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Desenvolvimento de um maddulo cognitivo-
motor incorporado a uma plataforma ludica
para tratamento de ECNPI

RESUMO

O presente artigo tem como objetivo apresentar um serious game aplicado a fisioterapia
com escopo de tratamento da Encefalopatia Cronica ndao Progressiva da Infancia. A
plataforma, também denominada por gameterapia, foi desenvolvida com o suporte de
profissionais da area de fisioterapia e ciéncia da computagdo sendo composta por dois
moddulos, os quais trabalham para melhorar a coordenagdo motora e cognicdo do paciente,
sendo o Kinect a ferramenta utilizada para a imersdo do jogador no ambiente virtual de
gameterapia. O moddulo cognitivo, foco deste trabalho, foi implementado conforme
defini¢es dos profissionais de fisioterapia, bem como foram avaliados com pacientes reais
para validar sua aplicabilidade e aceitagdo. O mddulo foi definido como importante para o
complemento reabilitatério em fisioterapia neuroldgica infantil, proporcionando ludicidade
durante os atendimentos e em conjunto aprimorando as habilidades cognitivas das criancas
tratadas com esse enfoque.

PALAVRAS-CHAVE: Kinect, Serious Game, Fisioterapia.
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INTRODUGCAO

A Paralisia cerebral, também chamada de Encefalopatia Crbnica nao
Progressiva da Infancia (ECNPI), ocorre devido a uma lesdo que afeta o sistema
nervoso central. E caracterizada por uma alteragdo de postura e do movimento,
que afeta negativamente o desenvolvimento normal da crianca (DOMENECH, et al,
2016).

Por meio do tratamento fisioterapéutico, busca-se melhorar as atividades
motoras, diminuir tonus muscular e dessa forma inibir a atividade flexora anormal,
tentando recuperar o maximo possivel da normalidade do movimento (LEITE e
PRADO, 2004). A fisioterapia, contudo, é frequentemente cansativa e dolorosa, o
que tende a diminuir o interesse dos pacientes, em especial, as criancas. De
maneira a torna-la mais divertida sdo inseridos elementos Iudicos que, de acordo
com Fujisawa e Manzini (2006), tornam as atividades mais atrativas e incentivam
a interagao dos participantes.

DESENVOLVIMENTO DA PLATAFORMA

Na etapa atual de desenvolvimento, o projeto conta com dois médulos. O
primeiro modulo tem por objetivo realizar exercicios fisioterapéuticos focados no
desenvolvimento da coordenacdo motora do paciente, em especifico, dos
membros superiores e controle de tronco e cabeca. O segundo mddulo, apesar de
também exigir essas habilidades, ou seja, também contribuir para o
desenvolvimento motor, tem por objetivo principal melhorar as funcdes
cognitivas, em especial, aprendizagem de figuras geométricas bdsicas, como
guadrados, circulos, losangos, entre outros.

Para desenvolvimento da plataforma utiliza-se a engine Unity 3D, um motor
grafico para jogos em 2D/3D, que traz como diferencial a facilidade de
portabilidade para diversas plataformas. Essa engine é capaz de trabalhar com
scripts na linguagem C# e JavaScript. No projeto, o Unity foi usado em conjunto
com o dispositivo Kinect e sua Software Development Kit (SDK). Utilizou-se
também uma Application Programming Interface (APl) que garante o facil acesso
as funcdes do hardware, seguindo o desenvolvimento conforme trabalhos prévios
(ALFLEN et. al, 2010).

A principal ideia da utilizacdo do Kinect é realizar o rastreamento dos 0ssos e
a movimentac¢do do usudrio através do hardware do dispositivo (ALFLEN et. al,
2010). O Kinect ndo é somente usado como uma interface entre o computador e o
usudrio, mas também como uma forma de captar dados de postura e
movimentacdo, que sdo posteriormente armazenados em um banco de dados,
possibilitando que o progresso do paciente seja analisado pelo fisioterapeuta
inclusive em momentos posteriores as sessdes.

INCLUSOES E MELHORIAS DESENVOLVIDAS

O primeiro mddulo, o qual ja constava implementado na versdo anterior da
plataforma, consiste em um ambiente virtual tridimensional no qual o jogador é
representado por um avatar virtual. Este avatar é animado por meio da leitura dos
sensores do Kinect, que replica os movimentos realizados pelo paciente. Por meio

R. Eletr. Cient. Inov. Tecnol, Medianeira, v. 09, n. 24, p 68 — 78, set/dez 2018.



de restricdes impostas em software, que vao de encontro as restricdes solicitadas
pela equipe de fisioterapia envolvida, o avatar sé movimenta os membros
superiores do corpo, os Unicos necessarios para o desenvolvimento do médulo. O
objetivo do paciente neste mdédulo consiste em, utilizando movimentos em seu
corpo real, espelhar esses no virtual e desta maneira guiar as maos do virtual para
estourar os balGes que surgirem no ambiente e assim trabalhar sua coordenacao
motora de forma ludica.

Na versdo anterior, conforme Alflen et. al (2010), o mddulo distribuia os
baldes na tela de forma a cairem sobre as maos do personagem. Notou-se entdo
gue os pacientes, ao invés de realizarem os movimentos corretamente para
estourar os balGes, sé esperavam os mesmaos cairem sobre os bragos para receber
a pontuacgdo. Para resolver o problema, uma nova refatoracdo tornou os balGes
estaticos, distribuidos de maneira aleatéria no campo de alcance do usuario, de
forma a incentivar o movimento do paciente para alcanca-lo e estoura-los. A
refatoracdo também permitiu codificar diferentes comportamentos aos baldes,
possibilitando a criacdo de niveis de dificuldade. A principio, foram codificados dois
niveis, sendo o primeiro o comportamento estdtico padrdo e o segundo com o
mesmo comportamento acrescido de um tempo limite para estourar o baldo, caso
o tempo ultrapasse, o baldo muda de posicao

O segundo mddulo, incluido na versdao mais nova da plataforma, traz uma
abordagem diferente ao usudrio. O moddulo consiste em um ambiente
bidimensional sem representacao virtual visivel do corpo do jogador. O objetivo
principal do mddulo é semelhante a um jogo de blocos: arrastar as figuras
geométricas e encaixa-las em suas respectivas entradas. Os niveis de dificuldades
sdo baseados na quantidade de figuras apresentadas ao jogador, variando de duas
até seis do primeiro ao ultimo nivel.

O ambiente do moddulo cognitivo-motor é composto por duas mesas,
dispostas na parte inferior e na superior da tela. Na mesa inferior, sdo distribuidas
figuras geométricas, as quais sdao apresentadas ao jogador por meio de uma
animacdo no inicio da partida. Na parte superior, ha os respectivos encaixes,
dispostos de forma aleatdria, das figuras colocadas na mesa inferior, como
demonstrado na Figura 1. Estes encaixes, também denominados objetos alvos, sdo
imagens com as bordas de suas respectivas figuras geométricas. Sdo dispostas
apenas quatro figuras por vez em cada uma das mesas e estas sdo trocadas por
novas assim que o jogador encaixar todas. O modo de disposi¢ao das novas figuras
é aleatdrio, o que evita a memorizagdo do movimento e incentiva o da forma
geométrica.

A ideia principal do jogo de blocos aplicada consiste em incentivar o paciente
a buscar as figuras geométricas na mesa localizada na parte inferior da tela e
movimenta-las para a mesa localizada na parte superior da tela de maneira a
encaixa-las em suas respectivas posi¢cGes demarcadas (Figura 1). Isto fomenta o
desenvolvimento cognitivo e motor do paciente, pois além de incentivar a
memorizacdo de cada figura geométrica, em questdes de formato e nomenclatura,
o paciente devera realizar a movimentacdo necessaria para arrasta-la de forma a
favorece tanto o trabalho motor quanto sua habilidade cognitiva.
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Figura 1 — Visdo do mddulo 2

Fonte: Autoria propria

Para este médulo foram implementados diversos niveis de dificuldade, sendo
que a cada nivel sdo apresentadas novas figuras geométricas. As figuras
geométricas selecionadas, bem como a posicao das figuras foram definidas pelos
protocolos da fisioterapeuta envolvida no desenvolvimento da plataforma. Ambos
os modulos permitem sessdes de 30 a 180 segundos e salvam dados de
desempenho do paciente durante as sessées. Os dados poderdo ser analisados
visualmente pelos fisioterapeutas por meio de um mddulo de recuperagao e em
futuras melhorias, poderdo ser utilizados para calculos e desta refinar informagdes
que possam ser utilizadas para tragar um histérico de desempenho do paciente
para que o fisioterapeuta possa realizar um acompanhamento mais preciso.

Além das melhorias anteriormente citadas, a nova versao também permite a
geracdo de relatdrios e contém um maodulo de recuperacao de dados. O médulo
de recuperacdo é composto por trés telas: duas destas permitem ao usuario
visualizar o avatar em diversas angulacdes, a terceira retorna a foto da partida
retirada no momento em que o esqueleto foi salvo, como pode ser observado na
Figura 2. Desta forma, é possivel alternar entre os quadros salvos e visualizar no
avatar virtual e nas fotos o movimento do paciente em determinado momento da
partida. Ja o servico de relatdrios pode ser requisitado pelo profissional por meio
de uma interface gréfica separada da plataforma. Os relatérios podem ser
agrupados por diferentes filtros e a combinagdo destes para especificar melhor a
busca. Estes contém um cabecgalho de confianga com as informagdes: versdo da
plataforma, nome do relatdrio, usudrio que emitiu, data de emissao e os filtros
aplicados em sua busca.
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Figura 2 — Visao geral do mdédulo de recuperagdo

Fonte: Autoria propria

ESTUDO PILOTO

A primeira aplicacdo da plataforma com pacientes reais foi realizada na
Associag¢do Crista de Deficientes Fisicos de Foz do Iguagu, com uma versdo anterior
da plataforma. Foram realizados testes com o Kinect em ambiente fechado com o
intuito de analisar o funcionamento do Kinect no publico alvo e buscar melhorias
no processo de game design. Todos os testes de aplicagdo e manipulagdes do
paciente foram realizados pela fisioterapeuta especializada em desenvolvimento
infantil devidamente capacitada para realizar os procedimentos, sendo
observados pela equipe de computagdo.

A segunda aplicacao foi realizada no Centro Universitario Dinamico das
Cataratas Unidade Vila A, com um paciente para teste de usabilidade da versdo
mais recente da plataforma (Figuras 3 e 4), ja incorporado o mddulo cognitivo.
Nesta aplicacdo, a plataforma ja contava com animacgGes instrutivas sobre o
funcionamento de cada maddulo. As animacgdes consistem basicamente em uma
simulacdo da execuc¢do do mddulo correspondente com objetivo de guiar o usudrio
com relacdo as metas de cada mddulo e as agBes necessarias para alcancga-las.
Desta maneira, para validar as animacgdes no quesito de entendimento, além de,
caso validas, melhorar a experiéncia do paciente, estas foram apresentadas ao
usudrio anteriormente a aplicagao.

As primeiras aplicacbes, para ambos os moddulos, foram de finalidade
exploratdrio, para o usudrio acostumar-se com a plataforma e, portanto, foram
contabilizadas para a avaliagdo posterior da experiéncia do usudrio, a qual é de
grande importancia para a adesdo do paciente a plataforma. Em ambos os
maddulos, foram realizadas sessdes com todas as dificuldades, aplicadas de forma
progressiva para a validagdo de suas abordagens. Tanto na primeira sequéncia de
sessOes, quanto na segunda, os médulos foram primeiramente aplicados em todas
as dificuldades do jogo a fins de analisar as possiveis dificuldades do jogador em se
adaptar a plataforma. Em seguida, foram realizadas 5 aplicagdes com o mesmo
nivel de dificuldade e tempo de duragdo para analisar a progressdo da paciente.

Em seus intervalos de aplicag¢do, para a validagdo da plataforma em seu aspecto
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Iudico e de usabilidade, foi realizada uma entrevista informal com paciente e a
fisioterapeuta responsavel sobre a aplicacdo da plataforma

Figura 3 — Teste do médulo motor

Fonte: Autoria propria

Figura 4 — Teste do mddulo cognitivo-motor

Fonte: Autoria propria

RESULTADOS E DISCUSSAO

No desenvolver da sessao, foram identificados problemas em relagao a
calibragdo do Kinect. Devido ao publico infantil e com movimentos limitados, o
dispositivo pode ter dificuldades em identificar os usuarios e sem um tratamento
para a essas situagdes, houve um desperdicio do tempo de aplicagdo, sendo
necessario rodar sessées com um maior tempo de duragdo para contabilizar o
tempo necessarios a andlise sem a interferéncia da calibracdo. Para a solucdo deste
problema, foi desenvolvida uma tela de calibragao, a qual s6 permite que a partida
decorra se o Kinect estiver calibrado, evitando assim desperdicios do tempo da
partida.
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No quesito de usabilidade, percebeu-se que a velocidade do cursor no médulo
cognitivo estava demasiadamente acelerada, necessitando assim de um maior
tempo para adaptagdo. Neste momento, a aplicagdo cognitiva ndo constava com
uma boa representacdo da mado do usudrio no cursor, este usado para agarrar as
formas geométricas. Desta maneira, a paciente demorou até entender o
funcionamento. Ambos os problemas de usabilidade foram resolvidos, o primeiro
com uma reducdo da velocidade do cursor e o segundo adaptando o cursor com
uma imagem, de tamanho ampliado, de uma ma&o. Em contrapartida aos
problemas de usabilidade, percebeu-se que a introdugdo das animagdes permitiu
uma notavel melhora na percepgao das a¢des necessarias e dos objetivos de cada
modulo.

Os dados coletados do primeiro médulo sofreram efeitos de um erro ao serem
salvos no banco de dados e nao é possivel realizar um comparativo da progressao
do paciente. Os dados de progressdao baseados na pontuacdo que a paciente
realizou em cada sessdo do mddulo 2 podem ser observados no Grafico 1, contudo,
parte do tempo de duracdo de ambos os mddulos foi desperdicado devido a
demora de calibracdo do Kinect, que variou em cada aplicacdo das baterias e
afetou principalmente a segunda aplicacao que registrou 0 acertos. As informacdes
de ambos os mddulos sofreram interferéncias ao serem salvos em banco. Os
problemas de persisténcia no banco de dados ja foram detectados e corrigidos na
versdo posterior a aplicacao.

Gréfico 1 — Progresso da pontuagdo da paciente no mdédulo 2

Progresso de Pontuacdo

Pontuagio
o

Pl P2 P3 P4 P5
Partidas

Fonte: Autoria prépria

No decorrer da sessdo, a paciente relatou achar a musica ambiente e as cores
escolhidas aos baldes e formas geométricas. Os efeitos sonoros também se
demonstraram importantes ao feedback do préprio jogador em relagdo a suas
proprias agdes. Mesmo relatando fadiga, a paciente se demonstrou empolgada a
jogar novamente, realizando voluntariamente pausas curtas entre as sessdes para
poder aproveitar mais a aplicagao.

A fisioterapeuta complementou a importancia do envolvimento da crianga e
a execuc¢do adequada dos movimentos durante a aplicacdo do protétipo. Esta
também ressaltou que apesar das pequenas falhas detectadas houve um grande
recrutamento de controle motor e cognitivo durante a aplicacdo do protétipo,
corroborando assim como um satisfatdrio complemento de terapia.
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CONCLUSOES

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de um mddulo cognitivo-motor
para uma plataforma ludica, baseada em serious games, focada em pacientes com
ECNPI. Todo o médulo foi desenvolvido seguindo os requisitos repassados por
profissionais de fisioterapia. Foi também apresentado um teste piloto da aplicacdo
deste médulo, bem como de modulos anteriores.

Por meio do teste de usabilidade realizado, a plataforma recebeu grandes
melhorias e, desta forma, enfatiza-se a importancia deste tipo de teste para a
experiéncia do publico alvo da aplicacdo. Acredita-se que por das melhorias
apresentada, as novas aplica¢des terdo melhor desempenho em sua usabilidade e
serdo de maior produtividade aos fisioterapeutas, devido as alteragdes visuais e a
reducdo de perda de tempo de calibragdo entre as telas.

Com a finalizacdo do estudo piloto para a aplicacdo do mddulo cognitivo e
motor, verificou-se a necessidade de alguns ajustes para que a atividade seja
executada com eficacia em pacientes com a referida patologia. Levando em
consideracdo os déficits motores e cognitivos dos pacientes, a plataforma, para os
profissionais da fisioterapia presentes na aplicacdo, demonstrou ser um
complemento de extrema relevancia e aplicabilidade as sessdes de fisioterapia.
Evidenciou-se que a abordagem do segundo mddulo incentivou o aprendizado das
figuras geométricas e também um grande trabalho motor em cada membro
separadamente.

Por final, acredita-se que a plataforma de Gameterapia é de grande carater
motivacional e lddico, estes percebidos pelo animo proporcionado pela
abordagem ludica, e também tem alto potencial em seu campo de aplicacdo.
Embora composta por apenas dois mddulos, ja sdo estudadas outras abordagens
gue possam ampliar seus recursos e as areas de trabalho fisioterapéutico.
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Development of a cognitive-motor
module incorporated to a ludic plataform
for treatment of cerebral palsy

Abstract

This article has the objective of presenting a serious game applied to Physiotherapy with
the goal of treatment of cerebral palsy. The platform also denominated as gameterapia,
was supported by Physiotherapy professionals and Computer Scientists being
composed of two modules, which work to improve the motor and cognitive
coordination of the patient. The Kinect is a tool used for help the player’s immersion
into the virtual environment of gameterapia. The cognitive module is the focus of this
article and was developed according to the definitions of physiotherapy professionals,
and were evaluated by real patients to validate its applicability and acceptance. The
module was defined as important to complement the rehabilitation of neurological
physiotherapy of childs, providing playfulness during the treatment and helping the
improvement of the cognitive skills of children treated with this approach.

KEYWORDS: Kinect, Serious Game, Physiotherapy..
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