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Resumo — Este trabalho objetiva descrever o
desenvolvimento preliminar de um jogo eletrénico 3D do
tipo exergame, o qual possibilita interacdo motora entre o
jogador e o ambiente virtual, auxiliando no processo de
recuperacao fisioterapéutica de pacientes. Foi utilizado o
sensor Kinect Xbox para captura dos movimentos do
jogador (paciente), os quais foram mapeados para o
ambiente virtual modelado no software UPBGE 0.2.3,
possibilitando interacdo entre o jogador e o ambiente virtual.
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I.  INTRODUGAO

A busca de novas ferramentas que auxiliem no
processo de recuperacdo fisioterapéutica tem elevado a
utilizagdo da realidade virtual, proporcionando ao paciente
um ambiente variado e agradavel que implica em sua
motivacdo para praticar 0S movimentos necessarios a
reabilitacdo [1].

O Game de Apoio Fisioterapéutico (GAFT) utiliza
realidade virtual, captura de movimento em tempo real
(motion capture) utilizando sensor Kkinect xbox e um
sistema de desafios e bonificacBes para motivar o jogador
(paciente) para realizar 0s exercicios necessarios a
realibilitacho. Possibilitando ainda ao professional
fisioterapeuta, informar quais exercicios serdo utilizados
para determinado paciente.

A. Obijetivo Geral

Este trabalho tem por objetivo apresentar o
desenvolvimento preliminar de um exergame, utilizando a
realidade virtal para auxiliar no processo de recuperacéo
fisioterapeutica de pacientes que possuem limitacGes
funcionais dos membros superiores e/ou inferiores.

B. Objetivos Especificos

o Descrever as etapas utilizadas para o
desenvolvimento do ambiente virtual.

e Modelar ambiente virtual 3D que simule uma
academia.

e Modelar personagem virtual 3D contendo estrutura
Gssea capaz de receber a captura dos movimentos
advindos do sensor kinect.

e Utilizar sensor kinect xbox para capturar 0s
movimentos do paciente e aplica-los ao
personagem virtual.
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Il.  MATERIAIS E METODOS

A. Materiais

Foram utilizados o0s seguintes materiais para o

desenvolvimento deste trabalho:

o UPBGE 0.2.3: Software de codigo aberto voltado
para modelagem 3D. “E um fork do Blender
Game Engine com recursos melhorados e
correcdo de bugs” [2]. Essa ferramenta foi
utilizada para modelar o ambiente virtual e
mapear 0s movimentos capturados pelo sensor
kinect para o personagem virtual. Toda a légica
de programagdo do jogo foi feita na game engine
do UPBGE.

e NI MATE 2.12: “...Software que oferece captura
de movimento em tempo real..” [3]. Essa
feramenta foi como middleware no processo de
captura Optica de movimentos utilizando o sensor
Kinect v1, possibilitando o mapeamento dos
movimentos do ator e manipulagdo dos mesmos
no software UPBGE.

e Kinect 1414: é um multisensor de entrada de
dados, desenvolvido pela Microsoft para o console
de videogame Xbox 360. Possui cdmera RGB e
sensor de profundidade infravermelho que permite
0 escaneamento de ambiente de forma
tridimensional. Esta ferramenta foi utilizada para
mapear 0S movimentos do jogador para 0
personagem virtual em tempo real.

e Makehuman 1.1.1: “.. ferramenta de cddigo
aberto projetada para simplificar a criagdo de seres
humanos virtuais usando uma interface grafica do
usuario...” [4]. Essa ferramenta foi utilizada para
modelar o personagem do jogo, contendo
esqueleto e roupa.

B. Métodos

e Modelagem: O personagem foi modelado no
Makehuman, onde ganhou aparéncia fisica,
esqueleto, corpo e roupas. O ambiente virtual que
simula uma academia foi modelado com o uso do
software UPBGE.

« Captura dos movimentos: Foi utilizado o sensor
Kinect Xbox para realizagdo da captura dos
movimentos do jogador (paciente), sendo uma
alternativa de baixo custo. O qual possui um
projetor infravermelho que projeta varios pontos
infravermelho no ambiente a sua frente e uma
camera infravermelha que detecta os pontos e
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conforme a distancia entre os pontos, € calculada a
distancia da area (ambiente) até o sensor [5].

e Mapeamentos dos movimentos: A partir dos
dados gerados pelo sensor Kinect foi feito o
mapeamentos dos pontos (juntas) utilizando o
software NI Mate 2.12 (versdo free), o qual

possibilita processamento da imagem, de
profundidade e integragdo com a game engine
utilizada.
Ill.  RESULTADOS
Foram  estabelecidas trés etapas para o0

desenvolvimento e avaliagdo do protétipo do game de
apoio fisioterapeutico, conforme apresentado na figura 1:

ETAPA 1

Modelagem do ambiente e personagem virtual

Desenvolvimento da logica do jogo captura dos
movimentos em tempo real

Teste ¢ andlise do prototipo

Figura 1. Etapas do desenvolvimento e avaliagcdo do protétipo do
game.

A. Modelagem do ambiente e personagem virtual

O ambiente virtual foi modelado no software UPBGE e
consta de 6 janelas. O ambiente simula uma academia,
cujo objetivo é produzir no paciente a sensacao de estar em
um ambiente ndo clinico ou hospitalar, nesse ambiente o
paciente podera interagir com o personagem virtual através
de seus movimentos, 0s quais sdo capturados pelo sensor
kinect e reproduzidos pelo personagem em tempo real. A
figura 2 apresenta a tela principal do jogo.

Figura 2. Tela principal do game

O personagem virtual foi modelado no software
Makehumam, onde foram adicionadas roupas e estrutura
Ossea. Posteriormente, o personagem foi exportado para o
software UPBGE para realizacdo do mapeamento das
restricdes dsseas a fim de reproduzir os movimentos
capturas pelos sensor kinect.
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B. Ldgica do jogo e captura dos movimentos em tempo
real

Foi utilizada a linguagem de programacdo python e
blocos l6gicos da game engine do UPBGE para o
desenvolvimento da légica do jogo o qual possuira 2 fases
no final do seu desenvolvimento, sendo:

e Fase 1: Tem por objetivo promover a recuperacao
funcional dos membros superiores, aplicando
sistema de bonificagdo a medida que o jogador
(paciente) realiza os desafios do jogo. E necessario
que todos os desafios sejam realizados para que o
jogador possa vencer e passar de fase.

e Fase 2: Teréa por objetivo promover a recuperagao
functional dos membros inferiores, apresentando
desafios que deverdo ser realizados para vencer a
fase e 0 jogo. No final do jogo é executado um
script python que apresenta o video de
encerramento (victory).

C. Teste e analise do protétipo

Essa fase ainda estd para ser iniciada, a qual tera por
objetivo testar e analisar o protétipo do jogo desenvolvido,
aplicando novas funcionalidades caso seja necessario.

No final dos experimentos serdo aplicados questionarios
para avaliar 0 jogo desenvolvido quanto a aplicabilidade,
funcionalidade e usabilidade:

e System Usability Scale (SUS): Para avaliar o
game de apoio fisioterapéutico quanto a facilidade
do uso e aplicabilidade [6].

IV. CONSIDERAGOES FINAIS

O GAFT (Game de Apoio Fisioterapéutico) ainda esta
em fase de desenvolvimento e posterior avaliagdo, porém,
¢ possivel verificar como a realidade virtual pode
contribuir no processo de recuperacdo fisioterapéutica. O
presente trabalho se dispGe a contribuir nessa area de
pesquisa que tem avancado. Objetivando auxiliar e
melhorar o processo de recuperacdo fisioterapéutica,
motivando o paciente a realizar as sessdes e auxiliar
profissionais da area.
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