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REsumo

Recentemente, observa-se uma grande demanda por jogos e lazer
na sociedade. Porém, o usudrio ndo se contenta apenas com a
forma de jogar, o que levou pesquisadores e inovadores a uma
melhor interagdo natural entre homem e maquina. A evolugdo dos
jogos tem sido algo surpreendente, ndo apenas em graficos e
design, mas também em sua forma de jogar, passando para uma
fase na qual a interagdo entre homem e maquina se torna mais
natural, podendo-se jogar apenas por meio de gestos, audio ou
posigdes corporais. Com a crescente popularizagdo desses jogos
surgiu a necessidade e oportunidade de se incluir de maneira
eficaz os portadores de deficiéncia fisica, além de trazer junto
com 0s jogos esportivos, uma maneira mais pratica de se aplicar a
reabilitacdo desses usuarios. Este trabalho mostra uma aplicagao
utilizando Realidade Virtual ou Virtualidade Aumentada para
inclusdo e reabilitagdo de pessoas cadeirantes, que apresentam
deficiéncia fisica, por meio do Microsoft Kinect. Assim, o serious
game desenvolvido ¢ um jogo esportivo para cadeirante, que
proporciona motivacdo ao deficiente fisico. Além disso, a
aplicacdo permite a movimentacdo, pois o jogo ¢ executado
através de um Kinect que captura o movimento do usudrio
colocando-o de forma virtual dentro do jogo, onde ele tera que se
movimentar para que possa jogar. O jogo ¢ adaptado ao deficiente
fisico para que possa interagir com o jogo, em que o usudrio ird
vé-lo na tela como cadeirante, utilizando as habilidades que nio
ultrapassam seus limites, para que possa cumprir os objetivos do
jogo.
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1 INTRODUCAO

Na 4rea da satde, ha sempre a necessidade de buscar mais
inovagdes com a finalidade de facilitar e melhorar a vida da
sociedade. A inclusdo social ¢ uma preocupagio para todos, evitar
a exclusdo por deficiéncia ¢ algo que ndo pode ser ignorado, a
necessidade de se incluir o deficiente nos atos sociais ¢ cada vez
maior. Sendo necessario, assim, o esforco de pesquisadores e
estudiosos para que essa meta seja uma realidade para que todos
possam ser inclusos na sociedade.

Deficiéncia, que ¢ entendida como uma manifestagdo corporal
ou como a perda de uma estrutura ou fungdo do corpo, ou
incapacidade refere-se ao plano funcional. O desempenho
individual e a desvantagem dizem respeito a condigdo social de
prejuizo, resultante da deficiéncia ou da incapacidade. A
expressao “pessoa com deficiéncia” pode ser aplicada referindo-se
a qualquer pessoa que possua uma deficiéncia e que estdo sob o
amparo de uma determinada legislacéo [1].

A tecnologia vem melhorando e auxiliando a vida das pessoas
no passar dos anos. Nos ultimos anos, a tecnologia tem se
intensificado e, o que antes ndo era possivel, principalmente para
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os deficientes, hoje ja esta acessivel. Para essa acessibilidade
através da tecnologia foi dado o nome de Tecnologia Assistiva
(TA).

A TA deve ser entendida como um auxilio que promovera a
ampliacdo de uma habilidade funcional deficitaria ou possibilitara
a realizagdo da fungdo desejada e que se encontra impedida por
circunstancia de deficiéncia ou pelo envelhecimento. Podemos,
entdo, dizer que o objetivo maior da TA ¢é proporcionar a pessoa
com deficiéncia maior independéncia, qualidade de vida e
inclusdo social, através da ampliacdo de sua comunicagido,
mobilidade, controle de seu ambiente, habilidades de seu
aprendizado e trabalho [2].

A Tecnologia Assistiva engloba as areas de Comunicagao
Alternativa ¢ Ampliada (CAA), adaptagdes de acesso ao
computador; equipamentos de auxilio para visdo e audicao;
controle do meio ambiente, adaptagdes de jogos e brincadeiras;
adaptagdes da postura sentada; mobilidade alternativa; proteses e
a integracdo dessa tecnologia nos diferentes ambientes como a
casa, a escola, a comunidade e o local de trabalho [3].

O desenvolvimento tecnoldgico vem buscando alcangar uma
melhor interacdo entre o homem e a maquina, chamada de
interagdo natural.

A Interagdo Natural (IN) é considerada um conceito, quase
ciéncia, que estuda formas de o homem interagir com dispositivos
eletronicos através dos cinco sentidos do ser humano, seja através
de gestos, comandos de voz, movimentos e expressdes corporais
ou detec¢do e identificagdo de partes do corpo humano como
rosto, mao, polegar, retina, articulagdes, entre outros [4].

Com o surgimento de novos equipamentos, a interagdo natural
veio ganhando destaque nos jogos, na qual o usudrio interage por
meios de gestos e fala com a maquina.

Assim, a Interagdo Natural se tornou popular com o advento de
jogos para videogame, com tecnologias como o Kinect ¢ o Wii.
No entanto, seu conceito ja faz parte da ficgdo e da literatura
cientifica [5].

Os jogos ajudam na circulagdo e movimentagdo dos musculos,
o que ¢ algo essencial para os deficientes fisicos, pois, se ndo
houver algum tipo de movimento, os atos mais superficiais podem
se tornar dolorosos para aqueles que ndo praticam algum tipo de
atividade fisica [6].

Este trabalho mostra um jogo de Realidade Virtual esportivo
para cadeirante, que proporciona motivacdo ao deficiente fisico,
por se tratar de algo divertido que passa, muita das vezes, por
algum tipo de problema emocional. Além disso, a aplicacdo
permite a movimentagdo, pois o jogo ¢ executado através da
tecnologia Kinect, que captura o movimento do usudrio
colocando-o de forma virtual dentro do jogo, onde ele tera que se
movimentar para que possa jogar.

O jogo ¢ adaptado ao deficiente fisico para que possa interagir
com 0 jogo, em que o usudrio ird vé-lo na tela como cadeirante,
utilizando as habilidades que ndo ultrapassam seus limites, para
que possa cumprir os objetivos do jogo.
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2 METODOLOGIA E TECNOLOGIAS

Nesta secdo, sdo apresentadas as tecnologias envolvidas no
desenvolvimento do sistema.

Com relagdo aos aspectos metodoldgicos e tecnologicos, para a
implementagdo desse jogo foi utilizado a Realidade Virtual e o
sensor Kinect para captura dos movimentos. A linguagem
utilizada foi o C#, dispondo de animagdes e interagdes com o
usuario. Além disso, foi utilizada a plataforma XNA da Microsoft,
visando criar um jogo atrativo para melhor uso do cadeirante. A
ferramenta utilizada para engine de jogos foi a Unity 3D.

2.1 Realidade Virtual

Realidade Virtual (RV) é um sistema computacional usado para
criar um ambiente artificial, no qual o usudrio tem a impressao de
ndo somente estar dentro deste ambiente, mas também habilitado,
com a capacidade de navegar no mesmo, interagindo com seus
objetos de maneira intuitiva e natural [7].

A RV possui algumas diferengas da RA, sendo que a Realidade
Aumentada ¢ uma subdivisdo da Realidade Virtual.

As tecnologias de RV fazem com que o usudrio seja
completamente imerso em um ambiente sintético. Enquanto esta
imerso, o usuario ndo pode ver o mundo real em volta dele. Em
contraste, a RA permite que o usuério veja o mundo real, com
objetos virtuais sobrepostos ou combinados com ele [8].

2.2 O Dispositivo Kinect

O Kinect vem com uma grande inovag@o nos ltimos anos, traz,
de uma maneira mais eficaz, a interacdo homem-maquina.
Possibilita que o usudrio interaja com o dispositivo apenas com
gestos ¢ movimentos sem a necessidade de um controle, esses
movimentos sdo capturados por cameras e sensores possibilitando
um jogo mais real para a vida dos usuarios.

O Kinect dispde de varios recursos (som, imagem,
profundidade, infravermelho, motor de movimentagdo) com alto
indice de precisdo e sincronismo em um unico dispositivo. Estes
recursos oferecem uma série de possibilidades inovadoras de
interacdo entre usudrios, servigos e aplicagdes computacionais [9].

2.3 A Linguagem de Programacéo C#

C# ¢ uma linguagem de programagdo que foi baseada em C++ e
sofreu grandes influencias da linguagem de programacdo Java. A
linguagem de programagdo C# ¢ orientada a objetos e é considera
como simples e de grande desempenho, pois aproveita de
caracteristicas de outras linguagens que foi originada [10].

A plataforma .Net tem um conjunto de bibliotecas que pode ser
aplicado a varias linguagens, possibilitando assim mesclar
programas que utilizam, por exemplo, linguagem de programagao
C#, Visual Basic ou qualquer outra linguagem suportada pela
plataforma [11].

2.4 A Tecnologia XNA

O XNA é uma plataforma de desenvolvimento que pode ser usada
para computadores pessoais. Qualquer linguagem .NET pode ser
utilizada no XNA bastando apenas alterar a sintaxe do programa
[12].

Microsoft XNA é um framework gratuito e robusto com
interface amigavel desenvolvido pela Microsoft para criar jogos
tanto para PC, console XBox 360 e Windows Phone 7. XNA foi
projetado pensando nas pessoas que querem fazer seus proprios
jogos e acham complicado trabalhar com DirectX, OpenGL e/ou
outras APIs. Essa plataforma de programagdo gréfica, intitulada
Microsoft XNA Game Studio, funciona como um meio de conexao
entre as APIs do DirectX e o programador, possuindo uma série de
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funcionalidades e rotinas previamente compiladas, facilitando ao
maximo o trabalho com efeitos e geometria espacial [13].

2.5 A Ferramenta Unity 3D

O Unity 3d é uma poderosa ferramenta de desenvolvimento de
games, conta com varias ferramentas de modelagem e estrutura
que auxilia a criagdo de jogos. Além da possibilidade da criagdo
de cendrios varidveis, a ferramenta permite o desenvolvimento de
programagao para a l6gica do jogo em Java Script e C# [14].

A conexdo do Unity com o Kinect fez com que as entradas do
jogo fossem feitas por gestos, ou seja, substituindo mouse, teclado
ou joystick por agdes reais do personagem usuario, o que foi de
estrema importancia no quesito de reabilitagdo por movimento do
Corpo.

3 JoGO PARA REABILITACAO DE CADEIRANTES UTILIZANDO
KINECT

3.1 Desenvolvimento do Jogo

No desenvolvimento do jogo de reabilitagdo para cadeirantes, foi
estudada a estrutura fisica do Kinect, bem como sensor
infravermelho, sensor de distincia, as cameras e como o Kinect
captura gestos e movimentos da pessoa ¢ encaminha para a
programagao.

Para captura do movimento, o sensor Kinect utiliza um codigo
de programacao para ler os movimentos do usuario. Em seguida, o
sistema detecta 0 movimento necessario para que a cadeira possa
se movimentar na pista em direcdo a linha de chegada.

Existem dois tipos de acdo: as que ndo interferem no jogo,
como balangar de cabega, entre outros, que ndo modificam a
posigdo do avatar no jogo e as agdes cujo movimento modifica o
estado do jogador no jogo.

O gesto necessario para movimenta¢do do corredor cadeirante
na pista ¢ o das méos, como se estivesse andando em uma cadeira
de rodas, ou seja, colocar a mao reta verticalmente com o corpo,
fechar a mio e movimenta-la para frente, repetindo os
movimentos para locomog¢ao no jogo.

Para detectar esse movimento de locomogdo, foi necessario
criar um algoritmo para rastrear os movimentos do cadeirante e
comparar com os movimentos para o desenvolvimento do usuario
no jogo. O sofiware tem uma classe para rastrear e identificar os
gestos. Este gesto possui trés estados: ndo identificado, em
execucdo e identificado.

Para que os gestos sejam validos, é necessario realizar um
calculo de analise do angulo do brago para saber se o usudrio esta
na posigdo correta de impulso da cadeira de rodas. Se a posigdo
for valida, entdo a cadeira de rodas no jogo se movimentara de
acordo com os gestos na pista, assim sucessivamente, até que
chegue ao seu final.

3.2 Desenvolvimento do jogo na Plataforma XNA

A plataforma XNA foi escolhida por oferecer facil
desenvolvimento, além de proporcionar ferramentas de
desenvolvimentos de grande utilidade e que funciona totalmente
num ambiente de execugdo gerenciado.

Ela é uma interface que proporciona que o jogador (usuario), se
comunique no jogo com o Microsoft Kinect. O XNA tem varias
camadas que permite ao programador lidar diretamente com a
camada grafica do dispositivo, incluindo métodos, propriedades e
eventos que permitem visualizar e modificar a camada pretendida.

Obtendo como conteudo bastante interessante do XNA, a
maneira como ele permite importar qualquer tipo de conteudo
para desenvolvimento da aplicagdo. Para programadores que nao
optam por utilizar a plataforma de desenvolvimento XNA, sera
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necessario que faga manualmente todo o processo de carregar
contetdos, por exemplo, configurar o local de armazenamento dos
conteudos, verificar se existem bibliotecas corretas para suas
importagdes e execugdes.

O gerenciador de contetido do XNA realiza todo o processo,
fazendo com que economize tempo e linhas de cddigo, tornando-
se assim uma ferramenta bastante agradavel de se utilizar. Na
pratica, o que ele faz ¢ importar contetudos, processa-los com o
compilador de contetido e gerar um arquivo com extensdo. XNB
que sera utilizado pelo jogo.

A parte principal do jogo vira em torno de uma condigdo para
que 0 jogo prossiga, ou seja, o movimento correto do usuario.
Para isso, serdo feitos calculos que verificardo se as posi¢des
estardo corretas.

A cada interagdo entre o programa do jogo e o usuario, as
seguintes fungdes serdo inicializadas:

. capturar os gestos do jogador;

. executar os calculos necessarios para validacdo dos
movimentos;

. verificar se o critério de fim de jogo foi alcangado;

. desenhar graficos em tela, gerar sons e respostas aos
comandos do jogador;

. finalizar os graficos, dispositivos de entrada e som.

A condigdo para fim de jogo ¢ quando o jogador conseguir
realizar todos os movimentos corretos para movimentar a cadeira.
Assim, passando consequentemente da linha de chegada, o jogo
serd finalizado.

3.3 Visédo Geral

No trabalho, foi realizada a constru¢do do protdtipo do jogo,
utilizando a realidade virtual e o dispositivo Kinect, que através de
sensores proporcionam uma interacdo mais eficiente entre o
cadeirante e o jogo, possibilitando além da inclusdo social, uma
op¢do a mais, para que estes deficientes fisicos possam se
movimentar, questdo essencial e de extrema importancia para
pessoas portadoras de deficiéncia fisica.

O jogo funciona da seguinte forma: ao iniciar o jogo, aparece
uma tela inicial, que possui trés opgdes: a de corrida, recordes e a
opgao sair que finaliza o jogo, conforme ilustrado na Figura 1.

o2 Forml ==

CORRIDA

RECORDES

SAIR

Figura 1: Tela inicial do jogo.

Ao escolher a opgdo corrida, o jogador ¢ redirecionado para
uma pista de corrida para cadeirantes. Assim, inicia-se uma
contagem regressiva de trés segundos e comeca a corrida, como
mostrado na Figura 2, com o usuario ja no ambiente do jogo. Ao
término da corrida, o usuario ¢ direcionado novamente para o
menu inicial.
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Jogo para Reabilitagao de Cadeirantes

Figura 2: Inicio da corrida para cadeirantes.

Ao escolher a opgdo recordes, o sistema exibe uma tela que
mostra a data do jogo, bem como, o tempo recorde que ele
conseguiu finalizar a pista de corrida, apresentado na Figura 3.

fofe/Es]

o= Forml
Recordes
14/05/2015  Tempo: 00:01:40
13/05/2015  Tempo: 00:02:40

Voltar

Figura 3: Tela de recordes do jogo.

Foi necessario habilitar a captura do esqueleto humano pelo
Kinect, assim como o cddigo necessario para conexdo entre o
Kinect e o programa, criar um array do tipo esqueleto, atribuir
dados a ele, verificar se estd sendo monitorado, atribuir uma
variavel a parte do corpo que se pretende monitorar (nesse caso, as
maos) e criar a modificacdo desejada, ou seja, foi feito uma
resposta quando h& proximidade das méos ou movimento das
mesmas para frente.

Para captura do movimento, o sensor Kinect utiliza um codigo
de programacgdo para realizar a sua leitura e enviar ao sistema.
Entdo, é detectado 0 movimento do usudario necessario para que a
cadeira possa se locomover na pista em direcdo a linha de chegada.

O sensor detecta os dois tipos de agfes: as que ndo interferem
no jogo, como balancar de cabeca, entre outros que ndo modificam
a posi¢do do avatar no jogo e também o movimento que modifica
0 estado do jogador no jogo.

O movimento necessario para a movimentacdo do corredor
cadeirante na pista é o de movimentar a mdo como se estivesse
andando com uma cadeira de rodas, ou seja, colocar as maos retas
verticalmente com o corpo, fechar as médos e movimenta-las para
frente, repetindo 0s movimentos para locomogao no jogo.

Para detectar esse movimento de locomogdo, foi necessario criar
um algoritmo para rastrear 0os movimentos do cadeirante e
comparar com 0s movimentos para o desenvolvimento do usuério
no jogo. Foi criada uma classe para rastrear e identificar os gestos.
Este gesto estara em trés estados: ndo identificado, em execucéo e
identificado.

Para que os gestos sejam validos, foi utilizado um célculo, que
faz uma anadlise do angulo do brago para saber se esta na posi¢do
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correta de impulso da cadeira de rodas. Se a posicdo for valida,
entdo a cadeira de rodas se locomove no jogo por um espago na
pista, correspondente a0 movimento, e, assim, sucessivamente, até
que se chegue ao seu final.

As Figuras 4 e 5 mostram interacfes entre 0 usuario com o
serious game através do uso do Kinect. Através da integragdo do
Unity 3d com o Kinect foi possivel fazer, de maneira eficiente, a
captura dos movimentos do cadeirante e transmiti-la em tempo real
para o jogo.

Figura 5: Interacéo entre o usudrio e jogo com as maos para cima.

4 CONCLUSOES

Entendido o papel fundamental da tecnologia na vida do ser
humano, em qualidade de vida, e a necessidade de adaptacdo e
inclusdo social de portadores com deficiéncia fisica, como foi
mencionado, ha o reconhecimento da necessidade do uso desta
tecnologia para todos. Portanto, a aplicagdo utilizando a
tecnologia da Microsoft Kinect (sensores, cameras, audio, entre
outros) apresentada nesse trabalho, possibilita que o deficiente
fisico, como o cadeirante, possa usufruir de um jogo adaptado
para ele.

Além de o usuario poder usufruir do jogo como forma de
entretenimento, o jogo também tem como objetivo o tratamento
da pessoa, que se vé livre da inércia, possibilitando, assim, mais
agilidade, o que ¢ de fundamental importancia para os portadores
de deficiéncia fisica, pois, para eles, dependendo da situagdo,
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simples movimentos como o calgar de uma meia ou pegar algum
objeto torna-se uma tarefa ardua.

Percebe-se que este jogo traz contribuicdes significativas para a
inclus@o social do individuo e também para a reabilitagdo, uma
vez que traz beneficios para o usuario.

A inclusdo social é algo que, a cada dia, ganha mais
importancia na sociedade. A preocupagdo com as pessoas de
necessidade especiais ndo pode ser ignorada. Na midia e no
cotidiano, nota-se o esfor¢o da populacdo para que todos tenham
acessibilidade ¢ um mundo mais justo.

O jogo pode ser utilizado em qualquer lugar, desde centros de
recuperagdo ou até mesmo na casa do usudrio, desde que possua o
Kinect e o sofiware devidamente instalados.

Como trabalhos futuros, pretende-se o aprimoramento do
sistema, para que essa experiéncia de jogar seja ainda mais
agradavel e que traga cada vez mais beneficios para o portador de
necessidades especiais.
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