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RESUMO

Os ambientes virtuais que possibilitam a interagao fisica do jogador ganham
cada vez mais espago na reabilitacdo. Os exergames, termo usado para jogos de
videogame utilizados como forma de exercicios fisicos, sdo ferramentas
promissoras para o estimulo e incentivo de exercicios dentro da reabilitagdo de
pessoas com alguma alteracdo neuromotora. O presente estudo objetivou
desenvolver um ambiente virtual interativo com biofeedback visual, associado a
captura do movimento do corpo efetuado com auxilio do sensor Kinect® para
auxiliar o paciente na manutengdo de uma postura correta e na realizacao de

exercicios estimulantes e desafiadores.

Palavras-Chave: exergames; dispositivo de captura de movimento; realidade

virtual; reabilitacado fisica; biofeedback visual.
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ABSTRACT

The physical interaction in virtual reality has been increasingly used in
rehabilitation. The exergames, the term used for video games used as a form of
exercise, are promising tools for the stimulation and encouragement of exercise in
the rehabilitation of people with some neuromotor disability. This study aimed to
develop an interactive virtual reality with visual biofeedback, coupled with the
capture of body motion sensor. The Kinect® sensor are used to assist the patient in

maintaining a correct posture and stimulate the exercises.

Keywords: exergames; device motion capture; virtual reality; physical

rehabilitation; visual biofeedback.
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1
Introducao

Este capitulo apresenta alguns detalhes sobre a confeccio da monografia,
bem como seus objetivos, justificativa e motivagio para a realizacio deste

trabalho de conclusdo de curso.

Na ultima década, a indtstria de games arrecadou bilhdes com a producao
de jogos eletronicos com estilos cinematograficos. Contudo, para chegarem a esse
patamar, as produtoras de titulos e, principalmente, empresas como Nintendo®,
Microsoft® e Sony®, desenvolvedoras dos consoles mais modernos, investiram
arduamente em novas tecnologias de entretenimento (Barcala L., et at, 2011). Desde
o surgimento dos primeiros consoles como o Atari® em 1970, e considerando a
trajetéria das intimeras sucessodes de jogos, os ramos que evoluiram notavelmente
foram nas areas gréficas. Alguns titulos recentes mais aclamados pelos jogadores

chegam a possuir imagens e efeitos que beiram o realismo (Ferreira, E., 2009).

Atualmente, a disputa acirrada entre os consoles na industria de games
trouxeram inovagdes voltadas para a area da jogabilidade, conceito utilizado como
forma de medida que torna o jogo facil de ser jogado e desde a sua origem nao
havia expressado muito progresso. Com o tempo, o perfil de um jogador foi
idealizado como uma pessoa sentada a frente da televisdo, atribuindo
funcionalidades aos jogos através do joystick ou controle remoto, fato que acabou se
revelando um reflexo do sedentarismo. Com o surgimento dos sensores de
movimentos Wii Remote®, Kinect® e Playstation Move®, o perfil do jogador esta
mudando, visto que os comandos atribuidos aos videogames sao realizados por

meio do movimento corpoéreo.

Os exergames, como sdao chamados os jogos que possibilitam a interacao
fisica dos jogadores com os ambientes virtuais, estio ganhando espaco na édrea da

reabilitacdo, por promover o movimento das partes superiores e inferiores do
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corpo como forma de exercicio e proporcionar uma percepcao em uma realidade

diferente, como cita Sousa, F.H. (2011).

Nesse sentido, os exergames se tornam importantes, visto ser uma ferramenta
promissora para o estimulo, adesdo e incentivo na realizacdo de exercicios dentro
da reabilitacdo de pessoas que possuam alguma deficiéncia motora, atrofia
muscular ou trauma fisico, como mostram as evidéncias de pesquisas segundo
Chang, Y J., et al (2011), Sousa F.H. (2011) e Cameirao, et al (2008). A compreensao
desses estudos sugere que essa técnica é util e possui impacto positivo na
reabilitacdo fisica proporcionando melhora no controle motor e resisténcia
muscular (Chang, Y.J., et al, 2011) (Sousa, F.H., 2011). Dentre as técnicas e terapias
fisioterapicas encontradas na literatura, o tratamento da escoliose por meio de
exercicios de equilibrio e movimentacdo dos membros para um aumento na
flexibilidade e melhora no padrao postural (Bonorino, K.C,, et al, 2007), assemelha-

se com a proposta deste estudo.

N

Esse trabalho visa a concepcdo de um ambiente virtual interativo com
resposta visual de seus movimentos capturado pelo sensor Kinect® de forma a
auxiliar a postura correta do paciente no exercicio, estimulado por desafios e
tarefas proposto pelo jogo. Com isso, espera-se uma melhora motivacional e fisica
dos pacientes submetidos ao tratamento para recuperacdo da escoliose idiopéatica

(causa obscura).

1.1 Justificativa e Motivacao

Nos ultimos anos, o numero de métodos motivacionais na &area de
reabilitacdo fisica tem aumentado, com o intuito de melhorar o desenvolvimento e
participacdo em exercicios repetitivos em pessoas com algum tipo de deficiéncia
motora ou trauma fisico. O incentivo a realizacdo desses exercicios ajuda os
pacientes a aumentar a sua independéncia superando as limitagdes encontradas em

suas rotinas e até mesmo a problemas psicossociais graves.

Com o desenvolvimento desse trabalho acredita-se que a pratica dos

exercicios fisioterapicos nos pacientes em tratamento de reabilitacao fisica do curso
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de Fisioterapia da Unifal-MG, possam se tornar menos cansativo, transformando-se

em habitos positivos e até mesmo divertidos.

1.2 Problematizacao

A prética de exercicios constantes em pacientes que possuem escoliose em
decorréncia do processo de reabilitacdo fisica exige motivacdo e persisténcia para

melhorar o seu desempenho a fim de superar as suas limitagoes.

No entanto, de acordo com Chang, Y.J., et al (2011) somente 31% das pessoas
em reabilitagdo motora efetuam corretamente seus exercicios como recomendado,
seja pelo fato do processo ser cansativo ou pelo fato dos equipamentos serem

muitas vezes desconfortdveis, ou ainda por algum fator estético ou social.

Em decorréncia disso, inimeros estudos vém promovendo interagdes do
paciente com ambientes virtuais de modo a influenciar no estimulo e melhora do

desempenho proporcionando novas sensacdes e experiéncias (Sousa, F.H., 2011).

Atualmente o curso de Fisioterapia da Unifal-MG ndo possui nenhuma
terapia através da captura de movimentos sem a necessidade de sensores plugados
ao corpo, como exclusivamente da tecnologia Kinect®, além de ndo contar com um

ambiente virtual modelado de acordo com os exercicios propostos.
Neste contexto, deseja-se averiguar:

E possivel criar um ambiente virtual modelado capaz de retornar com
biofeedback visual as avaliagdes necessérias aos exercicios no tratamento de escoliose

do curso de Fisioterapia da Unifal-MG?
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1.3 Objetivos

1.3.1 Gerais

Este trabalho destina-se ao desenvolvimento de um ambiente virtual
interativo com biofeedback visual, terapia que visa obter o controle sobre si mesmo
pelo condicionamento de certas fungdes fisiologicas exibidas visualmente. Através
da captura do movimento do corpo efetuado pelo sensor Kinect®, o paciente possa
ser auxiliado na postura correta e execugdo do exercicio e estimulado por meio de

desafios e tarefas proposto pelo jogo.

1.3.2 Especificos

A fim de se alcangar os objetivos gerais deste trabalho, alguns objetivos

especificos devem ser realizados:

e Levantamento dos exercicios utilizados para o tratamento de

escoliose;

e Levantamento e modelagem de desafios e tarefas que proporcione a

postura e movimentacdo do paciente de acordo com cada exercicio;

e Modelagem de cendrios e elementos visuais que auxiliem no

biofeedback do paciente;

e Captura e armazenamento de informagdes que auxiliem no

diagnoéstico do fisioterapeuta responsavel;

e Avaliacao do ambiente virtual.
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1.4 Organizacao da Monografia

Este trabalho estd organizado em cinco capitulos. No Capitulo 2, sera
abordado todo o referencial tedrico necessario para o entendimento do trabalho.
No Capitulo 3 é apresentada a proposta deste trabalho, bem como todos os passos
utilizados para se atingir o objetivo do mesmo. No Capitulo 4 é apresentado
ambiente virtual e sua aplicagdo. O dltimo capitulo é voltado para conclusdes e
trabalhos futuros. Todas as imagens contidas neste documento foram criadas

exclusivamente pelo autor.
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2
Revisao bibliografica
Este capitulo apresenta uma abordagem geral sobre as tecnologias

utilizadas na confecciao do ambiente virtual e captura de movimento e

descreve o0s tratamentos comuns e motivadores de escoliose.

2.1 Sensores de movimento

A ualtima geracao de consoles, além de evoluir no poder de processamento
de graficos cada vez mais se aproximando do real, inovou também no campo da
jogabilidade, que desde o seu surgimento mantinha o mesmo enfoque para a
entrada de comandos das funcionalidades do jogo com o joystick. Com o
surgimento dos sensores de movimento para a captura gestos comandos pelo corpo
do jogador, a industria de games proporcionou uma nova abordagem tanto na area
de entretenimento digital, como em intimeras outras areas que adaptaram os seus

novos controladores em diversas ocasides.

Ap6s o advento do Wii Remote® e Wii Fit® da Nintendo®, que contavam
com uma nova experiéncia de movimento do corpo e equilibrio, os exergames
contribuiram como uma nova ferramenta de aprendizagem motora para a area de
Fisioterapia e reabilitacdo e oferecem informacdes para uma prospera area de
atuagdo (Sousa, F.H., 2011).

O Kinect® criado em 2010 pela Microsoft® permite aos usudrios possam
controlar e interagir com o console de jogos Xbox sem a necessidade do jogador
possuir um joystick em maos, por meio de uma interface natural em que utiliza
movimentag¢do do corpo. O dispositivo conta com uma camera RGB e dois sensores
de profundidade (projetor e captura), permitindo a captura de movimentos
tridimensionais dos usuarios a sua frente (Chang, Y.J., ef al, 2011) como ilustra a

Figura 1.
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(A)

(©)

Ve 'm
"1

Figura 1 - Fases da captura do sensor de movimento, a partir do posicionamento frontal ao
dispositivo (A), projecdo e captura do infravermelho (B), e interpretacio do mapa de
profundidade com identificacdo do corpo humano (C).

Ap6s o langamento do Kinect®, muitos entusiastas tecnolégicos perceberam
o seu poder de interatividade, adaptando o dispositivo em intimeros softwares e
oportunidades de forma “hackeada”, o que levou a Microsoft® a lancar o Kinect
SDK (Software Development Kit ou kit de desenvolvimento de software) e o
surgimento do framework OpenNI, conjunto de ferramentas usadas para auxiliar no

desenvolvimento de software.

Através da utilizagdo do Kinect SDK ou do OpenNI, pesquisadores de
diversas 4reas podem adaptar o dispositivo de forma a passar e receber
informacdes dele mais facilmente. Essas ferramentas permitem explorar as

seguintes funcionalidades:

¢ Rastreamento do movimento esqueleto de até duas pessoas que estdo

no campo de visdo do Kinect®;
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e Acesso as informacdes da camera de profundidade tridimensional

(XYZ) que indica a distancia dos objetos e acesso a cAmera de cores
(RGB);

e Captura de alto processamento de dudio que cancela ruidos e ecos

possibilitando a identificagao e origem do som

A captura do esqueleto NUI (Natural User Interface ou Interface natural do
usuario) provém de informacdes de localizagdo e orientacdo de pontos que

representam o esqueleto humano como mostra a Figura 2.

MAO DIREITA CABECA OMBRO CENTRO  MAO ESQUERDA
[ A ~e)

L/

] .} / Z

‘i )
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'cor&)\omgﬂo \%

[\
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OMBRO DIREITO OMBRO ESQUERDO 7 =

COLUNA

QUADRIL ESQUERDO

| JOELHO DRE JOELHO ESQUERDO
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PE DIREITO " L et ESQUER‘DO

Figura 2 — Representacdo dos pontos vitais de reconhecimento do corpo humano pelo sensor
Kinect®, imagem baseada na documentag&o Microsoft® Research (2011).
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2.2 Terapias fisioterapicas

2.2.1 Tratamento tradicional

A escoliose sdo alteragdes no alinhamento na coluna em que ocorre um
desvio para um dos lados do corpo, associado ou ndo a rotacdo vertebral. Esta
enfermidade acontece em cerca de 3% da populagdo geral (Bonorino, K.C,, et al,
2007) (Costa, A., et al, 2002). Segundo Bonorino, Borin e Silva (2007) mais de 70%

das escolioses sdo diagnosticadas na categoria idiopatica (causa desconhecida).

Os pacientes que sofrem de escoliose podem ter uma limitagdo na sua vida
ativa, incapacidade para o trabalho e em casos mais graves, o paciente pode referir
dores e alteragdes da funcdo pulmonar, além de repercussdes estéticas e
psicossociais (Costa, A., et al, 2002). A escoliose idiopatica progressiva, quando
diagnosticada precocemente, é passivel de tratamento, dentre as técnicas e recursos
utilizados estdo Reestruturacao Postural Global, colete, exercicios fisicos, Bola
Suica, Manipulagdes Osteopaticas, método Klapp, Iso-Stretching, entre outros
(Bonorino, K.C., et al, 2007).

No entanto, um estudo realizado por Shaughnessy, Resnick, e Macko em
2006 e citado por Chang, Y.J., et al (2011) demonstra que somente 31% dos pacientes
em reabilitacdes efetuam os exercicios como indicado, por muitas vezes nao

possuirem entusiasmo para realizacdo do processo.

No tratamento da escoliose, muitas das técnicas utilizadas nas terapias nao
apresentam um estimulo para o paciente devido a fatores estéticos ou sociais, como
por exemplo, o uso de coletes deixam as criangas muitas vezes deslocadas dentro
de grupos social, ou como certos exercicios fisicos e estimulagdes elétricas dos
musculos que ndo desempenham um histérico de progressao da curva de acordo
com Costa, A., et al, (2002), assim como o desconforto de aparelhos que necessitam

fixar intimeros sensores espalhados pelo corpo para a captura do movimento.
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2.2.2 Técnicas virtuais

Como forma de contornar os impasses ocorridos nas terapias tradicionais
fundamentadas em recursos humanos e técnicos, com o intuito de aprimorar e
promover a motivacdo adicional nos tratamentos de reabilitacdo, alguns estudos
exploram a aplicacdo da realidade virtual como forma de entretenimento e apoio
terapéutico para o paciente (Chang, Y.J., et al., 2011) (Cameirao, et al., 2008) (Gama,
A.D, et al., 2012) (Saposnik, G. et al., 2010).

Em particular, os jogos de realidade virtual baseados no controle por
sensores de movimentos aumentam significantemente a motivacdo dos
participantes e melhora no desempenho dos exercicios como discutido por Chang,
Y.J., et al (2011), além de oferecer suporte fisioterapico na definicdo do tratamento
por parte do terapeuta e apoio para a correcdo de movimentos e posicionamentos
inadequados (Gama, A.D., et al., 2012).

A pratica de usar os sensores de movimentos na reabilitagdo fisica comecou
a partir do lancamento do controlador precursor Wii Remote®, parte integrante do
console Wii®, porém os trabalhos desenvolvidos por Barcala, L. et al (2011),
Saposnik, G. et al (2010) e os revisados por Sousa, F.H. (2011) visam a motivagdo e
analise dos movimentos através da adaptacdo dos exercicios fisicos aos titulos de
jogos eletronicos que ja existiam no mercado, sem desenvolver um soffware

especifico.

Ja os softwares Ikapp (Gama, A.D., et al., 2012) e Kinerehab (Chang, Y.]., et al.,
2011) foram desenvolvidos exclusivamente para determinados exercicios fisicos,
com o uso do sensor Kinect®, isso permite uma reabilitacdo mais confidvel e

agradavel, além de uma avaliacdo postural mais efetiva.

O Ikapp trabalha os exercicios de inimeros traumas fisicos baseados numa
interface 2D (bidimensional), onde a captura dos movimentos corporais
desempenham a orientagdo dos elementos chaves na tela do jogo, porém, mesmo
que as interfaces 2D permitam o desenvolvimento do software mais rapido, o

biofeedback para o usudrio se torna muito baixo.

O Kinerehab testou o seu estudo numa escola de educacdo especial com

criangas que possuem o diagnéstico de paralisia cerebral grave. Nele a medida que
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o paciente realiza os movimentos do exercicio corretamente os elementos na tela do
jogo oscilam de forma mais rica e o dudio comeca a ficar mais alto, o que

caracteriza um bom feedback como resposta aos movimentos.
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3
Design e planejamento de

games

Este capitulo aborda os processos que envolvem a concepgio de um
jogo eletronico e sua ampla variedade de habilidades e conceitos

metodoldgicos.

3.1 Consideracoes Iniciais

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um exergame
projetado em um ambiente virtual modelado especificamente para atender os
movimentos realizados em secdes de exercicios, dentro da reabilitacdo fisica no
tratamento da escoliose. Segundo Chang, Y.J., et al (2011), a identificacdo de
métodos eficazes e motivacionais se torna um fator importante para o incentivo e a
boa pratica na realizacdo dos exercicios em pessoas com deficiéncia. Sendo assim

jogo proposto visa motivar o paciente na realizagao dos exercicios.

A produgado de um jogo de computador se divide em: a parte tecnolégica,
onde se situa o software, responsavel em tornar a interatividade homem-maquina
mais acessivel; e o conteddo artistico do jogo, desempenhado pelo enredo,

narrativa, imagens, animacdes e sons, que particularizam o apreco ao jogo.

Para entender quais sdo os fatores considerados no desenvolvimento de
jogos, foi elaborado um levantamento dos artefatos que os compdem, considerando
os seus objetivos e particularidades, assim como as ferramentas utilizadas para a

criacdo do exergame PhysioPlay de acordo com cada propésito.
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3.2 Dinamica corporal

O corpo humano carece de movimentos para se associar com o meio a sua
volta, essas a¢des incluem todos os sistemas do organismo, tais como: respiracao,
contracao muscular, circulacdo e controle nervoso sensitivo e motor. O sensor
Kinect® captura esses movimentos corporais e os transformam em elementos de
entrada para o computador, assim o sistema atribui os movimentos de membros
superiores e inferiores e de todo o corpo em comandos que operaram os quesitos

do sistema.

No desenvolvimento do PhysioPlay, o exercicio que serviu como
fundamento no tratamento de escoliose se baseia na movimentacdo dos membros
superiores do paciente, para isso, ele procura estender um dos membros superiores
a frente e perpendicularmente ao corpo. Nessa posicdo, o paciente comeca a
movimentar o ombro levando a mado préximo a altura da cabeca e depois
retornando ao ponto inicial, repetindo consecutivamente como demonstra a Figura
3.

Dessa forma, os pacientes sdao desafiados a conseguir mobilidade e
coordenacdo, medido através do biofeedback visual e mostrado em um monitor
para ele. As principais metas sdo proporcionar o alongamento das cadeias

musculares, aumentar a flexibilidade e melhorar do padrao postural.

3.3 Desenvolvimento de jogos

A cada ano a industria de entretenimento de um modo geral supera a sua
arrecadacdo, com um faturamento na casa dos bilhdes. Tal sucesso se deve
principalmente ao fato de que os grandes titulos atualmente, além de contarem
com tecnologias inovadoras, possuem um enredo e trama em um nivel superior ao
cinematogréfico. Assim, os principais artefatos produzidos em um jogo estao na

combinacdo de trés partes: enredo ou trama, motor e interface interativa.
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Figura 3 — Movimentos realizados nos exercicios para o tratamento de escoliose.

O enredo é o esqueleto da narrativa, pois define o encadeamento das acoes
do jogo, e suas definicdes demandam da atuacdo de especialistas como roteiristas,
psicologos e historiadores. O motor é responsavel em capturar as acdes exercidas
pelo jogador e traduzir de forma visual o impacto dessas acdes no ambiente virtual.
Com base em célculos mateméticos e simulagdes fisicas, a sua implementacao exige
conceitos de diferentes areas da computagdo tais como, computagdo grafica,
inteligéncia artificial, redes de computadores, engenharia de software, etc. As
interfaces graficas dos jogos também passam por estudos de conhecimentos
artisticos, cognitivos e técnicos, para permitir uma interacdo mais facil em os
dispositivos digitais e possibilitar o acesso do jogador as informagdes previamente

programadas, decorrentes do estado no qual o jogo se situa.
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3.3.1 Enredo

No surgimento da era dos videos games, as pessoas passaram a vislumbrar
0s jogos eletronicos pelas suas peculiaridades em relacdo as animacdes graficas e
jogabilidade como forma de entretenimento. O enredo dos jogos ndo passava de
uma histéria inicial ou motivo para desempenhar tal tarefa. Com o passar dos anos
os estidios de producgdes passaram a perceber que os titulos de sucessos e o
respeito dos usudrios mais aficionados estavam acarretados ao desenvolver da
trama. Isto transformou a historia do jogo, que foi de um simples pano de fundo a
umas das atividades mais importantes na producédo, o que aumentou o estimulo do

usudrio e garantiu até a continuidade dos titulos.

Diferente da elaboracao de um roteiro para o cinema ou teatro, o enredo de
um jogo tem que garantir o estimulo do jogador através dos intimeros caminhos
que a trama pode desenvolver e ambientar os diferentes estados que o personagem

pode se encontrar.

Por se tratar de um jogo focado na realizagdo dos exercicios de reabilitacao
fisica, o enredo do PhysioPlay foi contextualizado de forma a deixar o usuario
incentivado a efetuar o movimento mais correto possivel do exercicio. Nele, como
mostra a Figura 4, o personagem/avatar do jogo ocupa a posicdo de um operario
numa fabrica ficticia de embalagens e tem como objetivo manejar o deslocamento
das embalagens que se movimentam pelo cendrio através de engenhosas maquinas

e esteiras rolantes.

Uma caracteristica relevante no planejamento do jogo, é que cada artefato
produzido, independente da sua &4rea de desenvolvimento, seja artistico ou
computacional, possui uma ligacdo direta com os demais produtos, sendo assim
intimeros cuidados foram tomados e revisados nas demais partes do projeto, tais
como situar as tarefas, cendrio e dindmica do jogo com o exercicio proposto no

tratamento da escoliose.
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Figura 4 — Printscreen do jogo Physioplay realgando o cenério.

Posteriormente, o processo de modelagem do cendrio e interface seré
descrito de forma a contextualizar o seu objetivo visual. Contudo, deve ser
ressaltada a importdncia da relacdo entre a escolha do enredo e o cendrio,
caracterizado por maquinas ficticias, com o propésito de possiveis adaptacdes dos
movimentos realizados pelos exercicios, uma vez que os gestos exercidos pela
reabilitacdo possuem uma forma peculiar ao tentar se basear com as atividades

cotidianas.

3.3.2 Motor

O motor é a peca elementar de um jogo de computador, é por meio dele que
sdo recebidos, enviados e processados todos os sinais responsaveis pela dinamica
do sistema. Entre o seu conjunto de funcionalidades principais estdo o
processamento grafico do cendrio, texturas e efeitos tridimensionais, simulacao
fisica dos objetos, inteligéncia artificial, interpretacdo dos sinais recebidos pelos

controladores e disparos de sons.
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O papel do motor é tdo elementar para os jogos eletronicos que para chegar
até esse patamar de complexidade, passaram se por inameras geragdes e diversas
etapas de aperfeicoamento, incluindo técnicas como deteccdo de colisdes e

atualizacdo de quadros por segundos, que nao sdo visivelmente triviais.

No entanto, os motores ndo estio presentes somente durante a execucao dos
jogos, eles contam com ferramentas disponiveis para o desenvolvimento dos jogos,

para que tais nao sejam construidos do zero.

3.3.2.1 UDK - Unreal Development Kit

Para o planejamento e execucdo do PhysioPlay, foi realizado um pequeno
estudo de viabilidade entre os principais motores graficos existentes no mercado,
tais como UDK, Unity, Panda3D, OGRE, jMonkey e XNA Game Studio. E o estudo
se baseou nos seguintes critérios: custo, facilidades na integragdo com o Kinect® e

com outros programas de modelagem grafica e estilo de jogabilidade.

O motor grafico UDK (Unreal Development Kit) trata-se de uma poderosa
ferramenta para a criacdo de jogos tridimensionais, baseada na Unreal Engine 3 que
possui a mesma capacidade de criacdo de titulos como Unreal Tournament 111, Gears

of War e Batman: Arkham Asylum. O UDK é gratuito para uso ndo comercial.

A escolha do UDK como motor gréafico do PhysioPlay tornou-se essencial
devido a facilidade de comunicacdo entre os softwares de criagdo de objetos
tridimensionais, como o 3ds Max, e o sensor de movimentos Kinect®, além de
contar com uma comunidade ativa, rica em documentacao e secoes entre as areas

de desenvolvimento.

3.3.3 Interface Interativa

A interface, parte essencial em todos os dispositivos digitais, é o meio de
comunicagdo entre o usudrio e o hardware, através dos periféricos que podem ser
divididos em entrada e saida. Trocas de mensagens sao realizadas para o utilizador
ter controle do estado atual do sistema. A area que estuda as interfaces é a UX (User
Experience ou Experiéncia do Usuério), onde através de um contexto psicolégico,

visa uma melhor harmonia entre os meios. No campo dos jogos eletrénicos, uma
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“jogabilidade” ruim, termo utilizado para expor todas as experiéncias do jogador
durante a sua interacdo com o jogo, pode colocar todo um projeto e

desenvolvimento no fracasso.

3.3.3.1 Interface Grafica

As interfaces graficas dos jogos computacionais foram, desde os primérdios,
o chamariz que impulsionou a indastria de jogos e atualmente encontra-se em
constante aperfeicoamento. Sua sofisticagao visual e nivel de realismo muitas vezes

sdo limitados apenas pela poténcia de processamento do hardware.

E através da interface que o usudrio possui a capacidade de se vislumbrar
com os atrativos visuais, criar uma particularidade com o enredo e poder abstrair
mentalmente os movimentos de submersio no ambiente virtual - facilidade e

rapidez ao acionar uma fungao para prosseguir com uma nova jogada.

No PhysioPlay, o cendrio foi ambientado e projetado em um espago fechado
para que o usudrio ndo acabe imergindo no cendrio e perca o foco na realizacdo do
exercicio fisico. Entretanto, o jogo foi idealizado em um amplo galpdo de forma a
respeitar os critérios de navegacdo em ambientes, citados a seguir, a fim de acatar

os sentimentos de curiosidade e percepgdo que anseiam a maioria dos jogadores.

A visdo em terceira pessoa foi adotada com carater necessario, por se tratar
de um exergame, o usudrio precisa ter o controle da cena e o impacto dos seus

movimentos nos objetos.

As funcionalidades de controle e desenho do cendrio foram esquematizadas
de forma a permitir uma exploracdo e descoberta do ambiente, possibilitando uma
navegacao intuitiva.

Como refor¢o do critério acima, o ambiente possui limites de navegacdo

para que o foco permaneca na tarefa realizada.

O cenadrio fechado, ambientado no interior de um galpao, foi distribuido de
forma a liberar um espaco amplo, para que combinado com o deslocamento da
camera possibilite a percepcao de profundidade e movimento de cada objeto na

cena.
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Objetos guias foram adicionados para conduzir o usudrio as tarefas
intuitivamente, pois a maioria dos jogadores possui uma caracteristica impulsiva e

dificilmente prestam atencao em descrigoes.

Como forma de orientacdo sobre as acOes realizadas pelo usuario, reforgo
positivo e negativo, elementos visuais e sons impactantes foram adicionados
também, como pode se ver na Figura 5, onde a pontuacdo surge durante uma

atividade, possuindo cores mais agradaveis ou ndo.

Para diminuir a complexidade de reacdo do jogador, somente os objetos que

estdo ligados as tarefas possuem animacdes e dinamica.

Os efeitos sonoros e sons ambientes foram adicionados de forma a facilitar

uma constru¢do mental da atmosfera visual, como forma de ambientar o usuario.

O

Figura 5 — Printscreen do jogo Physioplay demonstrando a pontuacéo.
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3.3.4 Sensor de movimento Kinect®

O Kinect®, criado inicialmente como controlador do console Xbox® da
Microsoft®, trata-se de um sensor que identifica e captura os gestos e movimentos
de uma ou duas pessoas posicionadas a sua frente. Com um quesito inovador, ele
foi o elemento chave para a idealizagdo desse projeto e inimeros outros exergames

que ndo necessitam do contato do usuario com hardware.

O dispositivo é constituido principalmente de um projetor de infravermelho
e duas cameras - uma para a captura de cor e outra de profundidade para a
captura dos raios infravermelhos, além de uma colecdo de microfones. O
funcionamento do sistema entre o sensor e o computador é demonstrado na pilha

de processos ilustrado na Figura 6.

cama_fdj‘ ‘% DEVELOPMENT KIT
Aplicacao; Motor do jogo
Camada de openl'!'ll'l ’
Interpretacao; API de Interacdo Natural Humana
Interface t t t
Hardware Driver do dispositivo no sistema
Software I I

Dispositivo,
Periférico

Sensor 3D
Camera RGB
Conjunto microfones

Figura 6 - Niveis de interacdo entre as camadas de processamento desde a captura pelo sensor até
as operagdes gréficas, baseada na documentacao do OpenNI (2010).
A partir de um alto nivel de abstragdo, esses processos obedecem a seguinte

ordem de baixo para cima:

e Dispositivo periférico - o projetor emite os raios infravermelhos aos
obstaculos a frente do dispositivo, as cameras capturam as
informagdes de profundidade e cor passando para um

processamento interno;

e Interface Hardware/Software - os dados sao enviados para o

computador através do driver do dispositivo no sistema operacional;
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e Camada de interpretacao - as informacoes coletadas pelo sensor sdo
interpretadas pela biblioteca do OpenNI, que deixa disponivel dados

sobre o reconhecimento do corpo do usuario;

e Camada de aplicagdo - o motor de jogos é alimentado com esses
dados através da API do OpenNIL

A Figura 7 demonstra a forma como essas informacdes de posi¢des
tridimensionais dos sinais caracteristicos do esqueleto humano chegam ao motor

gréfico.

Y =175,86 mm

X =23,41 mm
Z=203,74 mm

(A) (B) (C)

Figura 7 — Processo de captura das posic¢@es tridimensionais, com base nos pontos vitais do pseudo-
esqueleto do usuério, (A) posicdo do usuério a frente do sensor, (B) identificacdo dos pontos e (C)
posicionamento tridimensional do ponto referente a mao direita do usuario.

3.3.5 Integracdo sensorial e motora

O cérebro humano por meio do controle dos estimulos sensoriais,

informacdes das funcdes visuais, auditivas, tateis, olfativas e gustativas, estabelece
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respostas para produzir comportamento util e adaptativo as vérias demandas do
ambiente. Essa organizacdo cerebral aos estimulos sensérios é denominada
integracao sensorial e permite ao individuo a sensa¢cdo de uma realidade diferente

ao interagir com um ambiente virtual (Sousa, F.H., 2011).

Neste sentido o PhysioPlay foi projeto em wum ambiente virtual
tridimensional para que a integragdo sensorial e motora do paciente capturada pelo
sensor Kinect®, possibilite a interacdo do corpo e dos objetos do ambiente como
biofeedback visual, assim contribuindo para o desenvolvimento de habilidades

motoras, além da atengdo e concentracdo como terapia ocupacional.

Inicialmente o desenvolvimento do projeto passou por uma fase de teste
para a definicdlo de qual tecnologia seria utilizada na proxima fase de
desenvolvimento, onde cabe a essa API (Application Programming Interface ou
Interface de Programacdo de Aplicativos) a interpretacdo dos movimentos

capturados pelo usudrio em resposta visual para a integracdo sensorial.

As principais particularidades encontradas entre as duas ferramentas

testadas, Kinect SDK e OpenNI Framework sao:

Esqueleto - ambos os sistemas possuem 20 pontos de articulagdes como
retorno para o pseudo-esqueleto humano, entre as medidas usadas como resposta
para os eixos tridimensionais de cada articulagdo, o OpenNI mostrou-se com maior
desempenho e facilidade por retornar as informagoes tridimensionas diretamente
em milimetros (PrimeSense, 2010), junto com a base ortonormal entre dois pontos,
enquanto que o Kinect SDK varia numa escala relativa entre -1 a 1 nos 3 eixos,
possuindo fungdes proprias de conversao pouco precisa em teste realizados

sobrepondo a imagem real do usudrio e o mapas de pontos capturados.

Rastreamento - ambos possuem atraso de milésimos de segundos e
rastreiam até dois usudrios simultaneamente, porém a inicializacdo do OpenNI
demanda de uma fase de calibracdo que demora um pouco mais para comegar.
Essa fase consiste num pré escaneamento do usudrio que esta a frente do sensor e
deve ficar na pose como a letra grega Y (psi), com os bragos abertos e as maos para
cima. Enquanto que o Kinect SDK possui um comparador de imagens realizando
um reconhecimento de padrdes do corpo humano que agiliza o processo, porém

permitindo inconsisténcia ou falsos positivos em relacdo aos objetos no ambiente.
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Plataforma - mais um fator importantissimo que contribui na escolha do
OpenNI para o desenvolvimento do projeto, foi o fato dele possuir suporte multi-
plataforma e acoplamento entre intimeras linguagens, enquanto o Kinect SDK ¢é de

uso exclusivo da plataforma Windows®.
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4
Implementacao

Este capitulo apresenta a proposta desta monografia. E organizado da
seguinte forma: A Segdo 4.1 apresenta os modelos grificos necessdrios
para a implementacio do jogo e a secio 4.2 demonstra como a
implementagio foi concebida.

4.1 Modelagem grafica

Ap6s o término da etapa de concepgao de um jogo, é necessario a criacdao
dos recursos graficos e multimidias conforme o enredo proposto. Esses elementos,
que sao utilizados para a confeccdo do jogo, podem ser: modelos 3D, texturas de
imagens, superficies e sons. A Figura 8 mostra o ambiente de desenvolvimento do

modelados exclusivamente para o PhysioPlay.

oy TEEIRY e @ > 0> o O
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Figura 8 — Printscreen do software 3DS Max onde foram desenvolvidos os modelos graficos.
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Pelo fato do enredo do Physioplay abordar uma fébrica ficticia de
embalagens, foram desenvolvidos no projeto seis modelos 3D essenciais para a

dinamica do jogo descritos abaixo. A Figura 9 mostra os elementos.
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Figura 9 — Modelos graficos desenvolvidos para o PhysioPlay.

1. Maquina coletora - responsavel em transportar as caixas de papeldo
de uma esteira para a outra. Na sua implementacao possui a
translagdo em um eixo e abertura (rotacdo) da sua base conforme sua

posigao.
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Pato inflavel - necessario para o enredo do jogo, possui propriedades
fisicas de movimento como colisdo com os demais objetos do cendrio
e gravidade, e sua atuagdo é percorrer uma esteira até cair na

maquina de embalagens para ser empacotada.

Maquina de embalagens - também necesséria para o enredo do jogo

e permite a troca dindmica dos patos inflaveis em caixa de papelao.

Rolo da esteira - possui movimento de rotacdo permitindo o
deslocamento dos objetos no cenério através das propriedades fisicas

quando alinhados.

Operador - personagem essencial do jogo, sua malha 3D foi
modelada em torno de um pseudo esqueleto virtual capaz de

traduzir os movimentos do jogador.

Caixa de papeldo - alvo das tarefas do PhysioPlay, também possui as

propriedades fisicas para dindmica com os elementos do cenario.

Todos os modelos gréficos foram gerados com o software Autodesk® 3DS

Max e a imagens para a sua textura, com o Adobe® Photoshop. Os modelos

possuem tamanho variado entre 500 kilobytes a 2 megabytes e a estrutura do seu

arquivo tem a definicdo de todos os pontos tridimensionais correspondentes a

malha do modelo, além dos vértices que ligam esses pontos para especificar as

faces do objeto. No trecho de c6digo a seguir € mostrado um fragmento do arquivo

referente ao modelo do operador que possui um total de 6995 vértices e 10138

faces.

mtllib ./operador.mtl

object operador to come

-8.050190
-7.623235
-7.633735
. 718066
-5.447519
-5.097524
-5.350530
-6.292778
-7.466186
-8.068244

< <99 << << Q<SS HEHEQ
|
|

10.250580 -3.019515
.383148 -2.752532
.384687 -1.762045
.153416 -1.830344
.733688 -0.819231
.713800 -2.589755
.747692 -3.645447
9.933426 -3.761901
10.076769 -3.658705
10.268661 -1.909261

O O WO o U1 Ul
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v -=7.788169 10.167347 -0.522747

v -6.108501 9.808254 -0.411115

v -6.871957 10.014151 -0.305388

v -5.296569 6.152884 -2.398181
(-r)

v —-2.928466 63.756485 1.00667061

v -1.399014 63.930237 3.144871

v 1.011458 63.972023 3.395094

v 2.792498 63.835052 1.540146

# 6995 vertices

(..)

g operador

usemtl Material 1152

s 1

4/4/4 33/33/33 2/2/2 3/3/3

Fh Hh Fh Hh Fh b

15/15/15
18/18/18
20/20/20
22/22/22
24/24/24

18/18/18
20/20/20
22/22/22
24/24/24
25/25/25

14/14/14
16/16/16
19/19/19
21/21/21
23/23/23

6/6/6

17/17/17
16/16/16
19/19/19
21/21/21

(..)

6721/4900/6721
6453/4632/6453
6595/4774/6595
6459/4638/6459
6698/4877/6698

6714/4893/6714
6722/4901/6722
6722/4901/6722
6723/4902/6723
6723/4902/6723

6128/4307/6128
6454/4633/6454
6137/4316/6137
6696/4875/6696
6692/4871/6692

+= th FHh Hh Fh Hh

10138 faces

4.2 Projeto

Nesta secao é demonstrado a forma como foi concebido o jogo PhysioPlay
com o intuito de esclarecer os métodos que sdo atribuidos a medida que o usuério

vai emergindo em cada etapa de uma fase do jogo.

De acordo com as camadas de processos sucedidas desde a captura dos
movimentos pelo sensor até o motor grafico, como demonstra a Figura 10, essas

informagdes capturadas sdo submetidas a inimeros processos de interpretacdo,
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tanto de hardware como de software, até a reproducdo do jogo renderizado em um

monitor, seguindo as seguintes etapas:

e O sensor faz uma leitura de profundidade sobre o jogador a sua

frente;
e Os dados sao passados para o computador na camada de interface;

e Na camada de interpretacao os dados coletados ficam disponiveis

para consulta através da API;

e A camada de aplicacdo executa as atividades do jogo com

informacdes ja interpretadas pelo motor grafico.

Contudo, é na camada de aplicacdo, mais propriamente acoplada a parte de
codificagdo do jogo, onde acontece a traducdo das informagdes capturadas do
corpo do usudrio em movimentos dos personagens ou objetos do cenario através

da linguagem UnrealScript, script utilizado para a criacdo de jogos dentro do UDK.

f

Dispositivo
Periférico . Sensor 3D

A cnrm Dy Camera RGB

Conjunto microfones

Figura 10 — Niveis de interacdo entre as camadas de processamento e suas sub-rotinas, baseada na
documentacgéo do OpenNI (2010).
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O codigo abaixo mostra a chamada das fungdes necessarias para a obtengao
das informacdes do sensor através da DLL (Dynamic-link library ou biblioteca de

vinculo dindmico) de comunica¢do com a API do OpenNI

/* Atualiza os contextos do motor e do OpenNI. */

dllimport final function UpdateNIUI();

/* Recupera a posi¢ado no espa¢o em relagdo ao dispositivo de camara de
profundidade. */

dllimport final function GetSkeletalJointLocation(int userID, int joint, out
Vector out_location);

/* Recupera a posi¢ao no espa¢o em relacdo ao centro de massa utilizadores. */
dllimport final function GetLocalSkeletalJointLocation(int userID, int joint,
out Vector out_location);

/* Recupera o centro utilizadores de massa em rela¢do a profundidade da camara.
*

dilimport final function GetUserCentre(int userID, out Vector out_location);
/* Recupera a X, Y e Z do osso. Passe isso em OrthoRotation para derivar uma
rotacao. */

dllimport final function GetBoneAxes(int userID, int joint, out Vector

out_forward, out Vector out_side, out Vector out_up);

O primeiro processo atrelado ao inicio da fase do jogo é a parte de
rastreamento, onde sdo identificados quais usudrios estdo a frente do sensor e
atribuido uma sequéncia de estados sobre os eventos ocorridos em cada sub-rotina

processada, como mostra o trecho de c6digo abaixo.

/* Consulta do estado do usuario */

dllimport final function bool IsUserDetected(int userID);
dllimport final function bool IsUserCalibrating(int userID);
dllimport final function bool IsUserTracking(int userID);

dllimport final function bool IsUserInPose(int userID);

Estes estados podem ser definidos como:

e Usuario Detectado - foi identificado um usuério a frente do sensor e

atribuido um namero identificador a ele;

e Perdeu Usudrio - ndo foi possivel mais identificar o usuério;
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e Detectado Pose do Usuario - foi detectado que o usudrio esta em

pose para iniciar a calibracado, posigdo com as maos para cima ao lado

da cabega, formato Y;
e Perdeu Pose do Usudrio - usudrio saiu da pose;

e Inicio da Calibracdo - inicia-se o processo de calibracdo onde é feito
um pré escaneamento do usudrio a frente do sensor para a

identificacdo do pseudo-esqueleto;

e Sucesso da Calibracdo - processo de calibracdo foi finalizado e o

usuario foi reconhecido com sucesso;
e Falha da Calibracdo - nao foi possivel rastrear o usuério;

e Inicio do Rastreamento - rastreamento em andamento, todos os

movimentos do usudrio sao passados para a APL

Todos esses estados podem ser alcancados e permanecem em loop, até que o
rastreamento seja iniciado. Para isso a é4rea de codificagdo realiza intmeras
chamadas as fung¢des disponibilizadas no OpenNI que retorna um novo estado que

se encontra o usuario.

Ap6s o inicio do rastreamento, o jogo se encontra em loop em decorréncia da
renderizacdo realizada pelo motor grafico UDK. A cada iteracdo a biblioteca do
OpenNI retorna uma sequéncia de posigoes tridimensionais de acordo com cada
articulacdo do pseudo-esqueleto, mantendo uma taxa de atualizagdo expressa em
quadros por segundo. Dessa forma comeca a etapa de atribuicdo de movimento ao
personagem no cendrio. O ambiente funciona por disparo de eventos, os quais

foram implementados nos métodos a seguir:
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class NIUI PlayerController extends GamePlayerController
implements (NIUI_CallbackInterface, NIUI_DependencyInterface)
dependson (NIUI Core);

/*******************************

* Configuragdo do nucleo NIUI *
sk sk sk ook sk ok skok sk stk sk okok skok sk stk stk Kok ok ok f

function OnNIUICoreStart(NIUI Core TheCore);
function SetNIUIHandle(int handle);

function int GetNIUIHandle();

function NIUI Core GetCore();

/* Define prioridades de acordo com o evento em relacdo ao estado que o usuario
se encontra a frente do sensor */
function OnNIUIEvent(int TheEvent, int userID);

/***********************

* Fun¢des do Gameplay *
***********************/

/* funcdo executada em loop que chama todas as sub-rotinas do jogo de acordo com
cada o seu estado atual */
function PlayerTick(float DeltaTime);

/* Carrega todos os objetos da cena */
function InitObjs ();

/* Atualiza o estagio do jogo ao final de cada etapa */
function IncreaseStage (array<String> args);

/* Atualiza a posi¢do do avatar de acordo com a movimenta¢ao do usuario */
function UpdateLocation ();

/*****************************************

* Criag¢ao dos modelos dinamicos do jogo *
*****************************************/

function createBox();
function createActor(String obj, Vector loc, Rotator rot);

/***********

* HUD  *
Kok Rk

/* Atualiza os elementos graficos da interface 2D na tela */
function DrawHUD(HUD H);

/* Incrementa o placar */
function addScore(int _score);

/* Atualiza o placa de forma continua */
function changeScore();
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Para cada ligacdo ou dupla de articulagdes que forma o pseudo-esqueleto,
por exemplo, ligacdo entre o ombro e cotovelo, é alimentado pelo OpenNI a
informacado do posicionamento espacial entre cada ligacdo, junto com a rotagdo no
sentido ortonormal capturada também pelo corpo do usuério. Sendo assim o

personagem no cendrio passa a responder aos mesmos movimentos do usuario.

A fase de movimentagdo continua no decorrer do jogo, contudo, agora o
personagem pode interagir com os objetos do cendrio, logo a etapa da realizacdo da
tarefa proposta pelo jogo tem inicio. Quando a mado do personagem, controlado
pelo usudrio, entra em contato com a maquina é armazenada a posi¢do da mao no
eixo Y (altura). A partir deste momento, a medida que o usudrio realiza o
movimento do membro superior no sentido de cima para baixo, ele recebe o
retorno visual da maquina do cendrio sendo controlada por ele. Isso acontece
devido ao calculo da diferenga entre a nova posicdo da mao do personagem em

relagdo a posicdo que foi armazenada, conforme o trecho de cédigo abaixo.

class Stagel extends StageDefault implements (Stagelnterface);

function Update(float DeltaTime)
{
local int dist, aux, aux2;
local array<String> digit;
dist = abs(ctrl.initUserHeadlLocation.zZ -
ctrl.MyPawn.getJointPosition(PlayerHand).z);
aux = (dist<@)? O : dist;
aux2=abs(120-((aux-40)*1.7));
//translacao do modelo da maquina coletora pelo cenario
MoveMachine(aux2);
//Decrementar crondmetro
CountDown(DeltaTime);
//Calcular Feedback, posicionamento do braco
Feedback();

Ao mesmo instante que é realizado o calculo da movimentacdo do braco,
ocorre também a identificacdo do angulo exercido pelos seguintes vetores, como
ilustrado na Figura 11C: o vetor V1 entre os pontos do ombro (P3) e do cotovelo
(P2) que estd em movimento e o vetor V2 entra referente a clavicula definido pelos
pontos P1 e P3. A partir da variacdo desse angulo descoberto, junto com o angulo
perpendicular aos dois ombros, encontra-se o quanto o usudrio esta fora da posicao

ideal do exercicio, demonstrado na ilustragdo por 52°. Como medida corretiva, é
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indicado visualmente pela intensidade das cores, sendo verde para a posicdo ideal
(Figura 11A) e vermelho para a posicdo inadequada (Figura 11B), os calculos para a

obtencdo do angulo é mostrado no trecho de cédigo logo abaixo.

©)

52° (142°-90°)

P1 - Ponto referente ao pescoco
@ P2 - Ponto referente ao cotovelo
@ P3 - Ponto referente ao ombro
V1 - Pseudo-esqueleto referente ao brago

V2 - Pseudo-esqueleto referente a clavicula

Figura 11 - Biofeedback visual do &ngulo no movimento correto (A) e inadequado (B), ilustracéo do
calculo necessario para saber o desvio (C).

Class Math extends Object;

/* Calcula o angulo entre 3 postos do pseudo-esqueleto */
static function float CalculateAngle3Point(vector P1, vector P2, vector P3)
{

local vector V1, V2;

local float angle;

V1
V2

Normal(P2-P3);
Normal(P1-P3);

angle = Acos( V1 dot V2 ) * 180/PI;
return angle;
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Para finalizar os processos obtidos na fase do jogo acontece a contagem da
pontuagdo, que ocorre com a soma do alcance que as caixas, que aparecem pelo
jogo, conseguem chegar. A medida que cada caixa consegue alcancar trés pontos
dispersos na segunda esteira, é somado cinco pontos no seu placar, assim como
mostra a Figura 12. Quanto mais o usudrio conseguir transportar um caixa de um
lado para o outro, ou seja, realizar o movimento do exercicio corretamente e no

tempo preciso, mais qualificado ele fica no jogo.

d

Figura 12 — Detalhe da caixa alcangando duas posi¢des da pontuacéo do jogo.

De acordo com a modelagem e implementacdo do exergame PhysioPlay que
foi idealizado de forma exclusiva para o tratamento de escoliose. Devem servir na
realizacdo de se¢des de exercicios acompanhadas por um fisioterapeuta a fim de se

atingir a aprovacao dos pacientes.
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5
Conclusoes

Este capitulo apresenta as conclusoes obtidas pela realizagio deste
trabalho, e também a proposicio de trabalhos futuros.

5.1 Consideracoes Finais

Atualmente os exergames se tornaram um novo recurso para a reabilitagdo
fisica, principalmente por promoverem a movimentacdo do corpo humano e o
experimentar de uma realidade diferente daquela utilizada na pratica clinica

cotidiana.

Sendo assim o presente estudo desenvolveu um ambiente virtual que
permite a integracdo do paciente com o sensor de movimento Kinect®,
exclusivamente elaborado para os exercicios no tratamento de disttrbios da coluna
vertebral no Laboratério de Andlise do Movimento Humano do curso de
Fisioterapia da UNIFAL-MG.

Foram analisadas duas ferramentas para a interpretacdo das informagodes
fornecidas pelo sensor de movimento e escolhida uma delas para a implementagao
do jogo. O processo de modelagem do cendrio e a dindmica do jogo foram
elaborados seguindo as principais técnicas utilizadas no mercado, além da analise
dos movimentos que sdo propostos nos exercicios durante as sessdes de

reabilitacdo, assim como o nivel de dificuldade perante o trauma fisico do paciente.

Uma equipe de fisioterapeutas acompanhou o processo de criacao para

futuras aplicagdes do jogo em conjunto com os exercicios em pacientes.
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5.2 Trabalhos Futuros

A fim de aperfeicoar as diretrizes do trabalho proposto e ampliar o alcance
do jogo dentre as técnicas e terapias fisioterdpicas, propde-se realizar baterias de
testes para validacao e verificacdo de melhorias sugeridas pelos pacientes através

de questionarios técnicos.

Planeja-se também, acrescentar uma nova funcionalidade baseada em jogos
em primeira pessoa, onde o jogador enxerga pelo ponto de vista do seu
personagem, servindo para a aplicagdo dos exercicios com suporte de televisdes e
6culos com tecnologia 3D para aumentar o nivel de imersdo e percepcdo sensorial

do paciente ao jogo.
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