionado ao final
de cada segmento de ponte. Através do script “DestroiPonte.cs” no apéndice G, quando o
avatar passa por este gatilho, o objeto de jogo é destruido de forma que ndo necessite mais
de processamento. Para evitar que o avatar destrua uma ponte em que ele ainda esteja
caminhando sobre a parte final do segmento sobrepde a parte inicial do seguinte segmento
por alguns pontos necessarios para garantir que o avatar ja caminha sobre 0 novo segmento

ao destruir o anterior.

3.2.6. Obstaculos

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

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

execucao da mesma.

"3 R "%
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=

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

Os obstaculos estao sempre posicionados lateralmente na ponte, de forma que sejam
facilmente tocados pelo usuario. Quando tocados, os mesmos produzem um efeito, se
transformando em uma exploséo de estrelas, apenas para cunho de entretenimento. Esta

forma do obstaculo é mostrada na Figura 3.17.

Figura 3.17 - Efeito de explosao de estrelas que acontece quando o usuario toca nos
obstaculos.

O posicionamento dos obstaculos é feito pelo script “PosicaoAleatoriaObs.cs”,
presente no apéndice J. Este script verifica o valor dado pela distancia entre os obstaculos na

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

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

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

Para que as particulas fossem iniciadas, utilizou-se a mesma técnica de gatilho.
Através do script “PosicaoAleatoriaObs.cs”, 0 mesmo para gerar novos obstaculos, quando o
avatar colide com o obstaculo, ele inicia a explosao de particulas.

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

Desta forma, também no script “PosicaocAleatoriaObs.cs” ha a adicdo de um novo
componente no objeto pai, que é o objeto de jogo “Obstaculo 1”. Este componente é o script
“DestroiObstaculo.cs”, que inicialmente, faz com que o objeto de jogo em questao fique

desativado e, apdés um tempo pré-determinado, € destruido para economia de processamento.

3.2.7. Sistema de pontuagéao e tempo de partida

Este sistema é um painel Canvas que esta no campo superior direito da cena do jogo.
Diferentemente das outras cenas, este é o Unico painel Canvas que nao ocupa toda a tela em
questao.

A Figura 3.18 mostra este painel. Ele é composto por informag¢des de pontuacao,

tempo de partida e um botao para retornar ao menu principal.
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Figura 3.18 - Painel Canvas de informacao de desempenho do jogador.

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

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

O script “VariacaoVelocidadeAvatar.cs”, apresentado no apéndice P, utiliza a
velocidade do avatar, para incrementar os pontos a cada 25 frames. Este intervalo de frames
é utilizado para que a pontuacado nao cresca incessantemente durante a partida e alcance
resultados gigantescos.

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

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

O script “TempoExecucao.cs”, no apéndice O, faz com que este tempo obtido a cada
frame seja convertido em uma string no formado ##hrs ##min ##.#s para que fique melhor
compreensivel para o usuario do tempo corrido durante a partida.

Os valores de pontuacido e de tempo s&o salvados no mesmo arquivo de relatério
gerado na cena 2, a partir do script “salvarTempoEPontos.cs”, no apéndice N.

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

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

terapeuta clica no botao “Voltar para o menu” na cena 3.

3.3. Meétodos de controle

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

velocidade do avatar, alteracdes de cenario entre outras informacoes.

3.3.1. Menus de utilizagéo

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

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

A Figura 3.19 mostra esta parte do componente em questao.

on Click ()

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

A

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

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

O script “LevelLoader.cs” ja foi mencionado anteriormente. Quando dentro do
componente dos botdes, é possivel selecionar um método dentro do script, neste caso, o
método LoadLevel (int scenelndex), ele fica esperando a agao de clicar para ser ativado e,
dentro do componente, o parémetro scenelndex pode ser passado. Este parametro
representa a hierarquia da cena em questao a ser carregada ao clique do botao.

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

A Figura 3.20 mostra a janela para organizagao das cenas na construgéo do jogo.
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Figura 3.20 - Caixa de sele¢édo das cenas que fazem parte do jogo em construgao.

A acgao responsavel por alternar telas em uma mesma cena nao necessita de um script
especifico para tal. Utilizando o conceito de objeto de jogo, o organizador de eventos On Click
() possui acbes pré-estabelecidas para objetos de jogos. Uma delas é a ativagdo e
desativagcao destes objetos. Como a alternancia entre telas nada mais é do que isto, utilizou-
se deste procedimento para alternar entre as telas de “Menu Principal’, “Ajuda” e “Sobre” na
cena em questéo. Ao se clicar no botao “Ajuda”, por exemplo, o que acontece € a desativacao
do painel do menu principal e a ativagao do painel do menu ajuda. Sem a necessidade de um
script especifico para tal acao.

Por fim, a realizagdo de sair do jogo com o clique de um bot&o foi gerada a partir de
um script, o “Sair.cs”, no apéndice L, é responsavel por para a execucao da aplicagao. Assim
como € possivel acessar a um método pelo componente, acessou-se 0 método sairJogo (),

que finaliza a execugao.

3.3.2. Marcha do avatar

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

Durante uma caminhada na esteira, pode-se notar que os Unicos membros que estao
em movimentagao periddica sdo os membros inferiores. Isso acontece, pois, a velocidade é
ditada pelo ritmo selecionado na esteira e ndo pelo usuario.

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

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

as duas setas identificam as juntas utilizadas para a determinagao da velocidade na esteira.
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Figura 3.21 - Imag gerada pelo sensor Kinect para idntificagéo do corpo humano e
alguns pontos de articulagao.

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

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

Para que esta aquisi¢cado nao seja refém da taxa de variagdo de frames, nao se utilizou
o método Update (). Porém, para que o jogo produza a sensagao conhecida como Infinite
Runner, onde o avatar percorre um caminho sem vislumbre do final deste, utilizou-se a
movimentag¢ao da ponte para gerar tal sensacéo.

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

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

jogo “Ponte”.
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Os scripts responsaveis pela obtencao de todas as informacgdes apresentadas sdo o
“VelocidadePonte.cs” e o script “VariacaoVelocidadeAvatar.cs”, apéndice Q e P,
respectivamente. O primeiro tem como fungao a identificacdo dos pontos necessarios para a
realizagao do calculo de velocidade, neste caso, utilizou-se a média das juntas do pé direito
e do esquerdo, além de repassar este valor de velocidade para o objeto de jogo em que esta
adicionado.

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

Os objetos que se movimentam no jogo possuem o script “VelocidadePonte.cs” em
seus componentes, por exemplo, a ponte e os obstaculos. Ja os objetos que se movimentam
na realidade, os pés, possuem o script “VariacaoVelocidadeAvatar.cs” nos seus

componentes.

3.3.3. Controle de alteracbes

No decorrer do jogo temos alteragcdes que devem ser controladas pelo ritmo de marcha
do usuario.

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

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

A ponte é controlada por meio de gatilhos de criagdo e destruicdo da mesma,
posicionados estrategicamente no decorrer dela. Estes gatilhos sdo objetos filhos do objeto
de jogo “Ponte” e, dessa forma, ndo necessitam de possui o componente de velocidade,
apenas o objeto pai.

Um gatilho é um objeto que se mostra invisivel para o usuario. Pode ter formas
variadas e, geralmente, s&o utilizados para acionar agdes automaticas uma vez alcangados
certa configuragéo dentro do jogo. Neste caso, esta configuracao € uma parte especifica da
ponte.

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

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

Uma vez acessado o gatilho de criagao, este posiciona um novo segmento de ponte
através de um modelo idéntico ao atual salvo como um modelo pré-fabricado (Prefab). Desta
forma, tem-se a garantia de que o novo objeto posicionado é um clone do objeto anterior,
possuindo todos seus componentes idénticos, tendo apenas seu componente Transform
modificado pelo script “CriaPonte.cs”.

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

Assim, criou-se um objeto de jogo “Obstaculo” que possua o componente
“VelocidadePonte.cs”, de forma que a velocidade relativa entre o objeto de jogo “Obstaculo”
e 0 objeto de jogo “Ponte” seja nula. Desta forma, resolvemos o problema de movimentagao
do obstaculo em uma mesma posigdo sem ser um objeto de jogo filho do objeto “Ponte”.

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

Para que isto seja possivel, criou-se dois objetos de jogo pré-fabricados para os
obstaculos, o objeto “Obstaculo 1” e o objeto “Obstaculo 2”. Desta forma, ao se tocar em um
obstaculo, ha um gatilho que cria um clone do outro obstaculo, na posigdo selecionada no
script “PosicaoAleatoriaObs.cs” e assim sucessivamente, sempre alternando na criagao dos
obstaculos.

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

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

€ sim novos objetos idénticos aos anteriores e sem ligagao entre os mesmos.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e 1 —De modo algum;



49

e 2 —Levemente;
¢ 3 — Moderadamente;
e 4 — Bastante; e
e 5 — Extremamente.
Com esta graduacgao, é possivel determinar melhor o grau de impacto positivo e

negativo nos usuarios durante as partidas do jogo.

3.4.1. Usuarios

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

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

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

analise em pacientes esta sugerido como um projeto posterior.

3.4.2. Procedimento para os testes

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

Inicialmente, explicou-se para o usuario o objeto de estudo e o objetivo do mesmo.
Fez-se um apanhado geral sobre o desenvolvimento do jogo e como 0 mesmo atua.

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

Solicitou-se que os usuarios estivessem calgados com sapatos fechados ou, caso nao
fosse possivel, que estivessem descalgos para evitar movimentagao incorreta dos pés em

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

apéndice S.
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CAPITULO IV

RESULTADOS E DISCUSSOES

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

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

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

Ao facilitar o acontecimento destas colisdes gerando gatilhos em objetos transparentes
ou ndo, o motor de jogos Unity 3D pressupde que as colisdes serao continuadas e ndo apenas
uma. Isto fez com que o objeto de jogo “Avatar’ tivesse que ser modificado do padrao,
perdendo seus contatos de colisdo nos pés e nas maos e transformados em apenas uma
grande capsula. Isto fazia com que a colisdo acontecesse apenas uma vez, por mais tempo
que o avatar ficasse no mesmo local.

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

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

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

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

Durante os testes, p6de-se observar a eficacia do mesmo em definir as opinides dos
respondentes em relagdo ao jogo, uma vez que 0s mesmos se mostraram tranquilos em
relagédo as afirmacdes e aos graus de concordancias da escala de Likert utilizados.

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

Para a afirmacao “Eu me senti desafiado.” temos 6 respondentes que escolheram o
grau de concordancia “Bastante”. Pode-se concluir duas ideias desta resposta: os
respondentes se imaginaram como pessoas em reabilitagdo e, devido a este fato,
imaginaram-se desafiados a voltar a caminhar. Ou os respondentes se sentiram desafiados
uma vez que a velocidade de marcha utilizado, 1 km/h, € incomum para pessoas sem
problemas na marcha, ou seja, saudaveis. Além do fato de que todos tiveram o primeiro
contato com o jogo no momento do teste e, também, podem nao estar familiarizados com os
equipamentos utilizados (como uma esteira).

Ja para a segunda afirmacao, “Eu me senti habilidoso.”, temos um total de 5
respondentes para os graus de concordancia “Moderadamente” e “Bastante”, configurando

um empate para a determinagcdo da moda. Conclui-se que, neste caso, os respondentes
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imaginaram-se na aplicacdo deste jogo sério para a reabilitagdo da marcha humana e em
como o jogo poderia trazer um sentimento de aptidao para os usuarios.

Por sua vez, a terceira afirmacgao, “Eu me senti imerso.”, trouxe como moda o grau de
concordancia “Extremamente”. Possivelmente, este resultado se deu devido aos aspectos
graficos do jogo. A insercao da movimentagao da agua, juntamente com o posicionamento da
camera como um objeto filho do objeto de jogo “Avatar” trouxe movimentos bastante similares
aos reais, fazendo com que existisse uma sensacao de imersao dentro do jogo.

Para a afirmacdo “Eu o achei cansativo.”, temos uma tendéncia central de 7
respondentes no grau de concordancia “De modo algum”. Esta afirmagéo julga, além do
cansaco fisico, o cansago visual e psicoldgico, ou seja, se existe informagdes exageradas
durante a partida, fazendo com que o usuario chegue a ficar cansado.

Para a afirmacé&o “Eu o achei divertido.” temos o valor da moda como “Extremamente”.
Possivelmente, este valor foi obtido uma vez que os respondentes imaginaram o impacto
deste tipo de jogo em reabilitagdes onde, tradicionalmente, os exercicios sdo monétonos e
cansativos.

Na afirmacao que julga a imersao sensorial e significativa, “O jogo era esteticamente
agradavel.” temos o resultado de “Extremamente” com 8 respondentes. Isto € um reflexo das
afirmagdes “Eu o achei cansativo.”, “Eu me senti imerso.” e, também, da afirmacao “Eu o achei
divertido.” pois, através destas informagdes, espera-se que o jogo atendesse aos critérios de
beleza e agradabilidade para cada um dos participantes do teste.

A afirmativa “Eu me senti frustrado.” traz como unanimidade o grau de concordancia
“De modo algum”. Isto mostra, a facilidade de desenrolar do jogo e a forma como o mesmo
foi desenvolvido, sem condi¢des de finalizagéo de partida caso o usuario nao consiga realizar
as movimentagdes. Fazer com que o jogo ndo possua condi¢gdes que definam quem ganha
ou quem perde traz para o usuario a sensagao de que, qualquer avancgo realizado pelo
mesmo, € digno de pontuagao e, consequentemente, € uma vitoria.

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

Os testes que geraram as informagdes contidas na Figura 4.1 foram produzidos nas
dependéncias do Laboratério de Automacao e Robdtica da Faculdade de Engenharia

Mecénica da Universidade Federal de Uberlandia, utilizando seus equipamentos.
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CAPIiTULO V

CONCLUSOES

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

A elaboragao do planejamento do jogo sério foi uma das principais atividades, uma vez
que, embora um instrumento de criacao ludica, 0 mesmo tem como obijetivo final o auxilio na
reabilitagdo dos pacientes.

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

O desenvolvimento de um cenario onde o usuario pudesse se sentir imerso dentro do
jogo, utilizando caracteristicas visuais e sonoras também resultou em um impacto positivo, de
acordo com as respostas obtidas nos testes de experiéncia de jogo. A adaptacao do avatar
para reprodugdo das agdes do usuario dentro do jogo também foi importante no
desenvolvimento da sensacdo de imersdo dentro do jogo.

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

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

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

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

E a realizagao dos testes, que fez com que a validagéo do jogo, em seu carater ludico
e sensorial, acontecesse de forma positiva entre os respondentes.

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

No link “https://youtu.be/n8P2AhHWSqU” tem-se um exemplo de funcionamento curto
do jogo, desenvolvido neste projeto, por um voluntario, juntamente com uma explicag&o rapida
sobre 0 mesmo.

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

atuacao e, nao so, para o entretenimento.
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APENDICES

A - TUTORIAL PARA DESENVOLVIMENTO DO JOGO APRESENTADO

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

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

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

< Unity 2017.2.013

Projeto_TUTORIAL|

C:\Users\guilh\Documents\Testes Unil . OFF ) Enable Unity Analytics @

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

2. Defina um nome para o projeto, selecione “3D”, escolha um local para salvar o projeto e

cligue em “Create project”;
3. No canto direito superior, clique em “Layout” mude o layout para “2 by 3”, conforme mostra

a Figura A.2;
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Revert Factory Settings.

—C—

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

4. E entéo, arraste a janela Project de forma que a mesma fique abaixo da janela Hierarchy.
O layout final deve ser como o mostrado na Figura A.3. Se desejar, vocé pode salvar o

layout desenvolvido clicando no mesmo controle para mudancga de layout, como no passo

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

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

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

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

5. Clique com o botao direito do mouse na janela Project em Assets e crie uma nova pasta.

Dé o nome a ela de “Asset Kinect”, como mostra a Figura A.4;
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Standalone <DX11>
File Edit Asets G,

¥ < EIEE]
# Scene

Sprite Atlas

Sprites >

Tile

Ctril+R

Reimport All

Extract From Prefab

Run AP| Updater.

Open C# Project

Figura A.4 — Criagdo de uma pasta dentro do projeto.

Faca o tutorial do apéndice B.

Seleciona a pasta recém-criada “Asset Kinect” e va até a barra de ferramentas e clique
em Assets e entdo em Import Package e entdo em Custom Package, como mostra a
Figura A.5;

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

H Seene Show in Explorer
Shaded Open

Open Scene Additive

Import New Asset...

CulsR

Reimport All

ParticleSystems

Extract From Prefab e

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

Open C# Project

Figura A.5 — Importagédo de package customizados.

8. Encontre o caminho do “Kinect v2 Examples MS-SDK” obtido no passo 4 e clique em
“Abrir”;

9. Marque apenas as op¢des mostradas na Figura A.6 e entao clique em “Import”. O package
em questdo possui muitas opgdes que sao utilizadas em diferentes tipos de
desenvolvimento de jogos, ndo sendo necessarias todas para o desenvolvimento deste

projeto;
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Import Unity Package n

== Standard Assets

[_al_J[_None | Cancel | [1mport
Figura A.6 — Arquivos de importagéo dentro do package “Kinect v2 Examples MS-SDK”.

10. Certifique-se que as novas pastas, geradas na importagéo do package, na janela Project
estdo dentro da pasta criada anteriormente, arrastando-as com o mouse para a pasta
“Asset Kinect”;

11. Crie uma nova pasta dentro da pasta “Assets”, como mostrado no passo 5 e dé o nome a
ela de “Cenas”;

12. Crie uma nova cena, com o atalho Ctrl+N, e salve-a, com o atalho Ctrl+S, dentro da pasta
“Cenas” com o nome de “JogoPrincipal’;

13. Va até a janela Hierarchy, clique em “Create” e entdo em “3D Object” e entdo em “Terrain”,

como mostrado na Figura A.7;
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- Projeto_TUTORIAL - PC, Mac & Linux Standalone® <DX11>

Help

Create Empty Child
3D Object
2D Object

Figura A.7 — Criagao de um objeto de jogo tipo “Terrain”.

14. Renomeie o objeto de jogo criado para “Terreno” clicando sobre ele e apertando a tecla
F2. Na janela Hierarchy, selecione o objeto de jogo em questao e, na janela Inspector, va
até o componente Transform do objeto e modifique-o para ficar idéntico a Figura A.8.

Assim, ficara melhor a visualizagdo do mesmo;

¥ .~ Transform ]
Position ¥ -250 Y -55 (Z -100 |
Raotation X0 |¥ |0 [z]o |
Scale ®[1 [¥[1 |z [1 |

Figura A.8 — Componente Transform do objeto de jogo “Terreno”.

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

visualizagdo completa do objeto de jogo “Terreno”;

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

16. Neste momento, utilize o componente Terrain do objeto “Terreno” e faga o relevo desejado
para o jogo. Este componente possui ferramentas de “Aumentar e Diminuir’ que séo o
suficiente para produzir o efeito desejado. Selecione a ferramenta e, na janela Scene,
corra 0 mouse sobre o plano gerado para criar as deformacdes ao clicar. Utilize diferentes
pincéis de tamanhos variados para gerar padrbes interessantes, como na natureza.
Orienta-se que o fundo e as laterais sejam similares a montanhas para que o cenario se

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

Figura A.10 — Exemplo de terreno construido com as ferramentas da criagcao de terrenos do

17.

18.

Unity 3D.

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

Criado os padrdes, deve-se, da mesma forma, adicionar as texturas. Com o pincel de

texturas selecionado, clique em “Edit Textures...” e entdo em “Add Texture...”, como

mostra a Figura A.11;
¥ gl ¥ Terrain g %
(a2 | ad [ ok [OA w0 | 7 | 3% ]

Paint Texture

Select a texture below, then click to paint

*000Q iliew
el LELE X Lt

Textures

| Mo terrain textures defined. |

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

Figura A.11 — Componente “Terrain” e configuragdo para adicionar texturas.
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19. Ao se clicar em “Add Texture...” ira abrir uma caixa de dialogo e, entdo, deve-se clicar no
quadrado mais a esquerda, em “Select’, para que se possa procurar as texturas existentes

no projeto, como mostrado na Figura A.12;

Add Terrain Texture i Select Texture2D n
Albedo (RGB) il Q] |
Smoothness (A)  Mormal ‘ E
' Assets .
_L
Y |

Hnn-—- CubeMap CubeMap Grama

Size Offset
w |15 llo .Vst .
y |15 llo
—
Terra Toony_01 . U_Char_Ey..
}

Mrana

Figura A.12 — Adigao de texturas.

20. Apds, deve-se clicar duas vezes na textura escolhida e, entado, clicar em “Add”;

21. Para aplicar a textura, assim como a deformacgéao para o relevo, deve-se utilizar o mouse
na janela Scene e selecionar o local no plano onde se quer aplicar a textura. (A primeira
textura carregada ira ser aplicada automaticamente sobre todo o terreno. Portanto,
recomenda-se carregar primeiramente a textura predominante no terreno. As préximas
poderao ser sobrepostas a esta.);

22. Crie uma nova pasta, dentro da pasta “Assets”, e nomeie-a de “Asset Agua”. Iremos utilizar
esta para importar um novo asset para o projeto;

23. Faga o tutorial do apéndice C;

24. Crie um plano e nomeie-o para “Agua”, como mostrado na Figura A.13;
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File Edit Assets G

EIEIEAE]

Ragdoll.
Terrain
Tree
Wind Zone
30 Text
TATSTH]
thAgua

Asscts - Assel
&3 Water Flow FREE

Figura A.13 — Criacao de um plano.

25. Modifique o componente Transform do mesmo para que fique idéntico ao da Figura A.14.
(IMPORTANTE: O valor da coordenada “Y” no componente Transform para o vetor
“Position” depende da sua formag&o do terreno. Posicione o mesmo de forma que o

cenario fique similar a um lago, como mostra a Figura A.14);

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

@ =

er)

Inflate Mesh
skin width
Is Trigger
Material
Mesh

o A g
&5 Water Flow FREE Dynamic Occluded

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

 oAlbedo 12

 ometalic (e ———

T
s ————————[15 |

Figura A.14 — Posicionamento do plano da agua.

26.Va até o material importado para a agua e procure pelo arquivo “Toony_01_Material
(1024x1024px)”, mostrado na Figura A.15.
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E3 Project

Assets » Asset .ﬁ.gua » Water

* Toony_01_Material (1024

@ Toony 01 Mat Crm—
Figura A.15 — Material para textura de agua.

27. Encontrado, arraste-o até o objeto de jogo “Agua” recém-criado e solte, com o mouse,

como na Figura A.16.

‘= Hierarchy

PR e el
v Q]lgll‘rin:ipil“'

Figura A.16 — Exemaoﬂ dé jénela Hiérarchy para quando soltar o material sobre o objeto
“Agua!!.
28. Crie uma nova pasta e dé o nome de “Scripts” a ela.
29. Dentro da pasta “Scripts”, clique com o botao direito na janela Project e crie um script em

C#, como mostra a Figura A.17, e dé o nome do script de “Mare”.
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& Linux Standalone* <DX11>
File Edit Assets Gal € or
EIEIEAE]

Lightmap Parameters

Custom Render Texture Reimport All

Sprite Atlas Extract From Prefab
s 2 Run AP Updater..
Tile

Open C# Project

Physic Material

Asset Labels

Figura A.17 — Criagao de um script em C#.

30. De forma a padronizar o desenvolvimento e o0 acompanhamento deste tutorial, selecione
o menu preferéncias indo em “Edit” e entdo “Preferences...”, como mostrado na Figura
A.18;

< Unity 2017.2.0f3 Personal (64bit) - JogePrin ojeto_TUTORIAL - PC, Mac & Linux Standalene® <DX11>
File | Edit | Assets GameObject Compon

Scripts
-~ -

Select All

Preferences...

Modules.

Play Ctl+P
Pause Curl+Shife-P
Ctrl+Alt+P

Figura A.18 — Acesso ao menu “Preferences...”.

31.Va até a opcao “External Tools” e, no campo “External Script Editor”, selecione
“MonoDevelop (built-in)’, como mostrado na Figura A.19. Isto fard com que o editor de
scripts sera o software MonoDevelop, um software distribuido juntamente com a instalagao
do Unity 3D. Desta forma, garante-se a presenga do mesmo na maquina do

desenvolvedor;
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Unity Preferences n-

External Tools

General External Script Editor [ MonoDevelop (built-in) é]
Add wnityproj's to sln MonoDevelop (built-i
External Tools Editor Attachin . ne P (built-in)
: Visual Studic 2015

Colors Image application Browse..,

an

Keys Revision Control Diff/Merge |

Mo supported VCS diff tools were found. Please
GI Cache & install one of the following tools:
- SourceGear DiffMerge
o0 - TkDiff
- PAMerge
- TortoiseMerge
Cache Server - WinMerge

- PlasticSCM Merge

Diagnostics - Beyond Compare 4

Gizmos

Figura A.19 — Selegao do software “MonoDevelop” para edigdo dos scripts.

32. Clique duas vezes no script recém-criado “Mare”. Ele ira ser aberto no software

MonoDevelop, como mostra a Figura A.20;

() Assembly-CSharp - Scripts\Mare.cs - MonoDevelop-Unity - X
File Edit View Search Project Build Run Version Control Tools Window Help
\"V‘k Debu, ~| | Unity Editor - MonoDevelop-Unil Press 'Control+,' to search
(») [Debug =] [uiy ERE o Uity Q |
il
g
2
=]
ES
=
2 5
: )
s} =
16}
3
% This file has line endings (UNIX) which differ from the policy settings (Windows). | Convert to Windows line endings j ok
@ ] Task:

Figura A.20 — MonoDevelop.

33. Apague todo o conteudo mostrado acima e copie o conteudo do script “Mare.cs”, presente
no apéndice |, para o mesmo. Salve o script e volte para a tela do Unity 3D e aguarde
alguns segundos até o sinal mostrado na Figura A.21, que esta no canto inferior direito,
desaparecer (ndo é necessario fechar o MonoDevelop);

Figura A.21 — Sinal de compilacao do script.



70

34. Clique no objeto de jogo “Agua”, va até a janela Inspector e clique em “Add Component”,

como mostrado na Figura A.22;

Q) Unity 2017.2.0f2 Personal (64bit) - JogoPrincipal.unity - Projeto_TUTORIAL - PC, Mac & Linux Standalone™ <DX11> - X
File Edit Assets GameObject Compor dow Help

Figura A.22 — Adicionar um novo componente a um objeto de jogo.

35. No campo de busca, escreva “Mare” e, quando encontrar o script recém-criado, adicione-

0 com o botdo “Enter” ou com o clique do mouse, como mostra a Figura A.23;

add Component

Figura A.23 — Busca de um componente pelo nome do mesmo.

36. A iluminagéo fica a critério de desenvolvimento. Para criar novos pontos de luz, ou outros

tipos de iluminag&o, siga a Figura A.24.
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@ Collab - | | & | { Account t - Layers - | [Layout -

hy © Inspector
‘‘‘‘‘‘ e . ——

Create Empty

3D Object
2D Object

I
Create Empty Child
Effects

Light
Audio

Directional Light
Point Light

Video Spotiight

ul AreaLight
Camera Reflection Probe
Light Probe Group.

3| Masimizs On play. | M Audio | seaes | Gixmes = | | Grasts EILYET
e

o—

Figura A.24 — Criagao de componentes de luminosidade.

37. E, as configuragdes, podem ser feitas manualmente na janela Inspector ao clicar no objeto
que se deseja configurar.
38. Na janela Hierarchy, clique em “Create” e crie um objeto de jogo vazio, como mostrado na

Figura A.25 e dé nome a ele de “Musica”;

| create ~| (GrAll D)
g Create Empty =

Create Empty Child

3D Object »

20 Object >

Effects ¥

Light »

Audio »

Video »

ul ¥

Camera

Figura A.25 — Criacao de um objeto de jogo vazio.

39. Clique no objeto recém-criado e, na janela Inspector, clique em “Add Component” e,
usando o campo de busca, procure por “Audio Source” e, entdo, adicione-o com o botao
“Enter” ou com o clique do mouse;

40. Crie uma pasta dentro da pasta “Assets” e dé o nome a ela de “Sons”;

41. Assim como para as texturas, os sons séo escolhas do desenvolvedor. Sdo facilmente
encontrados na internet, podendo ser sons ambientes ou, até mesmo, musicas. (Um
exemplo de utilizagdo possivel € o audio do link https://www.dl-sounds.com/royalty-
free/the-coast/ - acesso em 27/01/2018 com um som ambiente para a movimentagcao da

agua). O componente “Audio Source”, mostrado na Figura A.26, da a possibilidade de
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configurar para que o audio inserido toque repetidamente (opgao “Loop”) e que 0 mesmo
comece assim que a cena se iniciar (op¢ao “Play On Awake”). Para inserir arquivos de
audio, basta realizar os mesmos procedimentos realizados para texturas, baixando-os e
salvando-os na pasta destinada ao mesmo dentro do projeto do jogo e selecionando-os
ao se clicar no botao a direita da configuracao “AudioClip”. Os arquivos de audio existentes

no projeto irdo aparecer em uma caixa de dialogo para escolha do desenvolvedor;

v | ¥ Audio Source @l =
AudioClip Mone (Audio Clip) @
Qutput Mone (Audio Mixer Group) @
Mute ]

Bypass Effects -

Bypass Listener Effec |
Bypass Reverb Zone:| |

Play On Awake [+

Loop [

Priority . 128
High Low

Valume |1

Pitch s 1

Stereo Pan 0
Left = Right

Spatial Blend Cr 0
2D 2D

Reverb Zone Mix a__it

b 3D Sound Settings

Figura A.26 — Componente “Audio Source” para manipulagéo de audios.

42. Neste momento; tem-se o cenario completo para todas as 3 cenas. Portanto, va até a
pasta “Cenas” e duplique (Ctrl+D) a cena em questao, “JogoPrincipal” dentro da pasta
“Cenas”, para que fiqguem 3 delas. Nomeie uma das novas cenas como “MenuPrincipal”’ e
a outra como “InserirPaciente”;

43. Abra a cena “MenuPrincipal” clicando duas vezes sobre ela;

44. Deve-se agora organizar as cenas do jogo. Para isto, va “File” e entdo em “Build Settings”,

como mostra a Figura A.27;
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) Unity 2017.2.013 Personal (62bit) - JogoPrincipal.unity - Projeto_TUTORIAL - PC, Mac & Linux Standalane <DX11= - X
File Edit Asets GameObject Cor

New Scene

Open Scene Cirl+0

Celes

CtrlShift+S

Figura A.27 — Acessando as configuragdes de construcéo de jogo.

45. Clique em “Add Open Scenes’. Isto adicionara a cena atual nas cenas de constru¢ao do
jogo e dara a ela um valor inteiro de identificagéo. Ao executar esta adi¢cdo, o valor dado
€ o menor valor depois do ultimo. Portanto, deve-se executar esta adicdo, do passo 43 ao
45, na ordem “MenuPrincipal”, “InserirPaciente” e entado “JogoPrincipal”’. Desta forma, os
valores de identificagédo serdo 0, 1 e 2. Padronizados nos scripts desenvolvidos. E entdo,
feche a janela de configuragcbes de construgéo de jogo;

46. Agora, vamos completar a cena “MenuPrincipal’. Na pasta “Cenas”, abra esta cena
clicando duas vezes nela;

47. Na janela Hierarchy, clique em “Create” e crie um Canvas, como mostrado na Figura A.28;

€ Unity 2017.2.02
File Edit Assets

(O] enter oca @ Collab - | { & | [Account - | [Layers - [{Layout -

# Scene © Inspector
Shaded - 3 S [Gimos~

Create Empty L
Create Empty Child

3D Object
2D Object

< | Maximize On Play | Mute Audio | Stats | Gismos - ||| | Crea Slider

Dropdown
Input Field
Canvas.
Panel

Scroll View

Event System

Figura A.28 — Criagao de um painel Canvas.

48. Na janela Scene, mude a visualizagdo da cena para 2D no botao realgado na Figura A.29.

Isto facilitara o trabalho nesta cena;



74

# Scene
Shaded

Figura A.29 — Modificagdo da visao da cena para 2D.

49. Clique com o botao direito sobre o objeto recém-criado Canvas e entéo clique em “Ul” e
entdo em “Panel”, como mostrado na Figura A.30 para criar um painel como sendo filho

do objeto Canvas. Nomeie-o como “menuTitulo”;

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

< Unity 2017.2.013 Personal (64bit) - MenuPri

o i
xEs s
Delete X0 Y0 zZo
Button X1 Y1 zZ1
Select Prefab

Toggle nvas. #
Create Empty Slider i

3D Object
2D Object

Oropdoun Dy
Input e ol hader cn_

Blocking Objects
Blocking Mask Everything |

Add Component

-.}-,

Flgura A.30 — Criacao de um painel dentro do painel Canvas.

50. No componente “Rect Transform” do painel “menuTitulo”, configure-o para que fique
idéntico a Figura A.31. Isto faz com que existam bordas para o painel criado, dando uma

margem de respiro para a interface;

¥.. Rect Transform L] %
stretch Left Top Pos Z
£ 30 |[15 |0 ]
W E Right Bottomn
n 30 15 | [ R
b Anchors
Pivot X 0.5 0.5 |
Rotation X0 (o |z|o |
Scale ®[1 ¥ (1 |z[1 |

Figura A.31 — Componente Rect Transform do objeto de joég “menuTitulo’.
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Clique no objeto “menuTitulo” e, na janela Inspector clique em “Add Component”. Procure
pelo componente “Vertical Layout Group” e adicione-o ao objeto;

No objeto “menuTitulo”, configure o componente “Vertical Layout Group” para que fique
idéntico ao da Figura A.32. Este componente organiza os objetos presentes no painel. Ele
centraliza os mesmos tanto verticalmente quanto horizontalmente com os valores de

margens e de espagamentos escolhidos;

‘I’E [« vertical Layout Group (Script) ﬁ o,
¥ Padding
Left 20
Right 20
Top 20
Bottom 20
Spacing 10
Child Alignment | Upper Left ¢ |
Child Controls Size [« Width [« Height
Child Force Expand [« Width [+ Height

Figura A.32 — Componente Vertical Layout Group do objeto de jogo “menuTitulo”.

Duplique (Ctrl+D) o objeto “menuTitulo” de forma que existam 3 painéis e, entdo, nomeie
os dois novos, na respectiva ordem: menuAjuda, carregando..., como mostrado na Figura
A.33;

¥ Canvas
menuTitula
menuAjuda
carregando..,

Figura A.33 — Representagao dos painéis dentro do painel Canvas.
Agora, para trabalhar cada um dos painéis separadamente, deve-se esconder os outros.
Para isto, clique sobre o painel a ser escondido e, na janela Inspector, clique na caixa de
selegado destacada na Figura A.34. Deixe ativado apenas o objeto “menuTitulo” dentre os

painéis criados;

& Inspector | =
i‘ Emenu.ﬁ.juda [] static =
L

Tag | Untagged | Layer | uI 2l [
v Rect Transform @ %

Figu}a A.34 — Ativacdo ou desativagao de objetos de jogo.

Cliqgue com o botao direito no objeto “menuTitulo” e, entdo, clique em “Ul” e clique,

finalmente, em “Button”, como mostra a Figura A.35;
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) Unity 2017.2.02 Personl (64bit) - MenuPrincipal.unity - Projeto_TUTORIAL - PC, Mac & Linux Standalone® <DX11> - X
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Figura A.35 — Criagao de um botao.

56. Duplique este botao criado até que se tenha quatro botdes na tela;
57. Renomeie os botdes criados para os seguintes nomes, exatamente na ordem apresentada

aqui: iniciar, ajuda, sobre e sair. O resultado final deve ser idéntico a Figura A.36;

¥ Canvas
¥ menuTitulo
b iniciar
F ajuda
b sobre

Figura A.36 — Botdes do objeto de jogo “menuTitulo”.

58. Selecione o botdo iniciar, clique em seu objeto filho “Text” e, no componente “Text
(Script)”, edite o texto padrao “Button” para o nome do botdo em questao, como mostra a
Figura A.37. Marque também a opgéo “Best Fit’, no mesmo componente e defina os
valores de minimo para 10 e de maximo para 30. Isto faz com que as palavras no painel

se adaptem a diferentes formatos e tamanhos de tela;
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%= Hierarchy

TQHenuFrincipil“

Inicia

23 Project

Truncate T

- Figura A.37 — Componente “Text (Script)” do objeto de jogo “Text”.

59. Repita o passo 58 para os outros botdes;

60. Faga o passo 54 para o objeto “menuTitulo” e repita 0 mesmo para o “menuAjuda”. Neste
caso, como o “menuAjuda” esta desativado, ele sera ativado;

61. Cligue com o botdo direito sobre o “menuAjuda” e, crie um texto como objeto filho, como

mostra a Figura A.38;

< Unity 2017.2.013 Personal (64bit) - MenuPrincipal.unity - Projeto TUTORIAL - PC, Mac & Linux Standalone* <DX11>

Rename
Duplicate
Delete

Select Prefab

Create Empty
3D Objeet
2D Object

Figura A.38 — Criagao de um objeto de jogo do tipo texto dentro de outro objeto de jogo do
tipo botao.

62. Repita o passo 61 (apds este passo, ter-se-a criado dois objetos “Text”);
63. Clique com o botao direito sobre 0 “menuAjuda”, e crie um botao, como explicado no passo
55;
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Caso a configuragao de organizagdo nao tenha acontecido automaticamente, no objeto
“menuAjuda”, modifique qualquer paradmetro do componente “Vertical Layout Group” e
volte para o valor anterior;

Renomeie o primeiro “Text” para “textoTitulo” e em seu componente “Text (Script)”,
nomeie-o para “Ajuda”. Em “Paragraph”, na configuracao “Alignment”, escolha centralizar
horizontalmente e verticalmente. Selecione a opcao “Best Fit’ e, defina o valor minimo
para 10 e o valor maximo para 40;

Renomeie o “Text (1)” para “textoAjuda” e, em seu componente “Text (Script)”, insira o
texto que deseja incluir para auxilio do usuario. Em “Paragraph”, na configuragéo
“Alignment”, escolha centralizar horizontalmente e verticalmente;

Renomeie o botdo para “voltarAjuda” e, em seu objeto filho “Text”, no componente “Text
(Script)”, escreva “Voltar”;

Duplique o objeto “menuAjuda” e nomeie o novo objeto como “menuSobre”;

A partir do passo 54, repita o procedimento de forma que o objeto “menuSobre” seja o
objeto ativado;

Renomeie o objeto “textoAjuda” dentro do objeto “menuSobre” para “textoSobre” e 0 objeto
“voltarAjuda” para “voltarSobre”;

No objeto “textoTitulo” dentro do objeto “menuSobre”, va até o componente “Text (Script)”
e substitua o texto “Ajuda” para “Sobre”;

No objeto “textoSobre” dentro do objeto “menuSobre”, va até o componente “Text (Script)”
e substitua o texto especifico para auxilio para um texto especifico para informacoes sobre
o desenvolvimento do jogo;

Repita o passo 54 para que o objeto “carregando...” fique ativo, enquanto os outros painéis
figuem inativos;

Repita o passo 61 para criar um objeto de texto dentro do painel “carregando...” e nomeie-
o para “textoCarregando”;

No componente “Text (Script)” do objeto “textoCarregando”, modifique o texto para

“Carregando...” e em “Paragraph”, na configuragao “Alignment’, escolha centralizar
horizontalmente e verticalmente. Selecione a opc¢éao “Best Fit” e, defina o valor minimo
para 10 e o valor maximo para 40;

Crie um objeto do tipo slider como filho do objeto de jogo “carregando...”, conforme mostra

a Figura A.39, e nomeie-o para “Barra”;
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Figura A.39 — Criacao de um objeto de jogo do tipo “Slider”.

78. No objeto “Barra”, expanda-o e, entdo, exclua o objeto filho “Handle Slide Area”, uma vez

79.

80.

81.

82.

83.

84.

gue 0 mesmo nado é necessario nesta abordagem;

Modifique o componente “Rect Transform” do objeto “Fill”, filho do objeto de jogo “Fill Area”

para que fique idéntico ao da Figura A.40;

(]
Yan

Rect Transform

[Enm! wvalues are driven by another abject.

|eft Fos X Top Pos 2

£ 0 o o |
E (1] Width Bottom
= (o o | R
b Anchors

Pivot ® 0.5 'Y 0.5 |

Rotation X0 [¥|o [Z 0 |

Scale (1 ¥ 1 [z[1 |

Figura A.40 — Componente Rect Transform do objeto de jogo “Fill”.

Clique com o botao direito no objeto “Barra”, e entao clique em “Ul” e crie um objeto de

texto ao clicar em “Text”;

Clique no objeto criado “Text”, em seu componente “Text (Script)” Em “Paragraph”, na

configuragao “Alignment”, escolha centralizar horizontalmente e verticalmente. Marque a

opcgao “Best Fit” e defina o valor minimo para 10 e o valor maximo para 40;

Faga com que o objeto “menuTitulo” fique ativo, conforme o passo 54;

Repita o passo 38 para criar um objeto de jogo vazio e nomeie 0 mesmo para

“LevelLoader”;

Repita o passo 29 para criar um script C# (dentro da pasta “Scipts”) e nhomeie-o como

“LevelLoader”. Feito isto, abra o script recém-criado, apague o conteudo padrao e copie o

cbdigo do apéndice H para o script e salve. Volte para a tela do Unity 3D;
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85. Repita o passo 34 e 35 para adicionar o script “LevelLoader” como um componente do

objeto de jogo “LevellLoader”;

86. Ao adicionar o script ao objeto “LevelLoader”, temos uma visao da janela Inspector como

mostrado na Figura A.41;

@ Inspector | =
" [ [LevelLoader [ ] Static =
Tag | Untagged ¢ | Layer | Default |
¥ .~ Transform o,
Position ® 1le6.,1048 Y 94,3562 2 108.4469
Rotation X0 Y0 Z|(0
Scale X1 Y1 Zl1
v|E  Level Loader (Script) [ %
Script LevelLoader o]
Slider Maone [(Slider) |
Loading Menu Mone (Game Object) ]
Main Menu Mone (Game Object) @
Text Progress Mone (Text) o]

Add Component ]

Figura A.41 — Inser¢ao do novo componente “Level Loader (Script)” em um objeto de jogo.

87.Va até a janela Hierarchy, dentro do objeto de jogo “Canvas”, dentro o objeto filho

“carregando...”, e encontre o objeto “Barra”, como mostra a Figura A.42;

= Hierarchy | m =
| Create 7| (arAll =y
v €} MenuPrincipal* =

Main Camera

Directional Light

Terreno
Agua

¥ Canvas
» menuTitulo
P menufjuda
¥ carregando

textoCarregando

P menusSobre

EventSystem
Musica
LevelLoader

Figura A.42 — Local de acesso ao objeto “Barra”.

88. Sem clicar no objeto “Barra”, arraste-o com o mouse para o campo a direita do nome

“Slider” dentro do componente “Level Loader (Script)”, destacado na Figura A.43;
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0 Unity 2017.2.02 Personl (64bit) - MenuPrincipal.unity - Projeto_TUTORIAL - PC, Mac & Linux Standalone® <DX11> - X
File Edit Assets G

# Scene h © Inspector

@ Collab - | | & | { Account t - Layers - | [Layout -

“““““ e — A B B o —— S T
Tag [Untagged +] Layer [Defauk m|
= a o w— —
i vmumm-ue-—(s?—-m‘)L — i:v
sair [ons(siden o
[None (Gome Object)
[None (Game Object) 1 ©
Mone (Text) |
Iniciar
Ajuda
Sobre
7 ’ ~ Sair B
— - - v "
E o o = - W o—
Figura A.43 — Insercao de objetos de jogo para serem utilizados pelas variaveis dentro de
um script.

89. Repita o procedimento no passo 87 e 88 para completar as variaveis do componente
“Level Loader (Script)”. Mas desta vez, a variavel “Loading Menu” devera ser completada
com o objeto “carregando...”, a variavel “Main Menu”, com o objeto de jogo “menuTitulo” e
a variavel “Text Progress” com o objeto “Text” filho do objeto “Barra”. Por fim, temos uma

configuragdo idéntica a da Figura A.44;

v|& Level Loader (Script) g %=
Script i LevelLoader @
Slider = Barra (Slider) @
Loading Menu |ﬂ'car’regandu... | @
Main Menu menuTitulo =]
Text Progress || Text (Text) | @

Figura A.44 — Configuragdo completa do script “LevelLoader.cs”.

90. Agora vamos fazer o controle dos botdes. Repita o passo 29 e crie um script € nomeie-0
como “Sair”. Feito isto, abra o script recém-criado, apague o conteudo padrédo e copie o
codigo do apéndice L para o script e salve. Volte para a tela do Unity 3D;

91. Selecione o botéo “Sair” na janela Hierarchy;

92. Repita o passo 34 e 35 para fazer com que o script “Sair” recém-criado seja componente
do objeto de jogo “Sair”;

93. Na janela Inspector, no componente “Button (Script)”, va até a configuragao “On Click ()”

e, entdo, aperte no botao em forma de “+”, destacado na Figura A.45;
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Script

Sair

@ Inspector -
Fill Center 4
¥ o [ Button (Script) [ %

Interactable [

Transition | Caler Tint m
Target Graphic  ®ssair (Image) o]
Nermal Color Vi
Highlighted Color v
Pressed Colar f
Disabled Color P4
Color Multiplier & 1
Fade Duration 0.1

Navigation | Autamatic a

I Visualize ]
on Click ()
List is Empty
L+
¥ || & sair (Script) Add to list[#

[o]

Figura A.45 — Destaque para a inser¢ao de eventos para os objetos de jogo do tipo botao.

94. Ao executar o passo anterior, 0 Unity 3D cria um evento para que o mesmo acontega ao

clicar do botdo. Vamos agora configurar este evento. Para isto, basta arrastar o

componente “Sair (Script)” presente abaixo da configuragdo “On Click ()”, como mostra a

Figura A.45 para o campo presente no evento criado;

95. Cligue em “No Function”, va até “Sair” e selecione a opg¢ao “sairJogo ()”, como mostra a

Figura A.46. Como a fungdo “sairJogo ()’ ndo possui pardmetros de entrada. Ela ja sera

ativada quando o botao “Sair” for pressionado;

bool enabled

string name

bool runinEditMode
string tag

bool useGUILayout
BroadcastMessage (string)
Cancellnvoke (string]
Cancellnvoke ()
sairlogo ()

SendMessage (string)
SendMessagel) pwards (string)
StopAllCoroutines ()
StopCoroutine (string)

o

0.1

[ Automatic

ar

| Visualize

l

IMa Function

i

Mo Function
GameObject » b
RectTransform » :'
CanvasRenderer y
Image » &
Button > | =
S

Figura A.46 — Selegao da fungao “sairdJogo ()" para o evento ao clicar.

96. Selecione o botédo “Voltar” do objeto “menuAjuda” (lembre-se que 0 mesmo esta nomeado

como “voltarAjuda”). E entdo execute o passo 93 duas vezes. Apds isto, teremos a

configuragao “On Click ()”, como mostra a Figura A.47;



@ Inspector

Fill Center 4
¥ o [v Button (Script) g =

Interactable [

Transition [ Color Tint &l
Target Graphic |EvoltarAjuda (Image) | @
Mormal Colar | | #
Highlighted Color | | #
Pressed Color | | #
Disabled Color | ] 2
Color Multiplier 1
Fade Duration 01 |

MNawvigation [Autnmatic t]

l Visualize J
on Click ()
Mone [Object @]
Runtime Only # [| Mo Function
Mone [Object @
+ -

Figura A.47 — Criagao de dois eventos para ocorrerem durante um mesmo clique.
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97. Arraste o objeto de jogo “menuTitulo” para o primeiro campo e o objeto de jogo, o atual,

“menuAjuda” para o segundo, como mostra a Figura A.48;

on Click ()
[ Runtime Cnly t] [ Mo Function -]
[emenuTitulc @

Runtime ©nly # || Mo Function %

Wmenudjudi ©

Figura A.48 — Utilizagdo dos objetos de jogo como referéncia para os eventos ao clicar.

98. Clique em “No Function” para o primeiro evento criado, va até “GameObject” e entao

procure por “SetActive (bool)”, como mostra a Figura A.49;

| Wisualize

on Click ()

ﬂ'menuTitulc " Mo Function
- .

IEILILS

L bool isStatic GameObject

. int layer RectTransform

Aar

Zair string name CanvasRenderer
string tag Image
BroadcastMessage (string) VerticalLayoutGroup

SendMessage (string)
SendMessagelpwards (string)
Sethctive (bool)

Figura A.49 — Selecao de ativagdo/desativacao de objetos de jogo como evento ao clicar.

Runtime Only + | (Mo Funetion T
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99. Refaga o passo 98 para o segundo evento criado;
100. Como o botdo voltar faz com que a tela atual saia do “menuAjuda” e vai para o
“menuTitulo”, devemos marcar a caixa de selecao para o primeiro evento, e deixar a caixa

de selecao, do segundo evento, desmarcada, como mostra a Figura A.50;
on Click ()

[ Runtime Only t] [ GameObject.Setictive t]
[emenuTitule ©| @

Runtime Cnly || GameObject.SetActive

@menuAjud: @[]

Figura A.50 — Configuragao para evento de ativagdo do objeto de jogo “menuTitulo” e
desativagao do objeto de jogo “menuAjuda”.

101. Repita do passo 96 ao passo 100, mas, desta vez, para o botdo voltar do objeto de
jogo “menuSobre” (desta vez, o objeto de jogo atual é o “menuSobre”), como mostra a
Figura A.51;

on Click ()

Runtime Cnly #|| GameObject.SetActive %
WwmenuTitulo) ©f [
| Runtime Only  # | | GameObject SatActive s

[@menusobre o [

+ -—
Figura A.51 — Configuracdo para evento de ativagéo do objeto de jogo “menuTitulo” e
desativacao do objeto de jogo “menuSobre”.

102. Repita do passo 96 ao passo 100, mas, desta vez, para os botbes de acesso aos
objetos “menuAjuda’ e “menuSobre”. Para isto, realiza as operagdes do passo 96 nos
botdes de “Ajuda” e de “Sobre”. E, desta vez, a selecdo na caixa de eventos sera ao
contrario: o “menuTitulo” ficara vazio e o outro sera ativado (“menuAjuda” em um caso e

“menuSobre” no outro). Resultado é mostrado nas Figura A.52 e Figura A.53;

on Click ()

Runtime Only ¢ || GameObject.SetActive 4
wmenuTitule ©| [ ]
[ Runtime Only 3 | | GameObject.SetActive i ]

[ menuajud: ©f M

| + =
Figura A.52 — Configuragao para evento do botdo de acesso ao menu “Ajuda” que consiste
na ativagao do objeto de jogo “menuAjuda” e desativagao do objeto de jogo “menuTitulo”.
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on Click ()

| Runtime Only  # || GameQbject.SetActive i
(emenuTitulo @) [ ]

| Runtime Cnly # || GameObject.SetActive : |
[#menuSobre o W

Figura A.53 — Configuracao para evento do botdo de acesso ao menu “Sobre” que consiste
na ativacao do objeto de jogo “menuSobre” e desativagao do objeto de jogo “menuTitulo”.
103. Repita o passo 29 e crie um script em C# com o nome de “CarregaCena”. Feito isto,
abra o script recém-criado, apague o conteudo padrao e copie o codigo do apéndice D
para o script e salve. Volte para a tela do Unity 3D;

104. Repita os passos 34 e 35 para adicionar o script recém-criado ao objeto de jogo
“iniciar”, que é o botao para transi¢cao entre a cena 0 e a cena 1;

105. Va até o componente “Button (Script)” €, na configuragao “On Click (), crie um evento
clicando o botdo similar a um sinal de “+”;

106. Arraste o componente “Carrega Cena (Script)” para o campo do evento criado e, entao,
cliqgue em “No Function”, “CarregaCena” e entdo em “LoadBylndex (int)”, como mostrado
na Figura A.54;

Cr 1

bool enabled 01 ’
string name

| Autamatic 4|
beool runinEditMode

| Visualize |
string tag
bool useGUILayout
BroadcastMessage (string) Ha Puneian i
Cancellnvoke (string) | ElEET I
Cancellnvoke () GameCObject g S

£

LoadBylndex (int] RectTransform ¥ = O'
SendMessage (string) CanvasRenderer >
SendMessageUpwards (string) Image > @ # \
StopAllCoroutines () Button ¥ |
StopCoroutine (string) CarregaCena > %

Figura A.54 - Selecéo da funcéo “LoadBthdex (i'nt)” para o evento ao clicar.

107. A funcéo “LoadBylndex (int)” requer um argumento de entrada no formato inteiro. Este
argumento € o inteiro de identificacdo das cenas na construgao do jogo, como mostrado
no passo 45. E, como queremos carregar a cena de insercdo de pacientes, iremos

preencher o novo campo que aparecera com o numero 1, como mostrado na Figura A.55;

on Click ()

[ Runtime Only #] [ CarregaCena.LoadByIndex #]
|- iniciar (Cal @|]1 |

Figura A.55 — Selegao da cena 1 para carregamento ao clique do botao.
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108. Salve esta cena e abra a cena “InserirPaciente”, na pasta “Cenas”;

109. Repita os passos do 47 ao 52, para criar um painel e, nomeie-o como “inserirPaciente”.
Salve as cenas;

110. Dentro de um projeto, podemos aproveitar situagdes ja desenvolvidas em outras
cenas. Iremos utilizar deste recurso para otimizar o desenvolvimento do jogo. Va até a
cena “MenuPrincipal” e copie (através dos comandos basicos ou através do clique do
botao direito do mouse sobre o objeto de interesse) os seguintes objetos de jogo para a
cena “InserirPaciente”

a. LevellLoader;
b. carregando... (lembre-se que este painel deste estar dentro do painel
Canvas criado no passo 109);
111. Najanela Hierarchy, deixe ativado somente o objeto “inserirPaciente" (dentro do painel

Canvas), como mostra a Figura A.56;

‘= Hierarchy | S o=
| Create ~ o A
v ﬂlnserirPaciente* =
Main Camera
Directional Light
Terreno
Agua
¥ Canvas
P carreganda...
LevelLoader

Figura A.56 — Janela Hierarchy mostrando apenas o painel “inserirPaciente” ativado.

112. Crie uma caixa de texto dentro do objeto “inserirPaciente” conforme a Figura A.57.
Nomeie-a como “tituloinserirPaciente”. E, através do componente “Text (Script)”, mude o

texto de apresentacao para “Inserir novo usuario”;
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eeeee

Select Prefab

Create Empty Slider

155 | Maximize On Play | Mute Audio | Stats | Gizmos |~ 3D Object 2 Scrollbar
2D Object > Dropdown
Effects > Input Field
Light o — [E]¥ vertical Layout Group (Script)
Padding
Left
Right

inserirPaciente

tipo painel.

Configure o tamanho da fonte para 20 e coloque em negrito, no estilo de fonte. Em

“Paragraph”, na configuragcédo “Alignment”, escolha centralizar horizontalmente e

verticalmente;

Repita o passo 112 para a criagdo de uma nova caixa de texto (ndo € necessario

modificar o nome ainda). Em seus componentes, modifique as configuragdes para que

fiquem idénticas a da Figura A.58;

Character
Font |4 Arial o
Font Style [ Marmal ™
Font Size 113 |
Line Spacing 1 |
Rich Text [
Paragraph
Alignment
Align By Geometr| |
Horizontal Overflo] Overflow ™
Vertical Overflow | Overflow ]
Best Fit -
Color L Fa
Material ‘Mone (Material) o
Raycast Target [

Figura A.58 — Componente “Text (Script)” do objeto de jogo do tipo texto.

Conforme a Figura A.59, na janela Hierarchy, clique com o botédo direito no objeto

“inserirPaciente” e entao clique em “Ul” e, por fim, clique em “Input Field” e crie uma caixa

de insercao de texto;
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Select Prefab

Create Empty
3D Object
2D Object
Effects

Right

Bottom
(ECH— e a— .
x5 Jyfes ]

Figura A.59 — Criacao de um objeto de jogo do tipo “campo de entrada” para insergéo de

informacdes por meio do usuario durante o jogo.

116.

Nos elementos filhos do recém-criado “Input Field”, temos dois elementos de texto.

Para o elemento de nome “Placeholder”, as configuragées do componente “Text (Script)”

devem ficar como na Figura A.60.

Character
Fant
Font Style
Font Size
Line Spacing
Rich Text

Paragraph
Alignment

| Arial |

| Italic

]

13 |

B |

) = |

Align By Geometr ||

Horizontal Overflo| Overflow
Vertical Overflow | Overflow

Best Fit
Color

Material
Raycast Target

LJ
I
Mone (Material) o
4

Figura A.60 — Componente “Text (Script)” do objeto de jogo “Placeholder”.

E para o componente de nome “Text”, ele deve ficar como mostra a Figura A.61;
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Character
Font |4 Arial e
Font Style [ Mormal ™
Font Size 113 |
Line Spacing |1 |
Rich Text -

Paragraph
Alignment E§|:EJ EE|E]

Align By Geometr[_|
Horizontal Overfla| overflaw
Vertical Overflow | Overflow

]
)

Ak || 4

Best Fit -
Color I -
Material |Nune (Material) | 2
Raycast Target [

Figura A.61 — Componente “Text (Script)’ do objeto de jogo “Text”.

117. Selecione os dois objetos de jogo recém-criados e duplique-os por mais 7 vezes, de
forma que, no final, obtenha-se 8 objetos iguais, tendo uma janela Hierarchy como
mostrada na Figura A.62;

“= Hierarchy |

i b
| Create | (orAll )

R =TT N )

¥ inserirPaciente -

tituloInserirPaciente
Text

b InputField
Text (1)

b InputField (1)
Text (2)

b InputField (2)
Text (3)

b InputField (3)
Text (4)

b InputField (4)
Text (5)

F InputField (5)
Text (6)

b InputField (&)
Text (7]

InputField (7)
P carregando...
LevelLoader b

Figura A.62 — Janela I-I_ierarbhy apos aﬂcriagéb dos outros campos de inserg¢ao e seus titulos.

118. Se apds o passo anterior o jogo parecer deslocado (ou ndo estiver aparecendo todos
0s objetos) na janela Game, va até o componente “Vertical Layout Group” no objeto
“inserirPaciente” e, em “Spacing”, reduza o valor até que o jogo fique esteticamente bom.
Estes valores sdo determinados pela tela utilizada. Para ter uma melhor ideia do jogo,
cligue no canto superior direito da janela Game e clique em “Maximize”, como mostra a

Figura A.63. (Para voltar a edi¢ao, faga 0 mesmo procedimento);
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a|[ FreeAspect %] Scale O 15| Maximize On Play |Mute Audia ) Stats |Gzt

‘Warn if Mo Cameras Rendering
Clear Every Frame in Edit Mode

Close Tab

Figura A.63 — Mecanismo de maximizagdo de uma das guiasdentro do software Unity 3D.

119. Dé nome aos objetos de jogo criados para que fiquem como mostrado na Figura A.64;

Figura A.64 — Objetos de jogo apds serem renomeados.

120. E entdo, nomeie os objetos de texto com nome “Text” dentro de cada um dos objetos
do tipo “Input Field” de forma a ficar o nome do objeto pai, acrescentado de “Texto” sem

espacos, como mostra a Figura A.65;
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Figura A.65 — Nomeagéao dos objetos filhos.

121. Nos objetos de jogo de texto, edite o texto de cada um deles, como mostra a Figura
A.66, no componente “Text (Script)” dos objetos de jogo com a tag “rot”, de acordo com o
nome de cada um deles: Nome, Género, Idade, Data de inicio de tratamento, Nimero da
terapia atual, Data de hoje, Distancia entre os obstaculos (entre 10 e 100), Diretério para

salvar o relatorio;

Figura A.66 — Campo de modificacao de texto destacado.
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E, entao, a tela ficara da seguinte forma, como mostra a Figura A.67;

Flgura A. 67 Visdo em momento mtermedlarlo do desenvolwmento da cena
“InserirPaciente”.

122. Agora, clique com o botdo direito no objeto de jogo “inserirPaciente” e, entdo em “UI”
e, por fim, insira um botao clicando em “Button” e nomeie-o como “Salvarlniciar”;

123. Modifique o texto de apresentagdo do mesmo, em seu objeto filho, no componente
“Text (Script)” para “Salvar dados e iniciar o JOGO!”;

124. Nas configuragdes “Paragraph”, marque a opc¢ao “Best Fit” e selecione o valor minimo
para 10 e o valor maximo para 40;

125. Crie um objeto vazio, como explicado no passo 38 e dé o nome a ele de “Usuario”;

126. Dentro da pasta “Scripts”, crie um novo script, como mostrado no passo 29 e nomeie-
o como “SalvarArquivo”. Abra o script recém-criado, apague o conteudo padréo e copie o
cédigo presente no apéndice M;

127. V& até o objeto de jogo “Usuario” e selecione-o. Na janela Inspector, clique em “Add
Component” e, no mecanismo de busca, pesquise por “Salvar Arquivo” e adicione o

mesmo ao objeto. E entdo, o componente ficara como mostra a Figura A.68;

T Salvar Arquivo (Script) &,
Script |:_-Sa|1.rarArqui1.ru | ]
Nome 'None (Text) o
Genero ‘None (Text) @
Idade ‘Mone (Text) @
Inicio ‘Mone (Text) o
Terapia N |Nune (Text) | @
Heje |None (Text) | @
Distancia ‘None (Text) @
Caminho Arquive  Mone (Text) o

Figura A.68 — Componente “Salvar Arquivo (Script)” dentro do objeto de jogo “Usuario”.

128. Para completar as variaveis, devemos arrastar os objetos de jogo referente as
mesmas. Os objetos destas variaveis sao os filhos dos objetos do tipo “Input Field”
nomeados no passo 120. Clique e arraste para cada um dos campos e, o resultado final,
ficara como mostra a Figura A.69;
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7@ Salvar Arquivo (Script) ﬁ i,
Script SalvarfArquivo @
Nome nomeTexto (Text) @
Genero generoTexto (Text) @
Idade idadeTexto (Text) 2]
Inicio inicioTexto (Text) ]
Terapia N terapiaNTexto (Text) @
Haoje hojeTexta (Text) @
Distancia distanciaTexto (Text) 2
Caminho Argquive caminhoTexto (Text) ]

Figura A.69 — Componente “Salvar Arquivo (Script)” com variaveis totalmente definidas.

129. Por fim, selecione o botdo “Salvarlniciar’ e adicione o script “CarregaCena” como
componente deste objeto como feito nos passos 34 e 35;

130. Va até o componente “Button (Script)” €, na configuragao “On Click (), crie um evento
clicando o botao similar a um sinal de “+”;

131. Arraste o componente “Carrega Cena (Script)” para o campo do evento criado e, entao,
cliqgue em “No Function”, “CarregaCena” e entao em “LoadBylndex (int)”, como mostrado

na Figura A.70;

O» 1

bool enabled Ml A
string name
i | Autamatic ¢
bool runinEditMode
| Wisualize |
string tag
bool useGUILayout
BroadcastMessage (string) Ha Function id
Cancellnvoke (string) IR iclkunciion l
Cancellnvoke () GameOhbject ¥ T =
i
LoadBylndex (int) RectTransform ¥ = -
SendMessage (string) CanvasRenderer ¥
SendMessagelpwards (string) Image ¥ @ \
StopAllCoroutines () Button ¥ . |
StopCoroutine (string) CarregaCena ¥ %

Figura A.70 - Selegao da funcao “LoadBthdex (i'nt)” para o evento ao clicar.

132. A funcao “LoadBylndex (int)” requer um argumento de entrada no formato inteiro. Este
argumento € o inteiro de identificacdo das cenas na construgdo do jogo, como mostrado
no passo 42. E, como queremos carregar a cena de inser¢do de pacientes, iremos
preencher 0 novo campo que aparecera com o humero 2, como mostrado na Figura A.71;

on Click ()

[ Runtime Onl #] [ CarregaCena.LoadByIndex #]
|- Salvarl @||2| |

+ -—
Figura A.71 - Selegéo da cena 2 como parametro de entrada da fungéo “LoadByIndex (int)”.

133. Repita o passo 130;

134. Arraste o objeto de jogo “Usuario” para o campo gerado pelo novo evento;
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135. Clique em “No Function” e entdo em “SalvarArquivo”. Escolha a opgao

“SaveButtonOnClick()” clicando nela, como mostrado na Figura A.72;

beool enabled

string name

bool runinEditMode
string tag

5 bool useGUILayout

= BroadcastMessage (string)
Cancellnvoke (string)
Cancellnvoke ()
SaveButtonOnClick ()
Savellser (string)

= oW

SendMessage (string)
SendMessagelpwards (string)
StopAllCoroutines ()
StopCoroutine (string)

| |2
ro | |2
I o— i

0.1

| Automatic ¢

[ Visualize |
CarregaCena.loadByIndex 3|
2 |

Ilo Function

' Mo Function

GameObject >

Transform >

SalvarArquivo »
nvErETE £

Figura A.72 - Selecéo da fungao “Sav'é'éaﬁ'oannClick ()" para o evento ao clicar.

136. Repita os passos 86 ao 89 para preencher as variaveis do script “Level Loader”,

presente no objeto de jogo “LevelLoader” copiado da cena anterior no passo 110. Neste

caso, a variavel “Main Menu” é o painel “inserirPaciente”;

137. Salve a cena “InserirPaciente” e abra a cena “JogoPrincipal’;

138. Repita o passo 5 e crie uma nova pasta chamada “Pré-Fabricados”;

139. A ponte do jogo desenvolvido neste trabalho foi feita no software SolidWorks® e,

entdo, importada para o software Unity 3D, como apresentado no corpo do trabalho. Desta

forma, este objeto sera disponibilizado via link mostrado abaixo para a utilizagao gratuita.

Faca o download e salve todo o conteldo na pasta criada “Pré-fabricados”, como mostra

a Figura A.73;

https://drive.google.com/open?id=1SIYW57k816ndJM8_h_DpcptxG3SR9kDd5 — Acesso em
26/01/2018



3 Project |

=

Create =| (2

IEIRIE

b ﬁFavnrites
@AII Materials
(C All Models

Assets » Pré-fabricados

&3 Materials
b L Obstdculo 1

95
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b 55 Asset Kinect
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&3 Scripts
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Figura A.73 — Visualizagdo dos componentes da pasta “Pré-fabricados”.

140. Clique duas vezes no arquivo “Ponte”, selecionado na Figura A.70, para importar o
package feito para o modelo pré-fabricado “Ponte”. Desta vez, importe todos os arquivos
presentes no package. Apos importado, certifique de que estdo na pasta “Pré-fabricados”
e, caso necessario, vocé pode excluir a pasta padrao do mesmo “Prefabs” e a pasta
“Materiais”, dentro da pasta “Prefabs”. Arraste o objeto “PecaPonte” da janela Project para
a janela Hierarchy. Renomeie o objeto recém-criado para “Ponte”. A hierarquia ficara como

mostrado na Figura A.74;

¥ default

default_MeshPartd
default_MeshPartl
default_MeshPartz?
default_MeshPart3
default_MeshParts
default_MeshParts
default_MeshParts

TriggerMovaPonte

TriggerDestroiPonte

Figura A.74 — Hierarquia do objeto de jogo “Ponte”.

141. Para selecionarmos os materiais do objeto recém-adicionado a hierarquia do jogo,
abra a pasta “Materiais” que esta dentro da pasta “Pré-fabricados”, obtida no passo 139.
Selecione o arquivo de material “medwood” clicando sobre ele (ele é representado pelo
icone de esfera). Para adicionar uma textura ao material, arraste o arquivo de textura de
mesmo nome “medwood” (similar a uma imagem) para o local “Albedo” indicado em azul

na janela Inspector como mostra a Figura A.75;
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| @ Inspector | a.=
medwood 2, (=
J Shader | Standard - |
Rendering Mode [ Opague al
Main Maps
[ ]ealbedo 12
@ Metallic Cr 0
Smoothness -, 0.5
Source [ Metallic Alpha al

@ Normal Map

@ Height Map
@ Occlusion
@ Detail Mask
Emission -
Tiling X|1 ¥l
Offset w0 ¥ 0
Secondary Maps
@ Detail Albedo x
@ MNormal Map 1
Tiling X|1 ¥l
Offset ® 0 Y0
UV Set [ uwo &

Forward Rendering Options

Specular Highlights [+
Reflections [ -

'medwood

AssetBundle Mone

Figura A.75 — Visao da janela Inspector de um material.

142. Repita o passo 141 para os materiais “oak”, “Estrela — Particula” e “Obstaculo”;

143. Arraste os arquivos de materiais, presentes na janela Project para seus componentes

na janela Hierarchy (filhos do objeto filho do objeto “Ponte”, o objeto “default”), da seguinte

forma. Eles estao dispostos como mostra a Figura A.76:

a.

o oo T

Q@

default_MeshPart0 -> medwood;
default_MeshPart1 -> medwood;
default_MeshPart2 -> oak;
default_MeshPart3 -> oak;
default_MeshPart4 -> oak;
default_MeshPart5 -> oak;
default_MeshPart6 -> oak;
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s I

Assets » Pré-fabricados » Mate

* medwood

Figura A.76 — Disposicao de alguns elementos dentro da interface da Unity 3D.

144. V& até a pasta “Asset Kinect” e, acesse a pasta “KinectDemos”. Em “AvatarsDemo”,
abra a cena “KinectAvatarsDemo1” como mostra a Figura A.77;

3 Project

Assets » Asset Kinect » Kinectl

 KinectAvatarsDemol
=

AvatarsDemo =)

€ KinectAvatarsD e
Figura A.77 — Caminho para a cena “KinectAvatarsDemo1” do package “Kinect v2 Examples
MS_SDK” importado anteriormente.
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145. Copie os dois objetos de jogo mostrados na Figura A.78: O “U_CharacterBack” e o

objeto “KinectController”. Feito isto, volte para a cena “JogoPrincipal” na pasta “Cenas” e

cole os objetos copiados na janela Hierarchy;

= Hierarchy |
| Create "| (e All
b QKinectAvatarsDemnl =

m -
—)

Il_CharacterBack
b U_CharacterFront
» Cubeman

FloorPlane

Directional light

CalibrationText

Gesturelnfo

Main Camera

KinectController

Figura A.78 — Objetos de jogo necessarios para o jogo.

146. Renomeie o objeto “U_CharacterBack” para “Avatar” e, em seu componente

Transform, modifique-o de forma que o mesmo fique idéntico ao da Figura A.79;

¥ .~ Transform i,
Position X0 'Y 0.3 z1 |
Rotation X0 YO0 2o |
Scale X[1 [¥ |1 |Z|1 |

Figura A.79 — Componente Transform do objeto de jogo “Avatar”.

147. Arraste o objeto de jogo “Main Camera” para que o mesmo se torne um objeto filho do

objeto recém-criado “Avatar”. O resultado final deve ser como mostrado na Figura A.80;

¥ Avatar
|
U_Char
U_Char_Eye_L
U_Char_Eye_R

Figura A.80 — Visgo de parte”da hierarquia do objeto de jogo “Avatar”.

148. Com o objeto de jogo “Main Camera” selecionado, modifique seu componente

Transform para que fique idéntico ao da Figura A.81;

¥ .~ Transform [ #.
Position X0 (Y 2.4 |z|-1.7 |
Rotation # |33 Y 0 ‘Zo |
Scale X[1 [¥ |1 [Z|1 |
Figura A.81 — Componente Tranform do objeto de representagéo da camera, “Main
Camera”.

149. Na pasta “Pré-fabricados” na janela Project, com o0 mouse, arraste o objeto de jogo

“Obstaculo 1” para a janela Hierarchy;
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150. Na pasta “Materiais”, dentro da pasta “Pré-fabricados”, arraste o material “Obstaculo”
(representado pela esfera com nome “Obstaculo”) e solte na janela Project em cima do
objeto de jogo “Obstaculo 17

151. Repita o passo 149 e 150 para o objeto de jogo “Obstaculo 27;

152. Identifique os objetos do “Avatar” como mostrado na Figura A.82 e, entdo, na janela
Inspector, desative os componentes de colisdo (Collider) presente neles, para que estes

nao influenciem nas informagdes obtidas para os gatilhos utilizados no jogo;
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Figura A.82 — Parte da hierarquia do objeto de jogo “Avatar”.

153. Dentro da pasta “Scripts”, crie um novo script, como mostrado no passo 29 e nomeie-
o0 como “VariacaoVelocidadeAvatar”. Abra o script recém-criado, apague o conteudo
padrao e copie o codigo presente no apéndice P;

154. Va até o objeto de jogo “joint_ToelLT” e selecione-o. Na janela Inspector, clique em
“Add Component” e, no mecanismo de busca, pesquise por “Variacao Velocidade Avatar”
e adicione 0 mesmo ao objeto.

155. Repita o passo 154 para o objeto de jogo “joint ToeRT” mas, neste caso, apenas
precisamos de informagdes para outros scripts entao, desative 0 mesmo, como mostra a
Figura A.83;

Figura A.83 — Componente desativado, sendo utilizado apenas para obtengéo de
informacdes para outros objetos.

156. No objeto “U_Char”, filho do objeto “Avatar”, va em “Add Component” e procure por

“Capsule Collider” e adicione o0 mesmo ao objeto, como mostra a Figura A.84;

f (_Q Capsule Collided @ B

Search

. Capsule Collider
. Capsule Caollider 2D
Mew Script -

L ]

add Component

Figura A.84 — Insercao do componente “Capsule Collider” em um objeto de jogo.

157. Agora, configure este componente para fique como o mostrado na Figura A.85;
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v | M capsule Collider G2l %,
Edit Collider

Is Trigger -
Material Mone (FPhysic Material) o]
Center .0 ¥l Z|0
Radius 0.2
Height |2.15 |
Direction [ ¥-Axis |

Figura A.85 — Configuragdo do componente “Capsule Collider”.

158. No objeto de jogo “Avatar” ainda, configure o componente “Rigidbody” para que o
mesmo fique igual ao da Figura A.86;
¥ .5 Rigidbody 2l %=,
Mass 20
Crag 4]
Angular Drag 0.05
Use Gravity [
Is Kinematic ]
Interpolate | Mane $ |
Collision Detection | Discrete 4|
¥ Constraints
Freeze Position [ X [ |Y [ |2
Freeze Rotation [of 3 W7 [+ Z

Figura A.86 — Configuracdo do componente “Rigidbody”.

159.
como mostra a Figura A.87;

¥ Ponte
b default

Agora, va até o objeto “Ponte” e, seu objeto filho “TriggerNovaPonte” e selecione-o,

TriggerMNovaPonte
TriggerDestroiPonte
Figura A.87 — Destaque do objeto de jogo “TriggerNovaPonte”.

160. Note que no componente “Cria Ponte (Script)” esta com um campo “Ponte Prefab”.

Arraste o objeto de jogo “Ponte” para o campo a direita da configuragao “Ponte Prefab”;

161. Nos objetos “Ponte”, “Obstaculo 1” e “Obstaculo 27, certifique-se de que o componente
“Velocidade Ponte (Script)” esta ativado, como mostra a Figura A.88;
v || Mvelocidade Ponte (Script) i,
Script VelocidadePonte @
Variable Velocity X0 0 Z|0
Speed Runner 1]

Figura A.88 — Visualizagdo do componente de jogo “Velocidade Ponte (Script)” ativado em
um objeto de jogo.

162. Dentro da pasta “Scripts”, crie um novo script, como mostrado no passo 29 e nomeie-
o como “PosicacAleatoriaObs”. Abra o script recém-criado, apague o conteudo padrao e

copie o cédigo presente no apéndice J;
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163. No objeto de jogo “Obstaculo 1”, em seu objeto filho “TriggerObstaculo”, no
componente “Nothing Select”, ha um campo para a inser¢do de um novo script. Va até a
pasta “Scripts” e arraste o script “PosicaoAleatoriaObs” para o campo em questao, como
mostra a Figura A.89;

¥ bl ¥ Nothing Selected g #
Script Maone (Mono Script) @

Figura A.89 — Campo para inser¢do de um script em um objeto de jogo importado
externamente.

164. Repita o passo 163 para o objeto de jogo “Obstaculos 2”;

165. Dentro da pasta “Scripts”, crie um novo script, como mostrado no passo 29 e nomeie-
o como “DestroiObstaculo”. Abra o script recém-criado e copie o codigo presente no
apéndice F;

166. No objeto de jogo “Obstaculo 17, no objeto filho “Particle System”, va até o componente
de textura (neste caso, com o nome de “Estrela — Particula”) e expanda-o. Em “Emisse

Color”, certifique-se que a cor seja branca, conforme mostra a Figura A.90;

Estrela - Particula g %
v B Shader | Particles/\VertexLit Blended * |
Emissive Color | Ed

Particle Texture

Tiling ®1 W1 -
Offset ® o ¥ |0 [Select!
Render Queue | Fram Shader | 3000

Double Sided Global Illumination

I:._[;l MaterialPropertyBlock is used to modify these values

Figura A.90 — Textura para as particulas da explosao.

167. Repita o passo 166 para o objeto de jogo “Obstaculo 2;

168. No objeto de jogo “Obstaculo 1”, em seu componente filho “TriggerObstaculo”, va até
o componente “Posicao Aleatoria Obs (Script)” para completar as variaveis do script da
seguinte maneira;

a. Z Position: ndo altere nada;

b. Obstacle: objeto de jogo “Obstaculo 27; e

c. Explosao: objeto de jogo “Particle System” do objeto de jogo “Obstaculo
17,

Para completar as variaveis como mostrado acima, faga como nos passos 87, 88 e 89;
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169. Repita o procedimento anterior para o objeto de jogo “Obstaculo 2", fazendo a
alternéncia no passo 168.b para objeto de jogo “Obstaculo 1” e, no passo 168.c para objeto
de jogo “Obstaculo 2;

170. Agora, devemos atualizar os objetos pré-fabricados. Para isto, arraste-os da janela
Hierarchy para a janela Project, a pasta “Pré-fabricados” e solte-os em cima de seus
respectivos objetos de origem (por exemplo, arraste o objeto de jogo “Obstaculo 1” e solte
em cima do arquivo “Obstaculo 17, como mostra a Figura A.91);

3 Project | =
|C|'eate' (a H|4|‘|!
¥ | /Favorites Assets » Pré-fabricados
'@j_hll Materials &5 Materials
1 Al Models (> i Obstaculo 1 )
'@j_hll Prefabs b Ly Obstdculo 2
b L PecaPonte
¥ il Assets b i PecaPonteBase
b 55 Asset Kinect gpunte
b (55 Asset Agua
ﬁ Cenas
&5 Materials
3 Scripts
ﬁ Sons
(&5 Texturas
( —

Figura A.91 — Atualizacdo dos objetos pré-fabricados.

171. Repita o passo 170 para o arquivo da pasta “Pré-fabricados” “Obstaculo 2;
172. Exclua o objeto de jogo “Obstaculo 2” da janela Hierarchy;

173. Crie um painel Canvas clicando, na janela Hierarchy, na selegdo “Create”, como
mostra a Figura A.92;
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= Hierarchy | o=
| Create ~| (orAll
Create Empty ! =
Create Empty Child
3D Object »
20 Object »
Effects »
Light H]
Audio »
Video »
]l ] Text
Camera Image
Raw lmage
Button
Teggle
Slider
3 Project Scrollbar [
_ Cf_ate RC Dropdown s
¥/ Favorites As: ) |
':’.;q.f-j_hll Materials = e
':’.;q.f-j_hll Models iy Canvas
0 All Prefabs
: Panel
¥ 5l Assets vy Seroll View
b (55 Asset Kinect Event System
’%ASSEt "ﬁr"gua AT TS CETTT

Figura A.92 — Criagao de um objeto de jogo do tipo “Canvas”.

174. Na janela Inspector do objeto de jogo “Canvas”, configure o componente “Canvas

Scaler (Script)” para que fique idéntico ao da Figura A.93;

v il ¥ canvas Scaler (Script) i,
UI Scale Mode | Scale With Screen Size % |
Reference Resolutior 1920 1080
Screen Match Mode | Match Width ©r Height sl
Match Cr 0

Width Height
Reference Pixels Per 100

Figura A.93 — Configuracdo da escala do painel Canvas criado em relacao a tela de exibicdo
do jogo.
175. Clique com o botao direito sobre o objeto “Canvas” recém-criado e, entao, clique sobre
“UI” e, selecione “Panel” para criar um painel. Nomeie-o como “informacoesDeJogo”;
176. Com o objeto “informacoesDeJogo” selecionado, va até o componente Rect Transform

do mesmo e configure-o para que o mesmo fique idéntico ao mostrado na Figura A.94;
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¥ RectTransform [ #
stretch Left Top Pos Z
=1 ' 1300 30 o
o E Right Eottomn
g 30 400
b Anchors
Pivot ® 0.5 Y 0.5
Rotation X0 Y0 Z\0
Scale ®1 ¥l Z|(1

Figura A.94 — Configuragdo do componente Rect Transform do objeto de jogo
“informacoesDeJogo”.

177. Repita o passo 51 para adicionar o componente “Vertical Layout Group” ao painel em

questao e, entdo, configure-o para as informag¢des mostradas na Figura A.95;

Tlﬂ‘d’ertical Layout Group (Script) ﬁ B,
Fadding
Left 10
Right 10
Top 10
Bottorn 10
Spacing z
Child Alignment | Upper Left ¢ |

Child Controls Size [« Width [+ Height
Child Force Expand [« Width [» Height

Figura A.95 — Configuragao do componente de jogo “Vertical Layout Group (Script)”.

178. Clique com o botao direito no objeto de jogo “informacoesDedogo”, selecione “Ul” e
crie 3 caixas de texto (“Text”) e um botao(“Button”), exatamente nesta ordem;
179. Dé os nomes aos objetos, como mostrado na Figura A.96;

¥ informacoesDelogo
infaTitulo
infoDesempenho
infoTempo
b voltarMenuPrincipal

Figura A.96 — Hierarquia do painel Canvas.

180. Selecione o objeto “infoTitulo” €, no componente “Text (Script)”, edite o texto padréao
‘New Text” para o “Informagbes”. Em “Font Style”, marque a opgao “Bold”. Em
“Paragraph”, marque as opgdes de centralizagao vertical e horizontal e também a opcéao
“Best Fit” no mesmo componente e defina os valores de minimo para 20 e de maximo para
40;

181. Selecione o objeto “infoDesempenho” e, em “Paragraph”, marque as opgdes de
centralizagao vertical e horizontal e também a opc¢ao “Best Fit” no mesmo componente e
defina os valores de minimo para 5 e de maximo para 30;

182. Repita o passo 181 para o objeto “infoTempo”;
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183. Repita 0 passo 58 para configuragcao do botao “voltarMenuPrincipal”’ e edite seu texto
padrao para “Voltar para o Menu”. Marque a opcao “Best Fit” e defina os valores de minimo
para 10 e de maximo para 40;

184. Crie um objeto vazio, clicando em “Create” na janela Hierarchy e, entdo em “Create
Empty”. Dé o nome ao objeto criado de “Tempo”;

185. Repita o passo 29 para criar um script C# (dentro da pasta “Scipts”) e nomeie-o como
“TempoExecucao”. Feito isto, abra o script recém-criado, apague o contetdo padrao e
copie o cédigo do apéndice O para o script e salve. Volte para a tela do Unity 3D;

186. Repita o passo 34 e 35 para adicionar o script “TempoExecucac” como um
componente do objeto de jogo “Tempo”;

187. No componente “Tempo Execucao (Script)” do objeto de jogo “Tempo”, complete a
variavel “Execution” arrastando o objeto de jogo “infoTempo” para o campo a direita da
mesma;

188. Va até o objeto de jogo “joint_ToelLT” dentro do objeto de jogo “Avatar” para completar
a variavel “Desempenho Avatar” arrastando o objeto de jogo “infoDesempenho” para o
campo a direita da mesma;

189. Selecione agora o objeto de jogo “voltarMenuPrincipal” e, conforme o passo 93, crie
um evento;

190. Clique em “Add Component” e, usando o campo de busca, procure por “Carrega Cena”
e adicione-o ao objeto;

191. Arraste o componente “Carrega Cena” para o evento criado e, selecione a opgao
mostrada na Figura A.97, “LoadByIndex (int)’. No campo que surgiu, preencha com 0, uma

vez que este botdo ira carregar a cena 0;

o 1
bool enabled 0]
string narne
) | Automatic t |
beel runinEditMede
[ Visualize [
string tag
bool useGUILayout
BroadcastMessage (string) e Funcrien 1
Cancellnvoke (string) B I
Cancellnvoke () GameObject b b
*
LoadBylndex (int) RectTransform > ﬁ "
SendMessage (string) CanvasRenderer »
SendMessagellpwards (string] Image * @ =
StopAllCoroutines () Button b
StopCoroutine (string) CarregaCena * E

Figura A.97 — Selecao da opgéao “LoadBylndex (int) para o evento ao clicar.

192. Repita o passo 189 para criar outro evento;
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193. Repita o passo 29 para criar um script C# (dentro da pasta “Scipts”) e nomeie-o como
“SalvarTempoEPontos”. Feito isto, abra o script recém-criado, apague o contetdo padrao
€ copie o cédigo do apéndice N para o script e salve. Volte para a tela do Unity 3D;

194. Insira o script recém-criado como mostra o passo 190 no objeto de jogo
“voltarMenuPrincipal” e complete as variaveis do script recém-criado com os objetos de

jogo “infoDesempenho” e “infoTempo”, como mostrado na Figura A.98;

1’@ Salvar Tempo E Pontos (Script) ﬁ i,
Script SalvarTempoEFontos @
Paoints infoDesempenhao (Text) o]
Execution Time infoTempo (Text) @

Figura A.98 — Componente “Salvar Tempo E Pontos (Script)’ de um objeto de jogo.

195. Repita o passo 190 e adicione o novo componente ao segundo evento;
196. Clique em “No Function” e, entao, selecione “SalvarTempoEPontos”. Assim, selecione

a opgao “SaveButtonOnClick ()”, como mostra a Figura A.99;

| Wisualze |

bool enabled

string name

bool runinEditMode CarregaCena.loadByIndex #]

0
string tag .
Mo Function i

bool useGUILayout

BroadcastMessage (string) B

Cancellnvoke (string) GameOhbject g —
Cancellnvoke () RectTransform ¥ El :.'
SaveButtonOnClick ) CanvasRenderer ¥ El Y
SendMessage (string) Image * I a
SendMessagellpwards (string) Button > |l e
StopallCoroutines () CarregalCena * o
StopCoroutine (string) SalvarTernpoEPontos » ﬁ £,

Figura A.99 — Selegao da opgao “SaveButtonOnClick ()” para evento ao clicar.

Assim, finaliza-se o tutorial do jogo desenvolvido neste trabalho. Alguns pontos foram
simplificados ou nao detalhados devido ao fato de que sdo apenas questdes estéticas que
foram implementadas apenas a titulo de curiosidade e conhecimento melhor do software.

A verificagdo de execugdo do jogo, deste que o mesmo esteja com nenhum
procedimento em aberto (por exemplo, ndo ha componentes a serem completados com
variaveis) é feita apertando o botédo de “Play”. Para pausar a execug¢ao ou encerrar, utiliza-se
os botdes especificos para estas agdes. Todos estes botdes de controle de execucao estao

destacados na Figura A.100.



108

€ Unity 2017.2.013 Personal (845i) - JogoPrincipsl uniy - Projete_TUTORIAL - PC, Mac & Linux Standalone® <011 - X
File Edit Assets GemeObject Compo Window Help
O BN S & Bl [xcener| Grocal |

Default-Matsrial
Shader

Figura A.100 — Destaque aos controles de execug¢ao do jogo.

E possivel criar um executavel do jogo desenvolvido no Unity 3D. Para isto, va ao
menu File e entdo clique na opgao “Build Settings...” (Ctrl+Shft+B) e, na janela que ira
aparecer, como mostra a Figura A.101, selecione a plataforma desejada. Neste caso,
desenvolveu-se um jogo para Windows com uma arquitetura tanto de 32 bits quanto de 64
bits. Nado é necessario nenhum método de compresséo, pois 0 jogo ndo é extremamente

complexo. Entdo, deve-se clicar em “Build” e aguardar a criagdo do arquivo executavel.

& Unity 2017.2.0f2 Personal (64bit) - JogoPrincipal.unity - Projeto_TUTORIAL - PC, Mac & Linux Standalone” <DX11>

e

| Build Settings

Default-Material
Shader

Add Component

Figura A.101 — Janela de configura¢des de criagdo de um arquivo executavel para o jogo
desenvolvido.
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B — TUTORIAL PARA OBTENGAO DO ASSET “Kinect v2 Examples MS-SDK”

Este asset é disponibilizado na rede pelo seu desenvolvedor, Rumen Filkov,
pesquisador da Vorarlberg University of Applied Sciences, na Austria. Para obté-lo
deve-se encaminhar um e-mail para “rumen.filkov@gmail.com” solicitando acesso
para download do “Kinect v2 Examples MS-SDK”, partindo de um e-mail institucional,
uma vez que ele so é disponibilizado gratuitamente para fins académicos.

Este asset ndo é disponibilizado pelo autor deste projeto uma vez que o criador

do asset nao permite o compartilhamento do mesmo sem consentimento explicito.
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C — TUTORIAL PARA OBTENGAO DO ASSET “Water Flow FREE”

Acesse a Asset Store da engine Unity 3D e faga login em sua conta. No
mecanismo de busca da propria loja, procure pelo termo Water Flow FREE (Disponivel
em:  https://assetstore.unity.com/packages/vfx/shaders/water-flow-free-26434  —

Acesso em 23/01/2018). Clique em “Open in Unity”, como mostra a Figura C.1.

Water Flow FREE FREE

i b

Water Flow FREE is free version of Water Flow.

WebGL Demo

‘.q_-
--‘ = Features:

‘ * One simple demo water shader.

* One Demo scene with sample C# scripts.
* Supports all build player platforms.

Figura C.1 — Visualizagéo de parté da tela de aquisicao do asset “Water Flow FREE”.

Esta agao, abrira a Asset Store dentro do Unity 3D e, entdo, sera possivel fazer

o download, como mostra a Figura C.2, e clique na opgao.

Water Flow FREE
Shaders

G.ETeambDev

Kk (L167)

Download

_ :
Figura C. 2 Calxa de download dentro do software Unity 3D para download do asset

Neste caso, somente serdo necessarios os elementos marcados na Figura C.3.
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Import Unity Package n

Figura C.3 — Arquivos que seréo necessarios para a utilizagédo no desenvolvimento do jogo.

Feita a importacado do asset, garanta que todo o conteudo importado esteja dentro da

pasta criada com o nome de “Asset Agua”.



D - SCRIPT

CarregaCena.cs

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine.SceneManagement;
using UnityEngine;

public class CarregaCena : MonoBehaviour

{

public void LoadByIndex (int scenelIndex)

{

SceneManager.LoadScene (scenelndex);

}
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E - SCRIPT

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class CriaPonte : MonoBehaviour

{

public Transform pontePrefab;

// Quando entrar dentro do Trigger, executa esta funcao
void OnTriggerEnter (Collider other)
{
Instantiate (pontePrefab, new Vector3 ( -
), pontePrefab.rotation);
}
}




F - SCRIPT

DestroiObstaculo.cs

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class DestroiObstaculo : MonoBehaviour

{

public float tempoCorrente;
public float tempoDeDestruicaoDoObstaculo;
public Renderer rend;

// Use this for initialization

void Start ()

{
rend = GetComponent <Renderer> () ;
rend.enabled = false;
tempoDeDestruicaoDoObstaculo = ;

}

// Update is called once per frame
void Update ()
{

tempoCorrente += Time.deltaTime;

if (tempoCorrente > tempoDeDestruicaoDoObstaculo)

{
Destroy (gameObject) ;

}

114



115

G - SCRIPT

DestroiPonte.cs

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class DestroiPonte : MonoBehaviour ({

// Use this for initialization
void Start () {

}

// Update is called once per frame
void Update () {

}
void OnTriggerEnter (Collider other)
{
Destroy (transform.parent.gameObject);
}




H - SCRIPT

Levelloader.cs

using System.Collections;

using UnityEngine;

using UnityEngine.SceneManagement;
using UnityEngine.UI;

public class Levelloader : MonoBehaviour
{
public Slider slider;
public GameObject loadingMenu;
public GameObject mainMenu;
public Text textProgress;

public void LoadLevel (int scenelIndex)

{

StartCoroutine (AsynchronousLoad (scenelndex));
}
IEnumerator AsynchronousLoad (int sceneIndex)
{

yield return null;

AsyncOperation ao =
SceneManager.LoadSceneAsync (scenelIndex) ;

mainMenu.SetActive (false);
loadingMenu.SetActive (true);

while (! ao.isDone)

{
float progress = Mathf.ClampOl (ao.progress / )

slider.value = progress;
textProgress.text = progress * + "3";

yield return null;
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I - SCRIPT

Mare.cs

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class Mare : MonoBehaviour

{
IEnumerator Start ()
{
Vector3 maxMare = transform.position + new Vector3 (0,
, 0)s
var minMare = transform.position;
while (true) {
yield return StartCoroutine (movimentoMare
(transform, minMare, maxMare, ));
yield return StartCoroutine (movimentoMare
(transform, maxMare, minMare, ))
}
}

IEnumerator movimentoMare ( Transform thisTransform, Vector3
inicioPos, Vector3 fimPos, float tempo)

{
var i = ;
var rate = /tempo;
while (i < )
{

i += Time.deltaTime * rate;

thisTransform.position = Vector3.Lerp (inicioPos,
fimPos, 1);

yield return null;
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J - SCRIPT

PosicaoAleatoriaObs.cs

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
public class PosicaoAleatoriaObs : MonoBehaviour {
private Vector3 [] positionObstacles = new Vector3 [2];
public float zPosition;
string auxPosition;
public GameObject obstacle;
public ParticleSystem explosao;

int randomInt;

void Start ()

{
if (PlayerPrefs.HasKey ("DistanciaObs"))
{
auxPosition = PlayerPrefs.GetString ("DistanciaObs
")
if (auxPosition == "")
{
zPosition = ;
} else
{
zPosition = float.Parse (auxPosition);
}
if (zPosition < || zPosition > )
{
zPosition = ;
}
} else
{
Debug.Log ("Valor padrao");
zPosition = ;
}
positionObstacles [0] = new Vector3(- , ,
zPosition) ;
positionObstacles [1] = new Vector3( , ,

zPosition) ;

}
void OnTriggerEnter (Collider other)
{

randomInt = Random.Range (0, 2);

obstacle.transform.position = positionObstacles

[randomInt] ;
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Instantiate (obstacle, obstacle.transform.position,
obstacle.transform.rotation) ;

transform.parent.gameObject.AddComponent<DestroiObstaculo> () ;
explosao.Play (),




L - SCRIPT

Sair.cs

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class Sair : MonoBehaviour

{

public void sairJogo ()
{
#if UNITY EDITOR
UnityEditor.EditorApplication.isPlaying = false;
#else
Application.Quit ()
#endif

120



M - 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 genero;

public Text idade;

public Text inicio;

public Text terapiaNlN;
public Text hoje;

public Text distancia;
public Text caminhoArquivo;

public void SaveUser (string nameUser)
{
nomeArquivo = caminhoArquivo.text + "\\" 4+ nameUser + " -
Sessao #" + terapiaN.text + ".txt";
PlayerPrefs.SetString ("fileName", nomeArquivo) ;

StreamWriter mySW = new StreamWriter (nomeArquivo, true);

// tépicos béasicos do arquivo

mySW.WriteLine ("Nome: " 4+ nome.text);

mySW.WriteLine ("Género: " + genero.text);

mySW.WriteLine ("Idade: " 4 idade.text);

mySW.WriteLine ("Data de inicio do tratamento: " +
inicio.text) ;

mySW.WriteLine ("Terapia de numero: " + terapialN.text);

mySW.WritelLine ("Data de hoje: " + hoje.text);

mySW.WriteLine ("Distédncia entre obstaculos (entre 10 e
100): " 4+ distancia.text);

PlayerPrefs.SetString ("DistanciaObs'", distancia.text);

mySW.Flush ()
mySW.Close ()

Debug.Log ("SaveUser()");

}
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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SalvarTempoEPontos.cs

using
using
using
using
using

}

{
}

N - SCRIPT

System.Collections;
System.Collections.Generic;
UnityEngine;

System.IO;

UnityEngine.UI;

public class SalvarTempoEPontos : MonoBehaviour {
string fileName;
public Text points;

public Text executionTime;

void SaveTP () {

fileName = PlayerPrefs.GetString ("fileName");

StreamWriter mySW = new StreamWriter (fileName,

mySW.WriteLine ("Tempo de duracgdo da sessdo atual:
executionTime.text) ;

mySW.WriteLine ("Pontuacdo da sessdo atual:

points.text) ;

mySW.Flush ()
mySW.Close ()

public void SaveButtonOnClick()

GetComponent<SalvarTempoEPontos> () .SaveTP ()

true) ;

"

"

+

+
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O - SCRIPT

TempoExecucao.cs

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

using System.IO;

public class TempoExecucao : MonoBehaviour ({
float tempoSeg = ;
int tempoMin = , tempoHor = ;
string auxiliarSeqg, auxiliarMin, auxiliarHor;

public Text execution;

// Use this for initialization
void Start () {

}

// Update is called once per frame
void Update () {

tempoSeg = Time.timeSincelevelload;
tempoHor = (tempoMin / ),
tempoMin = ((int)tempoSeg / ) ;
tempoSeg = tempoSeg % ;

auxiliarSeg = tempoSeg.ToString ("##.4#"

auxiliarMin = tempoMin.ToString ("#+#");
auxiliarHor = tempoHor.ToString ("#+#");
if (tempoHor == && tempoMin == 0)
{
execution.text = "00OhrsO00Omin" + auxiliarSeg + "s'";
} else if (tempoHor == && tempoMin != 0)
{
execution.text = "00Ohrs" + auxiliarMin + "min" +
auxiliarSeg + "s";
} else
{
execution.text = auxiliarHor + "hrs" 4+ auxiliarMin
+ "min" 4+ auxiliarSeg + "s";
}

}
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P - SCRIPT

VariacaoVelocidadeAvatar.cs

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

public class VariacaoVelocidadeAvatar : MonoBehaviour
{

public float velocidadePassada;

public Text desempenhoAvatar;

public float fatorDeCorrecao;

public float velocidadePassadaAnt = 0;
public int soma = 0;
public int limite = 0;

IEnumerator Start ()

{

fatorDeCorrecao = ;
while (true) {
yield return StartCoroutine (delayPassada ( ))
}
}

IEnumerator delayPassada (float tempo)

{

Vector3 inicial = transform.position;
var i = ;

var rate = /tempo;

while (i < )

{
i += Time.deltaTime * rate;
yield return null;

}

Vector3 final = transform.position;
velocidadePassada = (Mathf.Abs((inicial .magnitude -
final.magnitude) / )) *fatorDeCorrecao;
if (limite == )
{
if (velocidadePassada < ) {
soma = soma;
} else {
soma = soma + (Mathf.CeilToInt
(velocidadePassada) + Mathf.CeilTolInt (velocidadePassadaAnt));
}
desempenhoAvatar.text = soma + " pontos!";

velocidadePassadaAnt = velocidadePassada;

limite = 0O;
}

limite = limite + 1;
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Q - SCRIPT

VelocidadePonte.cs

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class VelocidadePonte : MonoBehaviour

{

public Vector3 variableVelocity;
public float speedRunner;

private GameObject dedoEsquerdo;
private GameObject dedoDireito;

// Use this for initialization
void Start ()
{
dedoEsquerdo = GameObject.Find
("Avatar/U/joint Char/joint Pelvis/joint HipMaster/joint HipLT/joint Knee
LT/;oLnLiFooLLT/;oLnLiToeLT”);
dedoDireito = GameObject.Find
("Avatar/U/joint Char/joint Pelvis/joint HipMaster/joint HipRT/joint Knee
RT/joint FootRT/joint ToeRT");
}

// Update is called once per frame
void Update ()
{
speedRunner =
(dedoDireito.GetComponent<VariacaoVelocidadeAvatar> () .velocidadePassada +
dedoEsquerdo.GetComponent<VariacaoVelocidadeAvatar>
() .velocidadePassada)/”;
variableVelocity = new Vector3 (0, , speedRunner) ;
transform.position -= variableVelocity * Time.deltaTime;
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R — PROCEDIMENTO DE CONVERSAO ENTRE ARQUIVOS “.stI” E ARQUIVOS
“.obj”

Os arquivos no formato “.stl” podem ser obtidos no software SolidWorks utilizando a
opg¢ao “Salvar como”, como mostrado na Figura R.1.

s =] - Pega (*.prt;".sldprt) ~
E 8T Lib Feat Part (*.sldlfp)

|Part Templates (*.pridot)
],.m DU - orm Tool (= sidftp)
des Offset de Z55 Pad| Parasolid (*_t)
entidades i r_Iglparasq:llil:l Binary (*_b)
IGES (*.igs)
[ ..  |STEP AP203 (".step;".stp)
B Salvarcome |STEP AP214 (.step:™.stp)
IFC 23 (~.ifc)
T W ACKS (*sat)
VDAFS (*.vda)
Organizar MNeVRML (*.werl)
snesey |
82 Eletronica de |eDrawings (".eprt)
Universal 3D (*.u3d)
3D XML (* 3dwuml)
42 TCC desenhod Microsoft XAML (*.xamil)
CATIA Graphics (*.cgr)
& OneDrive ProE/Creo Part (*.prt)
HCG (*.heg) |
HOOPS HSF (*.hsf)
[ Este Cumputadnﬁ (") ‘
o A360 Drive |Dwg (*.dwg)
. Adobe Portable Document Format [*.pdf)
B AreadeTraba 4.1, photoshop Files (* psd) g
Adobe lllustrator Files (*.ai)
MNome: IPEG {"-jpg)
Portable Metwerk Graphics (*.png)
SolidWorks Composer (".smg) W

T

T

Processament

Tipo:

(®) Salvar como Inelusir ¢

todos os componentes referenciados

() Salvar como copia e continuar Adicionar prefixo
() Salvar comao cépia e abrir Adicionar sufixo Avancado
A Ocultar pastas Salvar Cancelar

Figura R.1 — Selecao do formato “.stlI” para salvar a pega construida desta maneira.

E entao, utilizando o software 3D Builder, software gratuito distribuido juntamente com
o Windows 10, é possivel importar o modelo em formato “.stl’. Ao importar o modelo, é
necessario escolher a unidade de medida utilizada no desenvolvimento da peca no software
de origem (no caso, SolidWorks).

Para adicionar as texturas necessarias deve simplesmente selecionar o modelo, ir até
o menu “Tinta” e entdo escolher a opgao “Textura”. Para aplicar a textura, deve-se escolher a
mesma no menu destinado a elas e, entao, clicar em cada uma das partes para adiciona-la a

mesma ao modelo. Neste projeto, foram adicionadas as texturas “oak” e “medwood”, como
mostrado na Figura R.2.
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Figura R.2 — Selegéo das texturas para os componentes do modelo 3D importado para o 3D

Builder.

Apos, deve-se aplicar as texturas no botao “Aplicar”. Ir na opgao “Salvar como” e entdo

escolher o formato “.obj”, como mostra a Figura R.3.

Salvar como
i “P » Guilherme Ramalho s Objetos 30 v 0 Pesquisar Objetos 3D
] q i}
Organizar « MNova pasta
~
5 Acesso rapido Menhum item corresponde & pesquisa.

I Area de Trabe #
* Downloads  #
Docurmentos
[&] Imagens -
£ Meu Google | #
 Resumo_Compu
L TCC

o Trabalhos

zed o

Nome: | PecaPonte.obj

Tipo: | OBJ format (*.obj)

IMF format (*.3mf)
STL format (*.stl)

0B format (*.obj)
PLY format (*.ply)

A Ocultar pastas

Figura R.3 - Selecao do formato “.obj” para salvar o modelo importado desta maneira.
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S — FORMULARIO PARA APLICAGAO DO GAME QUESTIONNARIE
EXPERIENCE

O formulario foi desenvolvido na plataforma Forms® da empresa Google.

Porém, neste anexo, 0 mesmo esta transcrito integralmente a seguir.

Testes de experiéncia - Game Experience Questionnaire

Este formulario € parte integrante do projeto de fim de curso "DESENVOLVIMENTO DE UM JOGO
SERIO PARA A REABILITACAO DA MARCHA HUMANA" e conta como objetivo o
desenvolvimento de uma base de dados para medir a experiéncia humana dentro de midias
digitais.
As respostas do jogo seguem o grau de concordancia da escala de Likert:
(1) De modo algum;
2) Levemente;

) Moderadamente;
) Bastante;
) Extremamente.

A~ A~~~

3
4
5

Serao analisados sete aspectos de imersao:
1 - Desafio;

2 - Competéncia;

3 - Fluidez;

4 - Efeito Negativo;

5 - Efeito Positivo;

6 - Imersdo Sensorial e Significativa;

7 - Tenséao

Eu me senti desafiado:

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

Eu me senti habilidoso:

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

Eu me senti imerso:

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

Eu o achei cansativo:

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

Eu o achei divertido:

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

O jogo era esteticamente agradavel:

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

Eu me senti frustrado:

()1 ()2 ()3 ()4 ()5



