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RESUMO: Este trabalho apresentou o Serious Game interativo com o uso da Realidade Aumentada
(RA) aplicado a estimulagéo cognitiva. Um jogo da memoria em RA foi concebido e apresentado a cinco
participantes do experimento. Inicialmente, apresentou-se a ferramenta de RA a estes e, posteriormente,
esse grupo foi encorajado a interagir livremente com o jogo proposto. Os dados foram coletados através
de um questionario qualitativo seguindo a metodologia RETAIN para avaliacdo de Serious Game. A
analise dos dados permitiu comprovar os beneficios e potenciais aplica¢des da RA, a acessibilidade de
usuarios com deficiéncia psicomotora e promocao de motivacdo, interacdo social e inclusdo digital.
PALAVRAS-CHAVE: Acessibilidade, Estimulacdo Motora e Cognitiva, Inclusdo Digital

AUGMENTED REALITY APPLIED TO COGNITIVE STIMULATION: SERIOUS GAME
FOR AID IN REHABILITATION THERAPIES

ABSTRACT: This work presented an interactive Serious Game using the Augmented Reality (AR)
applied to cognitive stimulation. A memory game in AR was designed and presented to five participants
of the experiment. Initially introduced to these AR tool and later, that group was encouraged to interact
freely with the proposed game. Data were collected through a qualitative questionnaire following the
methodology for evaluation of Serious Game. Data analysis has demonstrated the benefits and potential
applications of AR, the accessibility of users with psychomotor impairment and promotion of
motivation, social interaction and digital inclusion.
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INTRODUCAO

A Realidade Aumentada (RA) complementa o mundo real com objetos virtuais gerados por um
computador os quais parecem coexistir no mesmo espago do mundo real. Um sistema de RA possui
trés propriedades importantes: combina objetos reais e virtuais em um ambiente real, é executado de
forma interativa e em tempo real e registra (alinha) objetos reais e virtuais. A RA néo deve ser limitada
ao sentido da visdo, mas também pode ser aplicada aos sentidos da audi¢éo, tato e olfato. Ela amplia a
percep¢do e interacdo do usuario com o mundo real (AZUMA et al., 2001).

Lanyi et al. (2006) afirmam que uma das aplicagdes da RA e da Realidade Virtual (RV) esta na
area da salde, tanto em aplicagfes cirdrgicas quanto em tratamentos que auxiliam na reabilitagdo de
pacientes, as chamadas Tecnologias Assistivas (TA).

Nesse trabalho, também é explorado o conceito de Serious Game, ou seja, um jogo cujo objetivo
principal ndo é o entretenimento, prazer ou diversdo, mas que utiliza o meio lidico dos jogos para
transmitir uma mensagem, ensinar uma licdo ou fornecer uma experiéncia. Enquanto o termo Serious
Game é relativamente recente e novo para muitas pessoas, existe uma expressdo mais antiga e popular
que traduz fielmente o conceito proposto: educacéo através do entretenimento. Essa expressao se tornou
popular em 1990, com o aparecimento da multimidia nos computadores pessoais (MICHAEL & CHEN,



2006). Na area da saude, o Serious Game é amplamente utilizado como ferramenta de auxilio em terapias
da distracdo e mental.

O presente trabalho tem como objetivo principal apresentar uma aplicacdo da realidade
aumentada na area da salde, através do desenvolvimento de um jogo da memoria que possibilite a
estimulacdo cognitiva de seus usudrios. Este tipo de aplicacdo tem sido empregado em terapias com
pessoas que possuem algum tipo de deficiéncia psicomotora.

Tendo em vista que a RA é uma tecnologia de simples implementacdo, baixo investimento
financeiro e de facil interagdo homem-maquina, acredita-se que esta aplicagdo pode complementar o0s
tratamentos para estimulacdo motora e cognitiva em clinicas, bem como a extensdo do tratamento no
domicilio do paciente.

MATERIAIS E METODOS

Os hardwares utilizados na presente aplicacdo sdo um computador, desktop ou laptop, equipado
com webcam, arduino, sensor ultrassénico modelo HC-SR04, protoboard, dentre outros componentes
eletronicos. Com relagéo aos softwares, utilizou-se o ARToolkit, plugin ARToolkit for Unity e o Unity
3D. O diagrama de funcionamento do ARToolKit, pode ser observado em detalhes na Figura 1:

Figura 1. Diagrama de funcionamento do ARToolKit.
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Fonte: AUTORES, 2016.

(1) Uma camera conectada ao computador captura imagens do mundo real (frames de video); (2) As
imagens sdo convertidas em binarias (preto e branco). O software ARToolKit processa essas imagens
em busca de regides quadradas; (3) Ao identificar uma regido quadrada, 0 ARToolKit calcula a posic¢éo
e orientacdo deste quadrado em relacdo a cdmera; (4) O software identifica o simbolo que estd desenhado
no centro do quadrado e verifica se o simbolo encontrado esta cadastrado no banco de dados do sistema;
(5) Se o simbolo for identificado no banco de dados, o ARToolKit verifica qual elemento audio-visual
estd associado ao simbolo; (6) A biblioteca OpenGL é utilizada para criar o elemento gréafico em 3D
respectivo ao simbolo identificado; (7) O ARToolKit sobrepde a imagem do elemento 3D (virtualmente)
sobre o frame de video capturado em tempo real; (8) As imagens mescladas sdo enviadas ao dispositivo
de video para visualizagao.

O Unity 3D ¢é um software especifico para desenvolvimento de jogos e suporta aplica¢des em
RA. Juntamente com este software, realizaram-se testes utilizando o conjunto de hardwares arduino e
sensor HC-SR04. No jogo proposto, este conjunto sera responsavel pela interatividade do usuario com
0s objetos virtuais 3D, fazendo com que seja possivel aumentar e diminuir as imagens em tempo real.
Conforme o usuério se aproxima ou afasta do sensor, os valores de distancia instantaneos medidos sdo
enviados diretamente para o Unity 3D através do serial. Essas distancias sdo as responsaveis por
fornecer a ilusdo de que o objeto cresce ou diminui perante os olhos do utilizador, o que torna a animacgéo
mais realista e interativa.



Cinco pessoas foram selecionadas para esta pesquisa. Os critérios de inclusdo foram pessoas
maiores de dezoito anos, portadores ou ndo de deficiéncia fisica. As pessoas foram informadas sobre 0s
objetivos e procedimentos desta pesquisa. Solicitou-se que os participantes preenchessem o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido para que o experimento fosse registrado em fotografia e video.

Inicialmente, o jogo da memoria contendo dez pares de cartas foi apresentado aos usuarios e
entdo, uma demonstracdo da funcionalidade, uso dos recursos e interacdo foi realizada (Figura 2a).
Realizaram-se os experimentos individualmente e em grupo, com duracdo de 10 minutos cada sesséo,
tendo duracdo total de 120 minutos contados a partir da organizacdo das cartas do jogo na mesa,
demonstracdo dos recursos da ferramenta e utilizacdo pelos usuérios. Posicionaram-se adequadamente
0s usuarios em frente a uma mesa sobre a qual estavam os cartdes marcadores e 0 computador com a
camera. Em seguida, solicitou-se que os usudrios interagissem livremente com o jogo a fim de se
verificar a facilidade de uso e aplicabilidade da ferramenta (Figura 2b):

Figura 2. a) Ambientacdo do usuario com o jogo b) Interacéo livre dos usuarios.

Os dados foram coletados através de um questionario qualitativo para avaliacdo da satisfacdo
dos usuarios em relagcdo ao jogo, levando em consideracdo a metodologia RETAIN (acrénimo de
Relevance, Embeddeding, Transference, Adaptation, Imersion e Naturalization) para avaliagdo de
Serious Game. Essa metodologia foi proposta por Gunter et al. (2008) e estudada por tedricos como Paul
Gee (2009), Sara de Freitas (2004) e Harteveld (2007) que apresentaram instrumentos de avaliacdo para
games e softwares educacionais com o intuito de promover a validacdo, desenvolvimento e a aplicacdo
desses materiais, fornecendo como resultado parametros de natureza qualitativa. Essa metodologia se
fundamenta no Sistema ARCS — Attention, Relevance, Confidence/Challenge e Satsfaction/Success
(LUCIANO & OLIVEIRA, 2012).

Foram escolhidas duas atividades para estimular a memdria e a fungdo motora com os objetivos
propostos: 1) percepcéo visual; 2) percepcao auditiva:

1- Percepcdo visual: o usuério virava ou arrastava o cartdo marcador na medida em que
era solicitado o aparecimento de um determinado animal. A partir do momento em que o usuario ja se
mostrava familiarizado com o método, era solicitado que ele tentasse achar dois animais iguais ao
virar/arrastar os pares de cartas;

2- Percepcéo auditiva: o usuario deveria achar a carta correspondente ao som reproduzido
do animal, associando o animal ao seu respectivo som. Por exemplo, quando ele virasse uma carta com
o efeito sonoro de um latido, era requerido que ele procurasse e achasse a carta que projetava o cachorro
em 3D.

A Figura 3 mostra a projecao de diversos animais e seus respectivos sons, no jogo da memoria
em RA.



Figura 3. Animais em realidade aumentada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos as atividades, solicitou-se aos usuarios que respondessem um questionario de satisfacdo
em relacdo ao jogo proposto. Buscou-se obter o retorno da funcionalidade desta ferramenta junto aos
utilizadores perante a proposta apresentada através dos seguintes critérios: a) satisfacdo
b) aceitabilidade da tecnologia c¢) acessibilidade d) aplicabilidade do jogo. A Tabela 1 e a Figura 4
mostram o resultado qualitativo desta avaliagao pelos usuarios:

Tabela 1. Satisfagdo do usuario em relacdo ao uso da ferramenta.

Perguntas ao usuario Respostas

Como vocé se sentiu em relagdo a atividade que acabou de Muito motivado (4) Motivado (1)

realizar? Sem motivacédo (0)

Como vocé se sentiu ao utilizar um software de realidade Muito satisfeito (4) Satisfeito (1)

aumentada para jogar um jogo da memoria? Insatisfeito (0)

Em relacdo a acessibilidade, vocé achou o jogo facil de Sim (5) Néo (0)

manusear?

Como foi interagir com um software de realidade aumentada? Muito Estimulante (3)
Estimulante(2) N&o estimulante (0)

Vocé ja havia interagido com um software de realidade Sim (0) Néo (5)

aumentada antes?

Figura 4. Resultados qualitativos expostos na Tabela 1:
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Uma das relevantes vantagens observadas durante os testes foi a sensibilidade da cAmera e dos
softwares utilizados. Nao € necessario que 0 usuario pegue o cartdo marcador com as maos e leve para
perto da cmera. Desde gue o cenario que em ele esté inserido fisicamente esteja no angulo de visdo da
camera, pode-se simplesmente virar/arrastar o cartdo com o0s pés, maos ou cotovelos (Figura 5) até esse
angulo, que o objeto também aparecerd no monitor. Um deficiente visual pode jogar por meio da
associacdo dos sons, bem como um paciente surdo pode jogar por meio da associacdo das imagens.
Como a concep¢do do jogo levou em conta o conceito de acessibilidade, pode-se concluir pela
viabilidade deste projeto para a aplicacdo proposta.

Figura 5. Acessibilidade.
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CONCLUSOES

Os experimentos com o0 jogo da memoria em RA aqui apresentados, possibilitaram constatar
aspectos positivos que podem ser usados para potencializar o tratamento em reabilitac6es tradicionais:

Maior motivacgdo: os usuarios se mostraram mais motivados e felizes ao brincar com o jogo da
memoria em RA, do que com um jogo da meméria convencional;

Variedade de exercicios: a RA possibilitou o desenvolvimento de diversas aplicagdes, que
podem ser personalizadas de acordo com a necessidade de cada usuario e sua deficiéncia;

Estimulo motor e cognitivo: o presente jogo possibilitou aprendizado cognitivo e motor por
meio da associagdo dos sons dos animais a sua respectiva imagem através do virar/arrastar das cartas. O
jogo contemplou o estimulo da memoria sonora e de imagens dos usudrios. Além disso, possibilitou
também a interacdo social das cinco pessoas envolvidas ao permitir que elas jogassem o jogo juntas,
competindo para ver quem fazia mais pontos;

Incluséo digital: todas as pessoas envolvidas na pesquisa tiveram oportunidade de interagir com
um software de realidade aumentada;

Uso domiciliar: uma vez que o jogo apresentado utiliza uma plataforma computacional
convencional, essa ferramenta esta em condi¢des de ser utilizada em um ambiente domiciliar. Isso
poderé propiciar o envolvimento da familia nas atividades terapéuticas complementares, interacéo social
e qualidade de vida.

E valido esclarecer que a proposta do jogo apresentada neste trabalho néo possui a intencéo de
substituir o profissional da salude, mas permitir-lhe controle total sobre a atividade apresentada ao
paciente e ampliar o leque de atividades. Ressalta-se que para cada objetivo especifico de um jogo
voltado a area da saude, um profissional especialista da area devera ser consultado a fim de se obter
precisédo, eficacia e credibilidade ao jogo.
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