Serious Games na saude: aplicacao de dispositivos non-touch
em atividades de fisioterapia

Marcos Dias Vendramini', Anderson Mine Fernandes', Alexandre Rossi Paschoal!

'PPGI - Programa de P6s-Graduagio em Informatica
Universidade Tecnol6gica Federal do Parana
Av. Alberto Carazzai, 1640 — 86.300-000 — Cornélio Procépio — PR — Brazil

marcosvendramini @hotmail.com, burnes @professorburnes.com, paschoal @utfpr.edu.br

Abstract. This article reports a Serious Games prototype for physiotherapy that
use an Intelligence Specialist together with non-touch technologies. Our partial
results shown the system viability. This system is not only for monitoring exerci-
ses but also to a tool to assist physical therapists in their jobs. The motivation is
to apply this system as a complementary tool in physical therapy rehabilitation
to help the patients and provide a quick feedback about exercises.

Resumo. Este artigo apresenta um prototipo de um Serious Games na drea da
fisioterapia implementado com Sistemas Especialistas usando tecnologias non-
touch. Os resultados parciais demonstram a viabilidade do sistema. Este visa
auxiliar o fisioterapeuta ndo apenas em monitorar os exercicios, mas em outras
funcionalidades com games e reabilitacdo, de modo a fornecer aos pacientes e
profissionais um melhor feedback e motivagcdo nos exercicios feitos.

1. Introducao

Em geral, na reabilitacdo fisioterdpica aplica-se solu¢cdes como a danga e a equitagio,
o qual os jogos sérios podem ser uma ferramenta estratégica motivacional e adapta-
tiva a dificuldade dos pacientes, independente de suas habilidades motoras e cognitivas
[Guimaraes and Nunes 2013]. Alinhado a isso tem-se tecnologias non-touch que vém
aumentando o potencial de suas aplicacdes em atividades terapéuticas e psico-motoras
[Clua 2014], por meio a capturar os movimentos do corpo, fornecendo em tempo real o
que estd acontecendo [Barros et al. 2013]. Esta tecnologia tornam-se um fator motivaci-
onal e desafiador ao jogador/paciente na realizagcdo de suas atividades fisicas.

Existem algumas solu¢des no mercado, sendo algumas pagas. Entretanto, sdo
limitadas apenas ao dispositivo Kinect e voltado para corrigir os exercicios. Assim, este
artigo descreve o resultado das pesquisas realizadas até o momento da implementacao de
um prototipo de serious game com sistemas especialistas via tecnologias non-touch para
o aplicacdes em atividades fisicas e de reabilitacdo. A seguir sdo apresentados alguns
breves conceitos tedricos, trabalhos realcionados e a visao geral em detalhes do protétipo.

2. Conceitos: tecnologias non-touch e jogos sérios

Nos dltimos anos houve uma grande evolucao na maneira de interagir com o computador.
Uma das grandes evolucdes sao os dispositivos non-touch (e.g. Kinect, Myo, LeapMotion
e RealSense), que sdo tecnologias que reconhecem gestos, movimentos ou voz do usudrio,
sem a necessidade de contato direto com algum hardware, promovendo uma intera¢ao



natural entre o usudrio e o computador [Almeida 2013]. Segundo [Ghirotti 2009], as
novas tecnologias non-tfouch sao um passo para tornar interfaces naturais uma realidade
no dia a dia do uso computacional.

Os Serius Games ou Jogos Sérios sdo aqueles em que além do fator diversao
pode ser caracterizado também por outras finalidades (e.g. educagdo, exercicios fisicos)
[Tavares et al. 2014]. Normalmente, este tipo de jogo também permite ao jogador
alcancar um determinado objetivo, aprender e se divertir [Michael and Chen 2006].

3. Trabalhos Relacionados

Apo6s uma busca no Google Scholar e no IEEE obteve-se alguns artigos relacionados. Se-
gundo [Balista 2013] o PhysioJoy utilizou o Kinect para trés serious games que tratam de
um tipo especifico de lesdao corporal ou cerebral. Os jogos trabalham com memorizagao,
cognicdo, agilidade e membros no tratamento de lesdes fisicas e neuroldgicas.

O Physio-DHR [Rodrigues and Molz 2014] € voltado para a recuperacdo do
equilibrio corporal, por meio de mini-jogos para que pudessem treinar varias posicoes
de equilibrio.

Fernandes e Santos (2014) desenvolveram o Fisiogame, jogo com realidade
aumentada/virtual para fazer exercicios de fisioterapia. Este reconhece o posiciona-
mento do jogador mostrando na tela se estd ou nao sendo executada de forma correta
[Fernandes et al. 2014]. Com o mesmo nome, mas aparentemente sem relacdo com ante-
rior, o site http://fisiogames.com/ apresenta um jogo sério como servi¢o pago para a area
de fisioterapia.

4. Protétipo: visao geral e desenvolvimento do sistema proposto

Serious Game tem se tornado uma tendéncia de uso na drea da saude para diversos trata-
mentos, muito pelo surgimento dos dispositivos que permitem a captura dos movimentos
corporais. Assim, ficou mais facil tornar seu uso em jogos terapéuticos e que tratam de
reabilitacdo fisica [Clua 2014], o que até entdo era custoso e intrusivas, pois era necessario
possuir diversos sensores pelo corpo do paciente [Hsieh 2012].

Diferente dos trabalhos relacionados, neste artigo nao quer-se limitar ao tipo de
exercicio. O objetivo € apresentar um serious game para ajuda na fisioterapia, focar na
reabilitacdo, dar um sistema de tempo real para o paciente e um sistema de relatério para
profissional, bem como permitir a inclusdo de novos exercicios nao contidos no sistema,
quando possivel, pelo fisioterapeuta. Nao se tem tal sistema hoje no mercado. Além disso,
nao criar um sistema apenas para Kinect, abrindo espago para uso com outros dispostivos.

Entretanto, para este primeiro protétipo usou-se o framework do Kinect, que cap-
tura os pontos do corpo do jogador. Por exemplo, para o exercicio de elevacdo lateral, os
pontos a serem verificados sdo: pontos dos ombros, cotovelos e pulsos. Deve se calcular
a distancia entre esses pontos para poder estimar onde seria o ponto a ser alcangado pelo
jogador. Para este calculo, foi utilizado o célculo da distancia euclidiana, com o objetivo
de validar e corrigir exercicio fisico. O sistema detectard o movimento dos bracos do
jogador e validard de acordo com as regras propostas pelo sistema especialista.

A Figura 1 esquematiza como funciona a captacao da imagem do jogador através
de um dispositivo non-touch de modo que o sistema especialista fara a validacdo dos



movimentos e alertard e pontuard o jogador.
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Figura 1. Aplicacao da tecnologia non-touch no prototipo proposto

Os movimentos (Figura 2) do jogo ird consultar as regras propostas e avisar o
jogador da corretude ou ndo. Por exemplo, o movimento com o braco torto, em referéncia
ao ombro, cotovelo e pulso, emitird um alerta visual vermelho (Figura 2 A), enquanto
que o braco reto, porém desalinhado referente ao corpo, emitird um alerta visual amarelo
(Figura 2 B). J4 o brago na posicao correta, mas sem alcangar o objetivo, o jogo emitird
um alerta visual verde (Figura 2 C), e para o brago na posi¢ado correta e tendo alcancado
seu objetivo, o jogo mudara a posicdo do alvo a ser alcancado (Figura 2 D). Assim, a
aplicacdo em um jogo envolve ganho de pontuagdo para o movimento correto ou perda
de pontos para cada movimento errado. Cada jogo serd personalizado para cada tipo de
exercicio.
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Figura 2. Tela inicial do Fisiogame: com a validacao de cada movimento

5. Conclusao e perspectivas futuras

Os resultados esperados com a utilizag@o deste jogo sério € que os pacientes fiquem mais
motivados e satisfeitos durante as sessdes dos tratamentos da fisioterapia, que se tenha
uma maior aderéncia ao tratamento, assim reduzindo a chance de desisténcia. Segundo
[Rossito 2013], uma das vantagens da utilizacdo da reabilitacdo virtual € proporcionar
uma maior motivacao, gragas as interfaces naturais interativas que incluem entretenimento
a tarefa.

O prot6tipo ja permite monitorar, alertar e acompanhar na corretude da execugao
de exercicios fisicos e de reabilitacao fisioterdpica, tornando possivel interpretar os mo-
vimentos em tempo real, de modo a auxiliar o fisioterapeuta. Espera-se melhorar a
dindmica/cendrio do jogo, disponibilizar para outros dispositivos, ndao limitar a um con-
junto de tipo de exercicio, possibilitar que os exercicios que possam abranger as neces-
sidades individuais de cada paciente, dar um sistema de tempo real para o paciente € um



sistema de relatdrio para profissional, bem como permitir a inclusdo de novos exercicios
nao contidos no sistema, quando possivel, pelo fisioterapeuta.
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