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RESUMO

Neste trabalho sera feito o uso da realidade virtual para o desenvolvimento de um jogo
eletrbnico para reabilitacdo. Existem muitos pacientes de reabilitacdo que necessitam
de um tratamento muito longo, o que pode ser desestimulante. Os jogos eletrénicos
desta categoria tém como objetivo tornar o processo mais eficiente e motivador. A
tecnologia avancou ao ponto que se pode interagir com o sistema por meio da captacao
dos movimentos do corpo humano. Uma das diversas formas de conseguir captar esses
movimentos e fazer com que sejam aproveitados dentro de alguma interface disponivel
ao publico é o sensor Kinect. O Kinect € um dispositivo da Microsoft que possui
sensores opticos e de som. Uma de suas vantagens € sua capacidade de comunicacéo
com computadores domésticos, 0 que permite a criagdo de softwares para uso proprio.
Como o sensor Kinect ja possui uma interface prépria para jogos, pode-se utilizar esta
funcdo para o auxilio de pacientes em reabilitacdo por meio da movimentacdo de
diversas partes do corpo da pessoa, de acordo com a area que se deseja tratar. Um
exemplo de jogo proposto é o Pong, que simula um ténis de mesa, em que cada
jogador controla uma raquete movimentando uma determinada parte do corpo para

cima e para baixo, afim de nao permitir que a bola passe.

Palavras-chave: Realidade virtual. Jogos eletrénicos (Desenvolvimento). Sensor.

Reabilitacéo.



ABSTRACT

In this project, virtual reality will be applied in the development of an electronic game to
rehabilitation. There are many rehabilitation patients who need a very long treatment,
which can be discouraging. This category of electronic games has an objective to make
the process more efficient and more encouraging. Technology has advanced to the
point that it is possible to interact with the system by means of capturing the movements
of the human body. One of the several ways of capturing these movements and making
them usable within an interface available to the public is the sensor Kinect. The Kinect
sensor is a Microsoft device which has sound and motion sensors. One of its
advantages is its capacity of communication with home computers, which allows the
creation of softwares for personal use. As the system that will be used already has an
interface focused on gaming, this function can be utilized to help patients in
rehabilitation. With it it's possible to interact with electronic games by means of voice or
the movement of many body parts of the person, according to the area that needs to be
treated. An example of a proposed game is Pong, which simulates table tennis, in which
each player controls a paddle by moving an assigned body part up and down, so as not

to allow the ball to pass.

Keywords: Virtual reality. Electronic games (Development). Sensor. Rehabilitation.
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1 INTRODUCAO

Muitas pessoas precisam passar por algum tipo de reabilitacdo como
consequéncia de diversas doencas ou de algum acidente. Essa reabilitacdo consiste de
diversas sessdes de fisioterapia e isto pode se tornar um fator de desmotivacdo ao
paciente.

Os pacientes em sessfes de reabilitacdo precisam realizar movimentos
especificos para que a terapia surta algum efeito. O uso de consoles domeésticos junto a
esses tratamentos aumenta a motivagcdo do paciente para realizar o tratamento e o
indice de acerto dos movimentos feitos por ele (CHANG; CHEN; HUANG, 2011).

Muitos pacientes, principalmente os com dores crbnicas, podem, por medo de
movimentar o0 membro a ser reabilitado, evitar usar o membro em questédo. O principal
objetivo da reabilitacdo € fazer com que os pacientes realizem atividades fisicas para
dar-lhes a confiangca necesséria para que eles voltem as suas atividades normais
(HASENBRING, 2000, apud SCHONAUER et al., 2011).

A reabilitacdo de pacientes com deficiéncias motoras necessita que o paciente
realize movimentos especificos durante a terapia (GAMA et al., 2012). Por este motivo a
escolha de um sistema que possa captar os movimentos dos pacientes é necessaria.

Gracas a evolucdo tecnoldgica € possivel usar videogames domésticos como
ferramentas para reabilitacdo (LANGE et al., 2011). Acessorios como o Kinect, o Wiie o
PlayStation Move podem captar os movimentos de pessoas e permitir que esses
movimentos interajam com o jogo.

O dispositivo Wii capta os movimentos dos seus préprios controles e com esses
dados estima o movimento da pessoa. Esse método ainda € muito impreciso, pois pode
nao condizer com o movimento real do usuario. (LANGE et al., 2011).

E neste contexto que aparece o Kinect, que é capaz de captar o movimento de
diversas partes do corpo de uma pessoa simultaneamente. Ele pode ajudar os
pacientes a realizarem as sessdes de reabilitacdo a0 mesmo tempo em que permite
gue os movimentos dos pacientes sejam 0S mais naturais possiveis.

O projeto de um software efetivo para o Kinect pode, além de aumentar a

motivacdo do paciente e a eficacia da reabilitagdo, facilitar o trabalho tanto do paciente



quanto do fisioterapeuta, pois o paciente pode aprender de forma mais natural os
movimentos corretos da terapia (GAMA et al., 2012).

Apesar de que neste trabalho é usado somente o Kinect para detectar os
movimentos do paciente, ele também pode ser usado com outros sistemas de medicéo,
como sensores inerciais, para melhorar a precisdo dos dados adquiridos em
comparacao aos coletados apenas com o Kinect (BO; HAYASHIBE; POIGNET, 2011).

1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho é projetar e implementar um jogo utilizando o sensor de
som e movimento Kinect para ser utilizado em reabilitagéo.

Para atingir esse objetivo foram estabelecidas algumas metas:
e Familiarizar-se com a linguagem C#;
¢ Analisar os cédigos do SDK do Kinect e compreendé-los;

e Boa gestédo de projeto e integracdo do codigo.
1.2 Estruturado trabalho

Primeiro é feita uma revisdo dos conceitos necessarios para desenvolvimento do
projeto. Em seguida sédo usados estes conceitos para a elaboracdo do projeto de um
software para reabilitacdo e sua implementacéo. E por fim é discutida a importancia do
projeto nas conclusGes. No apéndice, € apresentada uma revisdao sobre UML com
alguns conceitos necessarios para compreender a parte de projeto. A estrutura do
trabalho é:

e A teoria de reabilitacéo;

e O funcionamento do Kinect;
e Projeto;

e Implementacéo;

e Conclusoes.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Reabilitacao

Para criar um jogo interessante para o paciente e que possa ser Util, a Creative
Media & Behavioral Health Center (CM&BHC) criou um método heuristico que pode
ajudar na criacdo de novos jogos e na avaliacdo de protétipos. Para tanto, deve-se
verificar se o protétipo responde positivamente aos requisitos da Tabela 1 (GOTSIS et
al, 2012):

Tabela 1 — Método para projeto e avaliagédo de protétipos (GOTSIS et al., 2012)

Ideias Perguntas
E suficientemente desafiador?

Desafio cognitivo Consegue se adaptar as habilidades individuais?

O jogo € envolvente?

E divertido?

Regulagem emocional |Pode se adaptar a mudancas de humor?
Fornece um efeito saudavel?

O que ele promove?

Engajamento dialético |E persuasivo?
Estimula o dialogo interno?

As interacdes fisicas parecem naturais?
Gratificacdo somética |O corpo esta conectado ao cérebro e a mente?
As interacdes fisicas sdo recompensadoras?

Interacdes sociais sdo promovidas?

Validade socioecolégica |As regras sociais sao respeitadas?
Onde e como o jogo sera usado?

A experiéncia € significativa?

Totalidade semidtica | As interagbes tém algum propoésito?
Como o jogo deve ser entendido?

A CM&BHC é uma unidade de pesquisa formada pela School of Cinematic Arts e
pela Keck School of Medicine e tem como um de seus objetivos melhorar tratamentos

por meio da midia e de tecnologias emergentes (GOTSIS et al., 2012).



Todas as condicBes sdo necessarias, porém, para este projeto, algumas tém
uma prioridade maior que as outras. S&o elas:
e Conseguir se adaptar as habilidades individuais
e Ser divertido
e Permitir interag6es fisicas naturais

¢ InteracOes terem algum propésito associado

Existem diversas pesquisas feitas sobre o uso do Kinect e grande parte delas
apresentaram melhoras nos resultados obtidos quando este acessoério foi utilizado,
como um aumento no acerto de movimentos corretos durante as sessOes de
reabilitacdo (CHANG; CHEN; HUANG, 2011) e uma calibracdo melhor do equipamento
ao captar os movimentos do paciente (BO; HAYASHIBE; POIGNET, 2011).

Os softwares projetados para ajudar na reabilitacdo podem, com a ajuda do
Kinect, motivar o paciente a continuar o tratamento ou mesmo guia-lo para que este
realize os movimentos corretos durante as sessoes.

Estudos feitos em outros trabalhos mostram que 0s pacientes, ao seguirem 0S
movimentos apresentados durante uma sesséo realizada com o Kinect, apresentaram
um indice de acerto maior dos que os nao utilizaram de nenhuma tecnologia (CHANG;
CHEN; HUANG, 2011). A Figura 1 mostra um dos resultados obtidos por um paciente
durante as sessfes de reabilitacdo. Nota-se que durante as sessées em que o Kinect é
utilizado (intervention) o nimero de movimentos corretos € muito maior do que quando
0s exercicios sao feitos sem o auxilio da tecnologia (baseline).

Estes indices de acertos maiores podem estar ligados a motivacdo do paciente
em realizar os exercicios, pois em alguns estudos, diversos pacientes relataram grande
satisfagdo ao experimentarem os jogos (LANGE et al., 2011).

Para distinguir quais movimentos sao 0s corretos e quais séo 0s incorretos, pode
ser usado o préprio Kinect. Além disso, também se pode implementar funcdes que
ensinem o paciente sobre como executar os movimentos corretos (GAMA et al., 2012).

O uso do Kinect possibilita ndo apenas a criagcdo de novos modos de se praticar
e monitorar 0s exercicios como também trouxe a possibilidade de sua integracdo com

outros sistemas de captacdao de movimentos.
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Figura 1 — Nimero de movimentos corretos realizados pelo paciente por sesséo de reabilitagdo (CHANG;
CHEN; HUANG, 2011).

O Kinect ja foi usado em conjunto com um sistema de sensores inerciais para
estimar a posi¢cao das juntas da pessoa. Neste procedimento o Kinect pode ser usado
para estimar a posicado das juntas e seus angulos para que depois estes valores sejam
usados pelos sensores inerciais. Isso permite uma calibracdo nos sensores,
fornecendo-lhes parametros iniciais para a iniciagdo do algoritmo e a calibracdo dos
sensores em tempo real durante a sesséo (BO; HAYASHIBE; POIGNET, 2011).

Estes novos métodos estimulam a busca de ndo s6 novos usos para o Kinect,
mas também a busca de novos sistemas de captura de movimentos para usar na
reabilitacdo de pacientes. Nesse caso o sistema do Kinect pode ser usado como base
de comparacgéo para avaliar os resultados obtidos do sistema projetado (SCHONAUER
etal., 2011).



A complexidade desejada para o jogo depende dos encarregados por ele e do
equipamento disponivel. Pode-se usar um sistema que capture e utilize os movimentos
do corpo como um todo e 0os use em um jogo relativamente simples cujo objetivo &
recolher itens durante o percurso (LANGE et al.,, 2011) ou até mesmo colocar o
paciente em um ambiente virtual mais elaborado onde existe um nivel de dificuldade

maior em relagédo aos movimentos do corpo (SCHONAUER et al., 2011).
2.2 Kinect

O Kinect (Figura 2) € um aparelho o qual o publico tem acesso relativamente facil
e que pode ser usado sem que o paciente possua o videogame Xbox 360. Ele pode ser
usado em conjunto com qualquer computador doméstico, desde que este possua uma

entrada USB e uma versdo do Windows 7 ou superior.

Projetor de luz
infravermelha

Cémer RGB

Camera infravermelha

XBOX 360

microfones Motor

Figura 2 — Kinect e seus componentes (Paula, 2011)

O software pode ser executado e desenvolvido em computadores domésticos

com o auxilio de um kit de desenvolvimento distribuido gratuitamente pela propria



Microsoft, o Kinect SDK, compativel com a plataforma de desenvolvimento Microsoft
Visual Studio, que é usada neste projeto.

O Kinect € uma ferramenta que permite captar os movimentos de uma pessoa e
utiliza-los em uma interface no computador como, por exemplo, em um jogo. Ele pode
identificar um jogador de duas maneiras (LEYVAND et al., 2011):

e Biometric sign-in, onde o sistema aprende a aparéncia do jogador e o reconhece
toda vez que ele esta jogando;

e Session, onde o sistema lembra quem é quem durante uma sesséo de jogo.

Para relacionar um jogador a um determinado perfil, o sistema trabalha com trés
técnicas: reconhecimento facial, reconhecimento da cor da roupa e estimativa de altura
(LEYVAND et al., 2011).

A captura do formato do esqueleto é feita com nds, que representam partes do

corpo do jogador. O corpo virtual entdo € criado tendo como base estes nos (Figura 3).
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S \ /4.&
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|
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1 )
',54./

{ \
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|
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\

KNEE_RIGHT, () ) KNEE_LEFT

/
/
/

) N
:.‘f JANKLE RIGHT, | ANKLE LEFT{D. g
FOOT _RIGHT 'FOOT LEFT

Microsoft’Research

Kinectfor Windows: sDK beta
Figura 3 — Nés criados para a reconstituicdo do corpo (MICROSOFT, 2011)

A Figura 4 apresenta um exemplo de como o esqueleto é captado.
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Figura 4 — Captura dos nos (centro) e uso do sensor de profundidade para diferenciagcao de corpos
(esquerda) (MICROSOFT, 2012)

Quando a reconstituicdo do esqueleto ndo pode ser feita de forma perfeita, ou
porque o corpo do jogador ndo € captado por inteiro, ou porque o jogador estd numa
posicdo que nao permite a distingdo entre nds etc., o sistema do Kinect extrapola o
formato do esqueleto, ou seja, ele assume certas posi¢cdes para os nés do corpo do
jogador.

O hardware do Kinect é formado por um projetor de luz infravermelha, uma
camera infravermelha, uma camera RGB, um motor e um conjunto de microfones
(Figura 2). Estes dispositivos conseguem processar e devolver os seguintes dados para
o computador (PAULA, 2011):
¢ Image Stream: é a imagem da camera RGB ou da camera infravermelha;

e Depth Stream: imagens capturadas pela camera infravermelha. O padréo
infravermelho é projetado (e capturado pela camera infravermelha) e a deformacéo
neste padrdo é medida. Assim, é possivel determinar a profundidade dos objetos;

e Audio Stream: com um conjunto de 4 microfones, o Kinect permite a gravacao de

audio e reconhecimento da fala.

Cada imagem obtida pelas cameras RGB e infravermelha € formada por diversos
pixels e a cada pixel (da imagem infravermelha) é associado um valor que possibilita
identificar a qual pessoa pertence o corpo. Assim, € possivel diferenciar entre até seis
pessoas, porém apenas pode-se obter a informacdo do esqueleto de duas pessoas
simultaneamente (PAULA, 2011).



O Kinect consegue captar normalmente movimentos em uma distancia de 3 a 4
metros. Valores acima destas distancias sdo considerados muito distantes para
funcionamento normal do sistema. Para valores além de 8 metros os efeitos séo
desconhecidos (MICROSOFT, 2012).



10

3 PROJETO

Para tornar a experiéncia de reabilitacdo mais confortavel, motivadora e mesmo
eficiente, foi proposto um jogo simples e de facil compreenséao.
Para alcancar o grau de simplicidade desejado, foi escolhido o jogo no estilo

Pong (Figura 5), um dos primeiros jogos de videogame da histéria®.

Pontuacdo: 235

Tempo restante: 4:43

Figura 5 — Prot6tipo de tela para o jogo Pong

A ideia é fazer com que o paciente use até duas juntas do corpo, reconhecidas
pelo Kinect e escolhidas por um auxiliar para controlar ambas as raquetes,
representadas por duas barras verticais. O objetivo do jogo é ndo permitir que a bola

chegue as laterais da tela.

! <en.wikipedia.org/wiki/Pong> Pong — Wikipedia, the free encyclopedia
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Outros parametros também podem ser ajustados, como é o caso da velocidade
da bola, do intervalo de tempo maximo para a sessao e outros que podem ser vistos no
detalhamento do projeto.

Alguns requisitos do projeto séo:

e Desenvolver um jogo que seja motivador para o processo de reabilitacdo e que
possa trazer melhores resultados que a reabilitacdo convencional.

e O jogo deve ser desenvolvido com uma interface simples de forma que o paciente e
seu auxiliar possam jogar em casa facilmente sem a supervisdo do médico ou do
fisioterapeuta.

e O jogo deve possuir niveis de dificuldade adequados a uma sessao de reabilitacao.

Para o projeto do programa, foram realizados diagramas UML utilizando o
software StarUML?. A seguir serdo apresentados todos os diagramas.

3.1 Diagrama de casos de uso

Primeiramente foi realizado o diagrama de casos de uso (Figura 6), que mostra o
comportamento do sistema e as a¢bes que podem ser realizadas. Os atores sao o
“Paciente” (que sera a pessoa que jogard o jogo em si) que ficara na posicdo de jogo
(aproximadamente a 3 metros de distancia do Kinect) e o “Auxiliar” (que pode ser o
médico, ou o fisioterapeuta ou qualquer pessoa que esteja auxiliando o paciente no
processo de reabilitacdo), que ficard no computador e ird incluir o nome do paciente e
ajustar os parametros do jogo como a velocidade da bola, o tempo de jogo, o tamanho
da raquete e a amplitude do movimento da junta do paciente, além de definir quais
juntas irdo controlar as raquetes e também obter as estatisticas das partidas jogadas
pelo paciente e salva-las. Alguns casos de uso poderdo ser realizados tanto pelo
“Paciente” quanto pelo “Auxiliar”, por isso eles estdo associados ao “Ator”, que
representa um usuario genérico do software. Nota-se que alguns casos de uso incluem
0S casos de uso “Detecta movimento” e “Detecta voz”, esses sdo 0s casos de uso
responsaveis por movimentar a raquete na tela e por reconhecer os comandos de voz

do usuario, respectivamente. Observa-se que o “Mover raquete” néo inclui o “Detecta

2 <staruml.sourceforge.net> StarUML the Open Source UML/MDA Platform
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voz”, pois mover a raquete com a voz ndo € a premissa do projeto. Exceto pelo “Mover
raquete”, os casos de uso do “Paciente” ndo incluem o “Detecta movimento”, pois
durante o jogo, 0 paciente estara controlando a raguete com o movimento, sendo muito
mais pratico executa-los com um comando de voz. Como existe a possibilidade do
“Paciente” estar impossibilitado de executar os comandos de voz, eles poderdo ser

executados pelo “Auxiliar’ também.

Kineck

Ajustar tempo

Ajustar velocidade

X

Auxiliar

;

Ator

:

Paciente

Detecta movimento
Ajustar tamanho

Ajustar amplitude
Obter estatisticas - B
Salvar estatisticas . 4 )

3 Twzinclude s >

Mover raquete 7 Tl e
cainclude=="-. *.
A <=include == Fas
Pausar jogo e .
. T Detecta voz
“xinclude=> =

i
_Q.

.
Loezindude ==
-

S _eeF LT
Continuar jogo <incudes s Lo-77 .-
-7 &<indude =

Sair do jogo

Figura 6 — Diagrama de casos de uso
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3.2 Diagramas de atividade

Em seguida foi realizado um diagrama de atividade para cada caso de uso.
Esses diagramas mostram seus fluxos de atividades.

Nos dois diagramas da Figura 7, primeiramente o Kinect ira consultar se recebeu
um sinal que sera um movimento ou um comando de voz. Ao recebé-lo, ira interpretar o
comando e realizara a a¢do correspondente. Se o sinal for um movimento, o Kinect ira
mover a raquete adequadamente. Se for um comando de voz, o programa ira busca-lo

na biblioteca e realizara a acdo correspondente.

( Consulta m% Recebe sinal movimento :Cunsulta cu@ Recebe comando de voz
{ Interpreta movimento ) Interpreta comanda de voz

®

(@) (b)

Figura 7 — Diagramas de atividade: (a) “Detecta movimento”; (b) “Detecta voz”

Ao clicar no botdo “Iniciar”’, serdo carregados todos os parametros que foram

configurados pelo auxiliar e em seguida a tela do jogo sera carregada (Figura 8).

(::Carrega kempo :)‘E_(::Carrega velncidade::) (:Carrega ru:'us::) (::Carrega kamanho Y(Carrega amplitude:)

arrega tela

Figura 8 — Diagrama de atividade de “Iniciar jogo”
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O diagrama da Figura 9 indica que, estando na tela de jogo, apds o Kinect
receber um sinal de movimento e interpreta-lo, o programa ira verificar a posi¢ao atual

da raquete e ira atualiza-la.

{:'-.-'eriFica posican raquete:}

li.ﬂ.tualiza posican raquete:)

®

Figura 9 — Diagrama de atividade de “Mover raquete”

Os seis diagramas da Figura 10 representam os casos de uso “Pausar jogo”,
“Continuar jogo”, “Sair do jogo”, “Obter estatisticas”, “Salvar estatisticas” e “Escrever
nome”, respectivamente, enquanto o da Figura 11-a representa o de “Reiniciar jogo”. Ao
pausar o0 jogo (com um comando de voz) serd mostrada uma tela com a opc¢éao de
continuar o jogo de onde foi pausado (“Continuar”), encerrar o jogo atual e iniciar um
novo jogo (“Novo jogo”), mostrar as estatisticas do jogo atual (“Obter estatisticas”) ou
sair do jogo (“Sair’). O menu inicial tera 2 botdes além dos botdes de ajuste dos
parametros: o “Iniciar” que se pelo menos uma das raquetes estiver habilitada e sua
junta correspondente escolhida, o jogo irA comecar; e o botdo “Sair’, que ira fechar o
jogo, além de ter um campo para ser preenchido com o nome do jogador. A tela de
estatisticas mostrara as estatisticas da partida e aparecera ao final de cada uma, ou ao
clicar no botao “Obter estatisticas” na tela de pausa, caso se deseje encerrar a partida
antes do tempo estipulado previamente. Esta tela possui: a pontuacgéo final, o tempo de
duracdo da partida, e para cada uma das raquetes, 0s acertos totais, 0os acertos no
centro da raquete e as bolas perdidas. Além dos botdes “Novo Jogo” e “Sair”, esta tela
também possui 0 botao “Salvar estatisticas”, que ira salva-las em um arquivo de texto.
Neste arquivo, também serédo incluidos o nome do jogador, a data e o horario em que o
jogo foi jogado, a velocidade da bola, as juntas escolhidas, os tamanhos das raquetes e

as amplitudes do movimento das juntas. Com as estatisticas pode-se observar o quanto
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0 paciente foi preciso naquela partida e observar sua evolugcdo em relagéo a partidas

anteriores.

(F‘ausa jngn){tnntinua jugu}(Sai do jugu}iMnstra estatisticas)l(Salva estatfsticas)(Salva nome escritu}

© ® @ ® ® ®

(a) (b) (c) (d) (e) ®
Figura 10 — Diagramas de atividade: (a) “Pausar jogo”; (b) “Continuar jogo”; (c) “Sair do jogo”; (d) “Obter
estatisticas”; (e) “Salvar estatisticas”; (f) “Escrever nome”

{Encerra jogo atualjl i Define nd direito )
i Inicia novo jogo (Define no esquerdn:l:)

® @

@) (b)

Figura 11 — Diagrama de atividade: (a) “Reiniciar jogo”; (b) “Definir nés”

Na tela inicial, o auxiliar ira definir os nés das juntas que serdo utilizadas pelo
paciente na partida (Figura 11-b). Para cada raquete havera uma checkbox que indicara
se aquela raquete sera utilizada associada a uma junta, caso contrario, a raquete ira
ocupar o tamanho da tela e funcionara como uma parede. Além disso, havera uma
combobox que servira para escolher a junta que sera associada com aquela raquete.
As juntas que poderédo ser escolhidas sao as das maos, dos joelhos, ou a dos pés.

Os diagramas a seguir (Figura 12 e Figura 13) mostram que, na tela inicial,
guando o auxiliar for ajustar a velocidade da bola (Figura 12-a), o tamanho da raquete
(Figura 12-b), a amplitude do movimento da junta do paciente (Figura 13-a) e o tempo

de jogo (Figura 13-b), ele podera incrementar ou decrementar o0s valores
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correspondentes a cada parametro. Primeiro o programa verifica o valor atual e, se for

possivel, realiza a acao.

® O
(::'-.-'eriFin:a velncidade} i Yerifica tamanho )

il <>\ pd <>\

(Incrementa velucidade:) {Decrementa velucidade:) (Incrementa tamanhn} {Decrementa tamanhn}

(a) (b)

Figura 12 — Diagramas de atividade: (a) “Ajustar velocidade”; (b) “Ajustar tamanho”

O O
{'u'erifin:a amplitude:) { werifica tempo

/<>\ /<>

(Incrementa arru:llilzuchajl I(II:Ie::rerrnarﬂ:a amplitude:) I(Inn:ren‘nanlza I:empn:ujl (Decrementa I:empn:ujl

e e

@) (b)

Figura 13 — Diagrama de atividade: (a) “Ajustar amplitude”; (b) “Ajustar tempo”

J

/

N\

A velocidade da bola serd um valor que ird de 1 a 5, discretizado de 0,5 em 0,5,
sendo 5 a velocidade mais rapida; o tamanho da raquete também sera um valor que ira

de 1 a 5, variando de 0,5 em 0,5, sendo 5 o tamanho maior; e o tempo de jogo ira variar
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de 0 a 99 minutos e 50 segundos, variando de 10 em 10 segundos. Quanto a amplitude
do movimento, ela vai de 10 a 200 cm variando de 10 em 10 cm, ela define a amplitude
maxima que 0 paciente ira movimentar os bracos ou as pernas, quanto maior a

amplitude, menos sensivel € o movimento da raquete.
3.3 Diagrama de classe

O diagrama de classe (Figura 14) é til para se ter uma visdo estatica do projeto.
A classe “Jogo” é a classe principal, que contém as classes “DepthlmagePoint”,
“SpeechRecognitionEngine”, “Bola”, “Rdireita”, “Resquerda”, “JogoConfig”’, “Forms” e
“Colisao’.

A classe “Colisao” ird verificar se houve uma colisdo utilizando a funcédo
“checkColisdo” e, caso ela ocorra, ira executar a funcdo “processaColisdo”, que ira
verificar o tipo da colisdo e executar a acdo correspondente. Uma colisdo pode ser de 3
tipos: entre a bola e uma raquete, entre a bola e a borda superior ou inferior e entre a
bola e uma borda lateral. Considerando o eixo X na horizontal e o eixo Y na vertical, no
primeiro tipo, assim que a bola colidir com a raquete, serdo verificadas as componentes
X e Y do vetor velocidade da bola (variaveis “velx” e “vely” da classe “Bola”), sera feita
uma conta com essas velocidades e serdo determinadas as novas componentes do
vetor velocidade da bola. No segundo caso, quando a bola colidir com a borda superior
ou inferior, a componente Y do vetor velocidade da bola terd seu sentido invertido. No
terceiro e ultimo caso, quando a bola colidir com uma borda lateral, significa que
ocorreu um gol, desse modo, a bola ira sumir e reaparecer no centro da tela, assim
como no inicio do jogo. O valor inicial das componentes X e Y do vetor velocidade da
bola € randébmico, porém a bola nunca comecard numa direcdo paralela as bordas
superior e inferior, pois neste caso ela ndo mudaria de diregdo ao colidir com as
raguetes e 0 paciente ndo necessitaria se mover, tampouco comecard numa direcao
paralela as bordas laterais, pois neste caso ela permaneceria na direcdo central do
campo colidindo somente com as paredes, e nunca com as raquetes.

No placar ser4 mostrado o tempo restante e a pontuacdo atual do paciente. Se o

paciente fizer com que a bola acerte o centro da raquete, a pontuacdo aumentara 30
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pontos, se a bola acertar qualquer outra parte da raquete, ela aumentara 10 pontos e se

ele deixar a bola passar, ela diminuira 5 pontos.

Kineck

Options

Estatisticas

DepthImagePoint

Jogo

Bola

Raquete

+rxBordalni: int
+nxLadolni: int
+rxMeiolni; ink
+pontuacacInicial; int
+rDirdtiva: bool
+rEsgativa: bool

+Options_Load(}: woid
+createToolTips(): void
+sekDefaulk(): void
+verificarCondicoest): bool
+vetificarRaquetedtivall): void

+abrirArgquival): void
+salvarEstatisticas(): void

+MapFromSkeletonPointy): void

=

Forms

SpeechRecognitionEngine

+5respeechHypothesized(): void

I

JogoFim

Pause

+JogaoFim_Load(): void

iniciar

iniciar_Clickyy: void

novoJlogo

Botao

+novodogo_Click(): woid

+PerformClick(): woid

salvarEstatisticas

+salvarEstatisticas_Click(Y: void

tempo_mais

+hempo_mais_Click{): void
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sair

+sair_Click{): woid

continuar

+continuar_Click{): void

estatisticas

+estatisticas_Click{): woid

tempo_menos

+tempo_menos_Click{): void
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+temposeg_mais_Click(): woid
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+velocidade_mais_Clicky): woid
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tambDireita_mais

+tamDireita_mais_Click(): void

tamEsquerda_mais
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+getvelocidade(): double
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Data
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JogoConfig

+playerMame: skring
+pontas: ink
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4‘ T +idj: ink

Junta
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Mao direita

Joelho esquerdo

Pé esquerdo

Pé direito

Joelho direito

Figura 14 — Diagrama de classe

Além da tela de jogo, o jogo possuira 3 “Forms”, a da tela inicial (“Options”), a

tela de pausa (“Pause”) e a tela de estatisticas que

7

e

mostrada no final do jogo

(“JogoFim”). Nestes “Forms” existirdao 20 botdes ao todo. Cada botdo possui uma

funcdo click que o ativa. Também existirdo 2 combobox, cada uma associada a uma
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das raquetes. Em cada uma, poderd ser escolhida uma dentre as 6 juntas para ser
associada a raquete.

A classe “Data” cria os objetos “Raquete”, “Bola” e “JogoConfig” e atribui valores
para cada um dos seus parametros, que serdo usados durante a sessdo. A classe
“Transactions” tem a funcdo de chamar essas fun¢gbes que criam 0s objetos para o
programa principal.

As variaveis “playerName” e “pontos” da classe “JogoConfig”, a variavel
“tempoDecorrido” da classe “Jogo” e as variaveis “nxborda”, “nxlado”, “nxmeio” e
“‘iddunta” da classe “Raquete” serdo utilizadas para gerar as estatisticas da partida. As
outras funcBes e variaveis relevantes serdo explicadas junto com os diagramas de

sequéncia.
3.4 Diagramas de sequéncia

Por fim, foram realizados os diagramas de sequéncia. Esses diagramas sao Uteis
para se ter uma visao dinamica do projeto.

Os diagramas da Figura 15 representam o que acontece quando o Kinect recebe
um sinal. Primeiramente, o “Paciente” ou o “Auxiliar” ird executar um movimento ou um
comando de voz. Assim que o Kinect recebe o sinal, através das funcdes
“MapFromSkeletonPoint” ou “SreSpeechHypthesized” ele envia as coordenadas do
movimento ou o0 comando de voz para serem interpretados pelas funcdes
“sensor_AllFramesReady” ou pela “SreSpeechRecognized”, respectivamente. A funcéo
“sensor_AllFramesReady” ira chamar o caso de uso “Mover raquete” que sera
responsavel pela movimentacdo da raquete. A fungdo “SreSpeechHypothesized” ira
analisar o comando de voz e buscar na biblioteca o comando mais préximo, ela também
atribuira um valor indicando o quéo préximo o comando esta da palavra encontrada. Se
o valor for alto o suficiente, sera chamada a funcdo “SreSpeechRecognized” que
executara a acao correspondente aquele comando. Como o caso de uso “Pausar jogo”
€ executado somente com um comando de voz, ele esta representado junto com o
“Detecta voz”.

Como varios casos de uso sao somente um click de um botéo, foi realizado

somente um diagrama de sequéncia que representa todos eles (Figura 16). Os casos
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de uso representados sao o de “Iniciar jogo”, “Continuar jogo”, “Reiniciar Jogo”, “Sair do
jogo”, “Obter estatisticas” e “Salvar estatisticas”. As acdes desses botbes ja foram

detalhadas nos diagramas de atividade.

: Jogo : DepthImagePoink : Jogo 1 SpeechRecognitionEngine

s Abor

: Paciente E

E R E 5

, 2 ; , }

H H 31 sensor_AlFramesReady() i 31 SreSpeechRecognized() |
(a) (b)

Figura 15 — Diagramas de sequéncia: (a) “Detecta movimento”; (b) “Detecta voz”

1 Biok&io

s Bxiliar

1 ¢ PerformClick()

Figura 16 — Diagrama de sequéncia de um botéo

Quando o jogador estiver na tela de jogo e executar um movimento, a fungéo
“sensor_AllFramesReady” da classe “Jogo” ira chamar a fungao “getPosVertical” da
classe “Raquete” e retornar a posi¢cao para a classe “Jogo”. A fung¢ao “posicaoRaquete”
ird calcular a nova posicao da raquete e por fim, a funcdo “setPosVertical” ira atualizar a
posicdo da raquete na tela. Este diagrama € representado na Figura 17.

O diagrama representado na Figura 18 é o “Definir nés”. Nele, ao clicar na
combobox irdo aparecer as 6 opgdes de junta na tela. Ao clicar em uma junta, o ID
correspondente a ela sera registrado na variavel “idJunta” da classe “Rdireita” ou da

classe “Resquerda” dependendo de qual combobox foi clicada.
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4 1 setPosierticall)

Figura 17 — Diagrama de sequéncia de “Mover raquete”

¢ Jogo ' Combobox : Rdireita ! Resquerda

1 ; ProcesskeyEventargsi)

2 sekJuntal;

13 1 ProcessKevEventargs()
E 4 setJuntal{]li

Figura 18 — Diagrama de sequéncia de “Definir n6s”
Na tela inicial de opgbes tera um botdo “+” (“Aumentar’) e um botdo “-”
(“Diminuir”) dos lados do valor de cada parametro. Esses parametros sao: velocidade
da bola (Figura 19), tamanho da raquete (Figura 20), amplitude do movimento (Figura
21) e tempo de jogo (Figura 22). Estes diagramas mostram que, ao clicar em um
desses botdes, a fungao “PerformClick” chamara o método “get” correspondente ao
parametro que se deseja alterar. Tendo o valor atual do parametro, a funcédo click do
botdo vai verificar se é possivel aumentar ou diminuir o parametro e caso seja, ira
chamar o método “set” para atualizar seu valor. No caso do tempo, podem ser alterados
0S minutos e o0s segundos separadamente. No caso dos parametros das raquetes,
existem funcdes para a raquete da direita e para a raquete da esquerda. Além disso, no
caso da amplitude do movimento, sdo alterados dois fatores, o “fatorSoma” e o
“fatorMult” que séo utilizados na conta para alterar a sensibilidade da raquete. Estes

fatores transformam o valor da amplitude do movimento da junta do paciente em
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centimetros que o auxiliar escolhe para o valor real das coordenadas na tela. E feita
uma transformacgéo de coordenadas diferente para cada junta, pois 0 movimento da

raquete deve se adequar ao movimento da junta escolhida.

i Jogo i velocidade mais : Biola

1 : PerformClick()

2 1 getvelocidadel)

: R L LR L LR LR LT
: ; 3 :
E : 4 : velocidade_mais_Click(}
E 5 1 setVelocidader) E
(@)
: Joqo ! welocidade menos : Bola

1 PerformClick

| 2 1 getvelocidade)

4 velncidade_menus_clickﬂi

5 : setvelocidadel)

(b)

Figura 19 — Diagramas de sequéncia: (a) “Aumentar velocidade”; (b) “Diminuir velocidade” da bola
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: Jogo i kamDireita menos || 2 tamEsguerda menos : Rdireita : Resguerda
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21 getTamanhod)
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5 ; setTamanhol) :
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! ' g !
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E 10 setTaménhD{} :
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Figura 20 — Diagramas de sequéncia: (a) “Aumentar tamanho”; (b) “Diminuir tamanho” da raquete



: 5. -
H 6 AmpR.aqhiriais_Click

|

7 1 sekFatorMult)

g setFatDr:EDma(}

¥

9+ PerformClick()

k

i Y

+ Joga : AmnpRaghitiais : ArpRagE saiais : Rdireita s Resguerda
11 Performlickl) E E i
2 getFatq'JrMuItl[]l . E
T Loai
e Sooeeen L]
H 30 T
H 4 : getFatodSomal) . .
W ]

._.
I
=
il
T
=
w
o
g
__al_
o
=
[
o
e
r

FL 10 qetFatDr_i"ﬂuIt(‘,l -
e
ez

15 setFatDri“ﬂuIt()

| .
Lol
. 16 : setFatorSomal)
T T =
(a)
: Jogo : AmpRagbirMenos : AmpRagEsgMenas : Rdireita : Resquerda

E 1 PerfurmCIicEEj E

] getFatDri‘ﬂuIt()

7 setFathMuIt()

& : setFatorSomal)

[

9 : PerfarmiClick)

(b)

.
L 10 : getFatorhulk()

15 1 setFatbrMul()

4 1 AmpR.agEsgMencs_Clicky

16 setFataiSDma()

-

1

24

Figura 21 — Diagramas de sequéncia: (a) “Aumentar amplitude”; (b) “Diminuir amplitude” do movimento
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Figura 22 — Diagramas de sequéncia: (a) “Aumentar tempo”; (b) “Diminuir tempo” do jogo
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4 IMPLEMENTACAO

Para implementar o projeto foi utilizado o programa Microsoft Visual Studio 2010
juntamente com o Kinect for Windows SDK v1.5.

A Figura 23 mostra a tela principal do jogo Pong (no caso das 2 raquetes
estarem habilitadas e cada uma associada a uma junta), contendo a pontuagao, o
tempo restante de jogo, um icone de voz que indica se o comando de voz inicial foi

aceito e que os outros comandos de voz foram habilitados, as raquetes e a bola.

Pontuacao Tempo Restante:

10 4 min. 0 seg.

Figura 23 — Tela do jogo Pong com as 2 raquetes habilitadas

Ao abrir 0 arquivo do Pong, a tela de configuracdo para o jogo (Figura 24) sera
mostrada ao usudrio.

Nesta tela pode-se configurar os seguintes dados sobre o0 jogo:



| Pong - Novo Jogo
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Pong - Novo Jogo Comandos de voz
Nome do jogador: | -Game
109 . Habilita os outros comandos de voz Quando o comando
_ de voz estiver habilitado o simbolo abaixo do texto “Voz”
Tempo de jogo = 5 min. + - 0 seg + passara de vermelho para verde. O simbolo ficara verde até
—_— que se passe 3 segundos ou até que outro comando de voz
Velocidade - 3 i seadio.
Importante: E necessario gue sempre se fale este
. comando antes de qualquer outra!
Escolha da junta
- Stop
¥ R d Para o jogo e abre a tela de Pause. Varios outros
aquete esquerda comandos sdé funcionam se o jogo estiver neste estado.
- Continue
* Junia j Sai da tela de Pause e continua o jogo do mamenta em
que ele havia parado (apenas se o jogo estiver em Pause).
Amplitude do movimento - 30 + - New
I I Comeca um novo jogo (apenas se o jogo estiver em
Pause).
Tamanho da raquete - 3 + !
- Stats
Abre atela de estatisticas do jogo (apenas se o jogo
estiver em Pause).
[ Raquete direita
- Save
Abre uma caixa de didlogo para salvar as estatisticas em
& Junta j um argquivo de texto (apenas se o jogo estiver em Pause)
- Exit
Amplitude do movimento - 30 + Fecha o jogo (apenas se o jogo estiver em Pause).
Tamanho da raquete - 3 + Bom divertimento!!

Iniciar | Sair |

Figura 24 — Tela de Novo Jogo

Nome do jogador: campo onde pode ser inserido o nome do paciente (opcional);
Tempo de jogo: indica o tempo total que deve ter o jogo. Separado nos campos dos
minutos e dos segundos. Os minutos podem ser ajustados de um em um minuto e
os segundos podem der ajustados de dez em dez segundos. Os valores maximos
sdo de noventa e nove para 0s minutos e cinquenta para 0s segundos;

Velocidade: indica a velocidade da bola, podendo variar entre um e cinco, sendo um
a velocidade mais lenta e cinco a velocidade mais rapida. Estes valores variam de
0,5em 0,5;

Comandos de voz: possui instrucdes de como utilizar os comandos de voz.
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Para cada raquete, esquerda e direita, além de poder indicar se a raquete esta

ou néo habilitada, pode-se configurar:

Junta: escolhe-se para qual junta deve-se associar o movimento da raquete. As
juntas disponiveis sdo: maos, joelhos e pés;

Amplitude do movimento: indica a amplitude maxima do movimento vertical que a
junta escolhida pode realizar. Os valores disponiveis variam entre dez e duzentos
centimetros, variando de dez em dez centimetros;

Tamanho da raquete: indica o tamanho da raquete. Os valores possiveis estdo entre
um (menor raquete possivel) e cinco (maior raquete possivel), variando de 0,5 em

0,5. Na Figura 25 tem-se um exemplo de diferentes tamanhos de raquetes.

Pontuacao Tempo Restante:

0 4 min. 55 seg.

Figura 25 — Raquete esquerda com tamanho 1 e raquete direita com tamanho 5

Na tela de Novo Jogo tém-se os seguintes botdes:
+: incrementa o respectivo atributo;

-: decrementa o respectivo atributo;
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e Iniciar: inicia o jogo com as configuracbes escolhidas. O botdo nédo far4 nada
enquanto nenhuma junta tiver sido escolhida ou nenhuma raquete estiver
selecionada. Como 0s outros campos possuem um valor inicial pré-determinado eles
nunca ficaréo vazios;

e Sair: encerra o aplicativo e fecha todas as janelas.

Ao se clicar no botéo Iniciar, a tela do jogo Pong deve ser carregada.

Na Figura 26 a raquete da esquerda esta associada a uma junta, porém a
raquete da direita ndo foi associada a nenhuma junta, por isso seu tamanho foi definido
como a altura do campo de jogo. Isso ocorre para que 0 paciente possa jogar com

apenas uma raquete.

- . —~

Pontuacao Tempo Restante:

40 4 min. 40 seg.

Figura 26 — Tela do jogo Pong com 1 raquete habilitada



30

A pontuagdo mostra quantos pontos o paciente obteve até o momento. A
pontuacao € igual aos acertos no centro das raquetes vezes 30, mais 0s acertos nas
outras partes da raquete vezes 10, menos as bolas perdidas vezes 5.

O tempo restante mostra quanto tempo de jogo ainda resta. Quando o contador
chega a zero, 0 jogo para automaticamente e mostra a tela de fim de jogo (Figura 27)
com as estatisticas.

Na parte “Informacgdes do jogo” ha os campos:

e Pontuacéo final: mostra a pontuacao obtida ao final do jogo ou a pontuagao atual do
momento em que o jogo estiver no estado de Pause;

e Tempo de jogo: mostra o tempo decorrido do jogo. Sera igual ao tempo total
escolhido pelo jogador ao final do jogo ou se estiver em estado de Pause mostrara o

tempo decorrido desde o comeco do jogo.

s N [

Infermacodes do jogo:
Pontuagdo Final: | 410
Tempo de jogo: | 1 min. 0 seg.
Eslafisificas- Raquete Esquerda Raquete Direita
Acertos totais na raquete: | 9 | 14
Acertos no centro da raquete: | 4 | 7
Bolas perdidas: | 4 | 6
‘ Salvar estatisticas | Novo Jogo | Sair |

Figura 27 — Tela de fim de jogo
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Em “Estatisticas” para cada item ha dois campos, um para a raquete esquerda e
outro para a raquete direita:

e Acertos totais na raquete: mostra quantas vezes o jogador conseguiu rebater a bola
com a raquete;

e Acertos no centro da raquete: mostra quantas vezes o jogador conseguiu rebater a
bola usando a parte central da raquete. A parte central da raquete € definida
pegando-se a linha de centro da raquete na horizontal e contando-se 20% da altura
para cima e 20% para baixo;

e Bolas perdidas: quantas bolas passaram pela raguete e tocaram a borda lateral do
campo.

No canto inferior da tela, tém-se os botdes:

e Salvar estatisticas: abre a caixa de dialogo (Figura 28) para salvar as estatisticas em
um arquivo de texto. Apds salvar o arquivo ele é aberto para possibilitar que o
usuario veja o seu conteudo.

e Novo Jogo: deve reiniciar 0 jogo e mostrar a tela de Novo Jogo (Figura 24).

e Sair: deve fechar todas as janelas e parar os sensores do Kinect.

r "
oy Salvar como.. &
50 el Bibliotecas b to Il Pesquisor Bibliotecas ‘
@\\jv'“‘ » Bibliotecas » "*yl Pesquisar Bibliotecas »p

Organizar v = g ©
4.0 Favontos Bibliotecas
[l Area de Trabalho Abra uma biblioteca para visualizar os arquivos e organiza-los por pasta, data e cutras
=l Locais —~ =
+ Dropbox & Documentos
& Downloads ' Y -
. Imagens
4 . Bibliotecas - Bil ig =
— / IOINCLECa
| Documentos >
&=/ Imagens J') Musicas
@' Musicas "_\ v» Biblioteca
B Videos -
Satd! )
- Videos -
Nome: -
Tipo: | Arquivos de texto (“.bd) -
# Ocultar pastas Sabvar Cancelar

Figura 28 — Caixa de dialogo para salvar o arquivo de texto
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Ao se clicar em salvar estatisticas deve-se abrir a caixa de didlogo para salvar o
arquivo e logo em seguida ele deve ser aberto mostrando o contetdo igual ao da Figura
29.

File Edit Format View Help

Jogador: Renato
Data: 27/11/2012 - 18hl13min

== Informacdes do jogo ==

Tempo de jogo: 1 min. 0 seg.
velocidade ga b
- Pontuacdo: 410

ola: 5

=== Estatisticas: ===

= Raguete Esquerda ==

Junta escolhida: Mio esquerda
Tamanho da ragquete: 2

AmpTlitude do movimento: 50 cm
Acertos totais: 9

Acertos na regiao central da raquete:
Bolas perdidas: 4

= Raquete Direita ==

Junta escolhida: Joelho direito
Tamanho da ragquete: 4

AampTlitude do movimento: 20 cm
Acertos totais: 14

Acertos na regido central da raquete:
- Bolas perdidas: &

4

Figura 29 — Arquivo de texto criado contendo as estatisticas do jogo

Para abrir outras telas € necessério usar o comando de voz do Kinect. Para
ativar o comando de voz basta dizer a palavra Game, isso fara com que 0s outros
comandos de voz sejam habilitados e o icone de Voz no canto superior direito passe de

vermelho para verde (Figura 30).

Figura 30 — Comando de voz ativo
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O comando de voz ficara ativo até que outro comando seja dito ou até que se
passem trés segundos sem que seja dito algum comando.
Os possiveis comandos de voz, quando este estiver habilitado, séo:
e Stop: para o jogo e abre a tela de Pause (Figura 31);
e Continue: fecha a tela de Pause e continua o jogo do ponto em que este havia
parado;
e New: comega um novo jogo;
e Stats: mostra a tela com as estatisticas atuais do jogo;
e Save: abre uma caixa de didlogo para salvar as estatisticas do jogo em um arquivo
de texto;

e Exit: fecha todas as janelas e para os sensores do Kinect.

Os comandos Continue, New, Stats, Exit e Save s6 podem ser acionados
guando o jogo estiver em modo de Pause.

Quando o comando Stop for dito, a tela de Pause deve ser exibida.

Além dos comandos de voz, pode-se usar os botdes da tela para realizar as

acOes desejadas, com excecao da acao de pausar.

Pause =

Continuar

Novo Jogo

Obter estatisticas

Sair

Figura 31 — Tela de Pause
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O botdo “Continuar” possui a mesma funcdo do comando de voz Continue, ou
seja, deve fazer com que o jogador volte ao jogo.

O botéo “Novo Jogo” é igual ao comando New e deve reiniciar o jogo.

O botao “Obter Estatisticas” abre a tela que contém as estatisticas (Figura 27) e
seu equivalente seria 0 comando Stats.

O botéo “Sair” tem a mesma funcéo de Exit e deve sair do jogo.

O botdo que é analogo ao comando de voz Save é o botdo “Salvar Estatisticas”
da tela Fim de Jogo (Figura 27).

Foi verificado que a velocidade da bola varia muito com a velocidade do
processador do computador utilizado. Apesar de a bola possuir uma velocidade
maxima, ela ndo possui uma velocidade minima. Isso ocorre porque é definida uma
taxa minima de atualizacdo da tela e ndo ha uma taxa maxima de atualizacdo, pois
essa taxa maxima poderia acarretar numa perda muito significativa de quadros por

segundo durante o jogo, atrapalhando o andamento do programa.
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5 CONCLUSOES

Ao final do projeto, pode-se concluir que foi possivel desenvolver um software
para reabilitacdo utilizando o Kinect que pode ser instalado facilmente e que pode ser
usado na prépria casa do paciente, ja que ele ndo necessitara de mais nada além de
um PC com Windows 7 ou superior, do programa Kinect for Windows SDK v1.5 e do
préprio sensor Kinect para utilizar o programa. O jogo foi desenvolvido com uma
interface simples de forma que o paciente e seu auxiliar pudessem jogar em casa
facilmente sem a supervisdo do médico ou do fisioterapeuta, como em alguns estudos
em que o paciente realiza a sessdo e mostra apenas o0s resultados obtidos ao médico,
que deve decidir se os parametros da sessdo devem ser mudados ou ndo
(SCHONAUER et al., 2011). Os comandos de voz também contribuem de modo que o
paciente ndo precise sair de sua posi¢cao para executar os comandos. Além disso, 0s
testes realizados foram condizentes com o que foi proposto, mostrando que o software
consegue captar os movimentos de até duas juntas e associa-las ao movimento das
raquetes de maneira eficaz, possui niveis de dificuldade adequados a uma sessao de
reabilitacdo, possui parametros ajustaveis que permite que o software se adapte a cada
paciente e que também é motivador para o processo, de modo que 0 jogo podera ser
utilizado de forma a trazer resultados mais favoraveis a sua reabilitacdo, ja que existem
estudos que comprovam que a fisioterapia utilizando o Kinect € até mais eficaz que os
métodos convencionais (CHANG, CHEN, HUANG, 2011).

Observa-se que alguns aspectos do projeto ainda podem ser melhorados em
futuras implementacdes. Poderia ser implementado um modo para dois jogadores, para
0 paciente poder jogar junto com algum amigo ou familiar. Também poderiam ser
incluidas as juntas dos cotovelos nas opcdes, pois 0s testes realizados mostraram que
guando um paciente que ndo possui parte do braco utiliza o software, escolhendo a
mao como junta, o Kinect pode ndo reconhecé-la. Outro aspecto seria incluir um botdo
de pausa na tela, pois, apesar de pequena, existe a possibilidade de tanto o paciente
quanto o auxiliar estarem impossibilitados de executar os comandos de voz, além de
ser mais rapido e pratico para o auxiliar clicar no botdo para pausar. Aléem disso,
também seria possivel trabalhar em conjunto com um médico fisioterapeuta no

aprimoramento do software para incluir outros fatores que possam contribuir com a
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sessao de reabilitacdo como, por exemplo, a op¢do de gravar videos do paciente. Caso
seja lancada uma versdo do SDK do Kinect que possua o pacote de idiomas em
portugués do sistema de reconhecimento de voz, também seria possivel traduzir os
comandos de voz.

Com o conhecimento adquirido no desenvolvimento do codigo é possivel criar
NOvVoS programas com outros jogos para reabilitacdo ou até mesmo programas para o

uso cotidiano.
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APENDICE A - UML

As informacdes usadas na descricdo da UML foram retiradas de Booch et al.
(1998).

Para compreender o que € apresentado no projeto, € necessario possuir um
conhecimento basico em UML. Levando isso em conta, é feita uma breve descri¢do de
cada diagrama UML que ¢é utilizado no projeto.

A Unified Modeling Language (UML) permite uma melhor visualizacdo da
estrutura do projeto de softwares por meio de diversos diagramas. A UML pode ser
utilizada para visualizar, especificar, construir e documentar o sistema de um software.

O diagrama é uma representacdo grafica de um conjunto de elementos, mais
comumente representado como um grafo de vértices (objetos) e arcos
(relacionamentos). Na teoria, um diagrama pode conter qualquer combinagdo de
objetos e relacionamentos. Na prética, entretanto, surge um pequeno numero de
combinagdes comuns que sao consistentes com as 5 visbes mais Uteis que
compreendem a arquitetura de um sistema de um software. Por esta razdo, a UML
inclui quatorze diagramas:

1. Diagrama de classe
Diagrama de objetos
Diagrama de casos de uso
Diagrama de sequéncia
Diagrama de colaboracéo
Diagrama de estados
Diagrama de atividade

Diagrama de componentes

© © N o o bk~ 0N

Diagrama de instalacéo
10.Diagrama de pacotes
11.Diagrama de estrutura
12.Diagrama de interatividade
13.Diagrama de tempo

14.Diagrama de perfil
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Para este projeto se faz necessario a representacdo de somente 4 deles: de
casos de uso, de atividade, de classe e de sequéncia. Estes 4 diagramas serdo

descritos a sequir.
A.1 Diagrama de casos de uso

Os diagramas de casos de uso sao centrais para modelar o comportamento de
um sistema, de um subsistema, ou de uma classe. Cada um mostra um conjunto de
casos de uso e atores e seus relacionamentos. Os diagramas de casos de uso sdo
importantes para visualizar, especificar e documentar o comportamento de um elemento
para que 0s usuarios compreendam como usé-lo e para que os desenvolvedores
possam implementa-lo. Eles tornam os sistemas, subsistemas e classes acessiveis e
compreensiveis apresentando uma visao externa de como esses elementos podem ser
usados no contexto. Diagramas de casos de uso também s&o importantes para testar
sistemas executaveis através de engenharia direta e compreendé-los através de
engenharia reversa.

Um diagrama de casos de uso normalmente consiste de:

e Casos de uso
e Atores

e Dependéncias, generalizagdes e relacionamentos de associagao

Como todos os outros diagramas, este também pode conter notas e restricoes.

Os elementos basicos do diagrama de casos de uso (Figura 32) sdo o ator, a
fronteira do sistema, o caso de uso, a relacdo de associacdo e a relacdo de
dependéncia.

O ator, representado por um boneco, representa um usuario ou qualquer outra
entrada externa que interage com o sistema.

A fronteira do sistema delimita quais componentes fardo parte do sistema e quais
serdo externos. Atores sao representados fora da caixa retangular que delimita a
fronteira do sistema. Dentro da caixa estdo contidas as diferentes funcdes ou casos de

uso do sistema.
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Casos de uso indicam as acbes executadas por um sistema, que possuem um
resultado observavel. Cada caso de uso representa uma por¢do concisa de uma
funcionalidade e irdo interagir de alguma maneira com os atores. Os casos de uso séo

representados por uma elipse com 0 nome do caso de uso dentro ou abaixo dela.

U Diagrama de cazos de uso J

—ILJ— Ator

\.\,

Fronteira do sistema

Caso de uso

Q —
_}\T ) Relagio: Associagio
. ~ y
- — A ) Relacao: Dependencia
. - ___F,./] ¢ I

<<include==

Figura 32 — Principais elementos do diagrama de casos de uso

A relacdo de associacdo se refere a como o0s casos de uso podem ser
interligados baseados numa certa funcionalidade. A relacdo € representada como um
segmento de reta ou uma seta do elemento original até o caso de uso apropriado.

A relacdo de dependéncia, também conhecida como relagéo de incluséo, € uma
relacdo direta entre dois casos de uso, implicando que o comportamento do caso de
uso incluido € inserido no comportamento do caso de uso inclusor. Esta relagédo indica

uma obrigatoriedade do caso de uso incluir a funcionalidade do caso de uso incluido.
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Assim, sempre que o0 primeiro ocorrer, obrigatoriamente o incluido ocorrera. A notacao
€ uma seta tracejada do caso de uso inclusor para o incluido com o estere6tipo

<<include>>.
A.2 Diagrama de atividade

Um diagrama de atividades é essencialmente um fluxograma, mostrando o fluxo
de controle de atividade para atividade. Usam-se diagramas de atividade para modelar
0s aspectos dinamicos de um sistema. Na maior parte, isso envolve modelar os passos
sequenciais num processo computacional. Com um diagrama de atividades pode-se
também modelar o fluxo de um objeto quando ele se move de estado para estado em
pontos diferentes no fluxo de controle. Diagramas de atividades também podem ser
utilizados para visualizar, especificar, construir e documentar a dinamica de uma
sociedade de objetos ou utilizados para modelar o fluxo de controle de uma operacao.

Os elementos basicos do diagrama de atividades, que podem ser visualizados na
Figura 33, séo:
¢ Inicio;

e Fim;

e Acdao — representa alguma transformacgao que ocorre no sistema,;

e Fluxo entre a¢bes — representa a transi¢cao entre uma acao e outra;

e Bifurcacdo — separa uma transicdo em varias executadas ao mesmo tempo;

e Sincronizagdo — combina duas ou mais transicbes em uma;

e Decisdo — mostra as diferentes transi¢cdes dependendo de uma condicao;

e Evento de entrada — ocorre a recepc¢éo de um sinal;

e Envio de um evento — ocorre 0 envio de um sinal para um meio externo, por

exemplo, um hardware.
A.3 Diagrama de classe

Os diagramas de classe sdo os diagramas mais comumente encontrados em
modelagem de sistemas orientados a objetos. Eles mostram um conjunto de classes,
interfaces, colaboragcbes e seus relacionamentos. Usa-se o diagrama de classe para

modelar a visdo estatica do projeto de um sistema. Diagramas de classe sao
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importantes ndo sO para visualizar, especificar e documentar modelos estruturais, mas

também para construir sistemas executaveis por meio de engenharia direta e reversa.

DA Diagrama de atividade)
@ ] &) Deciséo

. <«signal receipt=> Evento de ertrada
Fluxo entre agoes Acticn11 <

<<signal sending=> Enwia evento
Action12

Sincronizagio

Figura 33 — Principais elementos do diagrama de atividades

Os elementos basicos do diagrama de classe (Figura 34) sdo a classe, a heranca
e a relacao de associagéo (que inclui a de agregacao e de composi¢ao).

A classe é um elemento abstrato que representa um conjunto de objetos. A
classe contém a especificacdo do objeto, suas caracteristicas, atributos e métodos.

A heranca é um principio que permite que classes compartilhem atributos e

métodos. Ela é usada na intencdo de reaproveitar cédigo ou comportamento
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generalizado ou especializar operagdes ou atributos. No exemplo da Figura 34, a classe

“Filho” herda os atributos e métodos da classe “Pai”.

DL Diagrama de classe)
AzzociagEo
class Clazze A B
0.1 or
Pai
Agregacio
Lr Heranga Casa Quarto
L o—]
Filho
Composicio
Turma Aluno

Figura 34 — Principais elementos do diagrama de classes

A relacdo de associacdo representa o relacionamento entre classes. Existem
quatro tipos de associacdo: bidirecional, unidirecional, agregagdo (que inclui
composicdo) e reflexiva. Serdo discutidas as relagcdes de agregacdo e composicao
somente, pois sao as relacdes relevantes para o projeto.

A relacdo de agregacdo é uma associacdo mais especifica que representa um
relacionamento entre uma parte e um todo. No exemplo da Figura 34, a classe “Quarto”
€ parte do todo, que ¢é a classe “Casa”.

A relagdo de composicdo é uma agregagdo mais especifica, que representa um
relacionamento de contencdo. Neste caso, um elemento contém outro elemento e

esses elementos que estao contidos dentro de outro dependem dele para existir. Se um
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elemento é destruido, os elementos que estdo contidos nele também o sdo. No

exemplo da Figura 34, a classe “Turma” contém a classe “Alunos”.
A.4 Diagrama de sequéncia

Um diagrama de sequéncia é um diagrama de interacdo que enfatiza a ordem
das mensagens. Um diagrama de sequéncia mostra um conjunto de objetos e as
mensagens enviadas e recebidas por eles. Esses objetos sdo tipicamente instancias
nomeadas ou andnimas de classes, mas também podem representar instancias de
outras coisas como colaboracfes, componentes e nos. Usa-se o diagrama de
sequéncia para ilustrar a visdo dinamica de um sistema. Cada diagrama representa um
caso de uso e esses diagramas, de uma forma geral, sdo analogos aos diagramas de
atividade, porém com mais rigueza de detalhes visto que estes especificam as classes
e 0S respectivos métodos responsaveis por executar uma tarefa.

Os elementos basicos do diagrama de sequéncia (Figura 35) séo o ator, o objeto,
a mensagem, o fragmento e a linha de vida.

O ator € uma entidade externa que interage com o sistema e que solicita
servicos, gerando dessa forma eventos que iniciam processos.

Os objetos representam as instancias das classes representadas no processo.
Os objetos séao ilustrados como retangulos. Eles compdem a dimenséo horizontal.

A mensagem representa a interacdo entre os objetos, ela contém a assinatura do
método que esta sendo chamado. A mensagem pode ser para outro objeto ou para o
mesmo objeto (auto-mensagem). Ela também pode ser sincrona, representada por uma
seta cheia, ou assincrona, representada por uma seta vazia. A seta tracejada
representa uma mensagem de retorno.

Um fragmento de interacdo pode ser do tipo: Alt (Alternativa), Opt (Opcional),
Break (Parar), Loop (Repeticao), entre outros.

As linhas de vida compdem a dimensao vertical (tempo). A dimensao vertical é a

sequéncia onde € representada a vida do objeto durante a interagéo.
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| 1: menzagemlzuation)

’J.

1.1 menzagem ()

Ohjetos (Atores, Classes,Bl
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loop [i>0] )
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(loop)
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f
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retarno

\ 2.1 autoMensagem
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cheia) ou azsincrona (seta vazia)

Figura 35 — Principais elementos do diagrama de sequéncia



