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Abstract: Introduction: Natural interfaces have expanded interaction in digital
games, especially through voice control. Wizard Command was created as a fully
voice-controlled game, offering an accessible alternative for users with motor
disabilities. Objective: To present the project and analyze how voice-controlled
games promote accessibility, inclusion, and potential health applications.
Methodology or Steps: The game was developed in Unity using the
UnityEngine. Windows.Speech library, recognizing keywords such as ‘fire,”
“ice,” and “‘jump.” Expected Results: It is expected to contribute to discussions
on accessibility in digital games, highlighting voice as an inclusive interface and
its potential for cognitive stimulation and verbal communication.

Keywords: voice-controlled games; accessibility; speech recognition,; digital
games; health.

Resumo: Introducdo: Interfaces naturais ampliaram a interacdo em jogos
digitais, especialmente pelo uso da voz. Comando do Mago foi criado como jogo
totalmente controlado por voz, oferecendo alternativa acessivel a usudrios com
deficiéncia motora. Objetivo: Apresentar o projeto e analisar como jogos por
voz promovem acessibilidade, inclusdo e potencial uso em saude. Metodologia
ou Etapas: O jogo foi desenvolvido na Unity com a biblioteca
UnityEngine. Windows.Speech, reconhecendo palavras-chave como “fogo”,
“gelo” e “pule”. Resultados Esperados: Espera-se contribuir para debates
sobre acessibilidade em jogos digitais, evidenciando a voz como interface
inclusiva e seu potencial em estimulo cognitivo e comunicagdo verbal.
Palavras-chave: jogos controlados por voz; acessibilidade,; reconhecimento de
fala; jogos digitais; saude.

1. Introducao

A industria de jogos digitais tem apresentado crescimento expressivo nas Ultimas décadas,
consolidando-se como uma das principais formas de entretenimento contemporaneo. Apesar
desse avango tecnologico, a acessibilidade ainda representa um desafio para grande parte dos
jogos disponiveis comercialmente, que frequentemente sdo desenvolvidos com foco em
dispositivos de entrada convencionais, como teclado, mouse e controles fisicos. Essa
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caracteristica pode restringir a participacdo de pessoas com diferentes tipos de deficiéncia,
especialmente aquelas com limitagdes motoras nos membros superiores, reduzindo suas
possibilidades de acesso as experiéncias digitais [IGDA, 2024].

Nesse contexto, a acessibilidade em jogos digitais busca reduzir barreiras de interacao
por meio da adogdo de recursos que ampliem a autonomia e promovam a participagao de
diferentes perfis de jogadores. Entre as abordagens investigadas pela literatura destacam-se as
Interfaces Naturais de Usuario (Natural User Interfaces — NUI), que procuram aproximar a
interacdo entre usudrio e sistema das formas naturais de comunicagdo humana, utilizando
recursos como gestos, movimentos corporais € comandos de voz [ Wigdor e Wixon, 2011].

A interacdo por voz apresenta caracteristicas particularmente relevantes para usuarios
com defici€éncia motora, pois reduz ou elimina a dependéncia de dispositivos fisicos de
entrada. Além do potencial para ampliar a acessibilidade em jogos digitais, sistemas baseados
em reconhecimento de fala também vém sendo investigados em aplica¢des educacionais e de
saude, especialmente em atividades relacionadas ao estimulo cognitivo, 8 comunicacdo verbal
e ao treinamento de habilidades especificas.

Embora existam jogos que utilizam comandos de voz como elemento de interagdo,
muitos desses projetos priorizam aspectos de imersao ou inovagdo tecnoldgica, enquanto a
utilizacdo da voz como principal mecanismo de acessibilidade ainda permanece pouco
explorada. Dessa forma, observa-se espago para investigagdes que discutam como essa
modalidade de interagdo pode ser incorporada ao desenvolvimento de jogos voltados a
inclusdo de pessoas com deficiéncia motora.

Diante desse cenario, este trabalho apresenta o desenvolvimento do jogo Comando do
Mago, um protdtipo digital totalmente controlado por voz, no qual todas as a¢des do jogador
sdao executadas por meio de comandos verbais previamente definidos. O estudo descreve as
decisdes de projeto relacionadas a implementagdo do sistema de reconhecimento de fala, a
constru¢do das mecanicas de interacdo e aos principios de acessibilidade adotados durante o
desenvolvimento.

Além de apresentar o processo de concepgao do jogo, o trabalho realiza uma avaliagao
técnica do mddulo de reconhecimento de voz, analisando sua precisdo e tempo de resposta
em ambiente controlado. Embora o sistema tenha sido desenvolvido considerando usudrios
com deficiéncia motora como publico potencial, ndo foram realizados testes de usabilidade
com participantes. Assim, as discussdes relacionadas a acessibilidade e as possiveis
aplicacdes em contextos de saide sdao apresentadas como perspectivas de utilizagao,
constituindo oportunidades para investigagdes futuras.

2. Fundamentacao Tedrica

Esta secdo apresenta os conceitos que fundamentam o desenvolvimento do jogo Comando do
Mago, abordando acessibilidade em jogos digitais, Interfaces Naturais de Usuario,
reconhecimento de fala e jogos controlados por voz. Esses temas subsidiam as decisdes de
projeto adotadas na construcao do protdtipo e permitem contextualizar sua proposta dentro
das pesquisas voltadas a interagdo acessivel.
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2.1 Jogos digitais, acessibilidade e inclusao

A acessibilidade em jogos digitais tem recebido crescente atengdo nos tltimos anos em razdo
da necessidade de ampliar a participacdo de jogadores com diferentes perfis fisicos,
sensoriais e cognitivos. Diretrizes internacionais, como as propostas pela IGDA (2023),
recomendam que os jogos oferecam alternativas aos dispositivos tradicionais de entrada,
mecanismos de personalizagdo e diferentes formas de interacdo, reduzindo barreiras que
possam limitar a experiéncia do usuario.

Entre essas barreiras destacam-se aquelas enfrentadas por pessoas com deficiéncia
motora, que frequentemente encontram dificuldades na utilizacdo de teclado, mouse ou
controles convencionais [Porter e Koppen, 2019]. Nesse contexto, recursos de acessibilidade
que permitam formas alternativas de interagdo tornam-se importantes para ampliar a
autonomia dos jogadores e favorecer sua participagdo em ambientes digitais.

Embora diversas iniciativas tenham incorporado funcionalidades de acessibilidade em
jogos comerciais, observa-se que muitas delas atuam como recursos complementares,
enquanto poucas experiéncias utilizam uma interface alternativa como principal mecanismo
de interacdo. Essa constatagdo reforca a importancia de investigar abordagens que coloquem
a acessibilidade no centro do processo de desenvolvimento.

2.2 Interfaces Naturais de Usuario e reconhecimento de fala

As NUI procuram aproximar a comunicag¢do entre usuario e sistema das formas naturais de
interagdo humana, empregando recursos como toque, gestos, movimentos corporais e fala
[Wigdor e Wixon, 2011]. Entre essas possibilidades, o reconhecimento de voz destaca-se por
permitir que comandos sejam emitidos sem a necessidade de contato fisico com dispositivos
de entrada.

Segundo Jurafsky e Martin (2023), sistemas modernos de reconhecimento de fala
apresentam avangos significativos em precisao e velocidade de processamento, possibilitando
sua utilizagdo em aplicacdes interativas em tempo real. Em jogos digitais, essa tecnologia
permite substituir agdes tradicionalmente realizadas por botdes ou teclas por comandos
verbais, criando novas formas de interacao.

Existem diferentes abordagens para implementacdo do reconhecimento de fala.
Sistemas baseados em palavras-chave reconhecem previamente um conjunto limitado de
comandos, oferecendo maior previsibilidade e menor custo computacional. Em contrapartida,
sistemas de reconhecimento continuo interpretam frases completas e linguagem natural,
proporcionando maior flexibilidade ao usudrio, porém exigindo maior capacidade de
processamento e apresentando maior complexidade de implementagdo. Considerando os
objetivos deste trabalho, optou-se pela utilizagdo do reconhecimento por palavras-chave, por
sua simplicidade, rapidez de resposta e adequagdo as mecanicas propostas.
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2.3 Jogos controlados por voz

Os jogos controlados por voz constituem uma area de pesquisa que ganhou maior relevancia
com a evolucdo das tecnologias de reconhecimento de fala. Nessas aplicagdes, a voz deixa de
desempenhar apenas uma fun¢do complementar e passa a atuar como mecanismo principal de
interacdo, permitindo que comandos verbais influenciem diretamente a execu¢do das agdes
do jogo.

Experiéncias como In Verbis Virtus demonstram o potencial dessa modalidade de
interacdo ao utilizar palavras pronunciadas pelo jogador para langar magias e avangar na
narrativa [Pitman, 2017]. Entretanto, grande parte dessas propostas concentra-se na criagao
de experiéncias imersivas ou inovadoras, ndo tendo como objetivo principal atender aos
requisitos de acessibilidade.

Sob essa perspectiva, a utilizagdo da voz como interface principal pode representar
uma alternativa promissora para reduzir barreiras de acesso enfrentadas por usuarios com
limitagdes motoras. Ao substituir dispositivos fisicos por comandos verbais, torna-se possivel
explorar novas formas de interagdo que privilegiam autonomia e participagao.

O jogo Comando do Mago foi desenvolvido a partir dessa perspectiva, empregando
comandos de voz como unico mecanismo de controle do personagem. A proposta busca
investigar a viabilidade técnica dessa abordagem e discutir seu potencial para aplicacdes
voltadas a acessibilidade, sem assumir que sua efetividade para o publico-alvo esteja
validada, uma vez que nao foram realizados testes de usabilidade com usuarios.

2.4 Potencial de aplicacio em saude

Além das discussdes relacionadas a acessibilidade, estudos apontam que jogos digitais podem
contribuir para atividades de reabilitacdo, treinamento cognitivo € comunicagao em diferentes
contextos de satde [Lange et al., 2010]. Nesse cendrio, a interacdo por voz apresenta
potencial para estimular a emissdo de comandos verbais e favorecer atividades que envolvam
comunicacao oral.

Entretanto, o presente trabalho nio caracteriza o Comando do Mago como um serious
game, nem realiza validacdes em contexto clinico. Assim, qualquer aplicagdo na area da
saude deve ser compreendida como uma possibilidade de investigacao futura, e ndo como um
resultado demonstrado neste estudo. A inclusdo dessa discussao tem como objetivo
contextualizar possiveis desdobramentos da proposta, considerando o crescente interesse por
tecnologias acessiveis em ambientes terapéuticos e de reabilitagdo.

3. Metodologia

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, de natureza descritiva e abordagem
qualitativa, centrada no desenvolvimento de um protdtipo de jogo digital controlado por voz.
O estudo descreve o processo de concepcao, implementagdo e avaliacdo técnica do sistema de
reconhecimento de fala empregado no jogo Comando do Mago, tendo como foco a
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investigacdo da viabilidade dessa modalidade de interagdo como alternativa aos dispositivos
tradicionais de entrada.

Diferentemente de estudos voltados a avaliacdo de usabilidade ou validacao clinica,
esta pesquisa concentra-se na descricdo do processo de desenvolvimento do sistema e na
analise de seu funcionamento técnico. Dessa forma, as discussdes relacionadas a
acessibilidade e ao potencial de aplicacdo em saude sdo fundamentadas nas caracteristicas do
protétipo desenvolvido e na literatura da area, ndo constituindo resultados obtidos por meio
de testes com usuarios.

3.1. Desenvolvimento do sistema

O jogo foi desenvolvido utilizando a engine Unity, empregando a biblioteca
UnityEngine. Windows.Speech, responsavel pelo reconhecimento de comandos de voz
baseados em palavras-chave previamente cadastradas. Essa abordagem permite identificar
comandos especificos pronunciados pelo jogador e converté-los imediatamente em agdes
dentro do ambiente virtual.

Durante a etapa de concep¢do buscou-se reduzir a complexidade da interacao,
eliminando completamente a utilizacdo de teclado, mouse ou controles fisicos. Para isso,
todas as acdes do personagem foram associadas a comandos verbais simples, escolhidos por
serem curtos, intuitivos e facilmente pronunciaveis.

O sistema mantém um processo continuo de escuta (continuous listening), verificando
constantemente a entrada de 4udio do microfone. Quando uma palavra cadastrada ¢
reconhecida, o jogo executa automaticamente a agao correspondente.

3.2. Estrutura de gameplay e interacio

O Comando do Mago ¢ um jogo do género endless runner, no qual o jogador controla um
mago em um cenario bidimensional, utilizando exclusivamente comandos de voz. Durante a
partida, diferentes obstaculos e inimigos surgem ao longo do percurso, exigindo respostas
rapidas para que o personagem continue avancando. O objetivo € permanecer o maior tempo
possivel na partida, derrotando inimigos e acumulando pontos.

Como pode ser visto na Figura 1, toda a navegagao do jogo também ¢ realizada por
voz. No menu inicial, o jogador utiliza os comandos "jogar", "créditos" e "sair" para acessar
as funcionalidades disponiveis.
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Figura 1. Tela inicial do jogo Comando do Mago

Durante a partida, o personagem avanca continuamente pelo cendrio enquanto
diferentes inimigos surgem em sua dire¢do. Para desviar de obstaculos, o jogador utiliza o
comando "pule". J& para atacar os inimigos sdo empregados os comandos "fogo", "gelo" e
"pedra", correspondentes as magias disponiveis.

Cada inimigo possui um icone acima da cabec¢a indicando seu elemento, funcionando
como um feedback visual para auxiliar o jogador na escolha da magia correta e cada
comando reconhecido produz imediatamente uma resposta visual por meio da animacao
correspondente e dos efeitos graficos da habilidade executada. Esse mecanismo de feedback
permite ao jogador confirmar que sua fala foi corretamente interpretada pelo sistema,
reduzindo duvidas durante a interacao.

Quando o comando correspondente ¢ reconhecido, o inimigo ¢ derrotado e a
pontuacao ¢ incrementada. Para evitar ativacdes repetidas e preservar o equilibrio da
jogabilidade, cada magia possui um tempo de recarga (cooldown), impedindo sua utilizagao
continua. Assim, além de pronunciar corretamente o comando, o jogador deve escolher o

momento adequado para utiliza-lo.
3.3. Aspectos de acessibilidade

As decisdes de projeto foram orientadas pelos principios de acessibilidade e simplicidade de
interagdo. A principal estratégia adotada consistiu na eliminacdo da dependéncia de
dispositivos fisicos de entrada, permitindo que todas as acdes fossem realizadas
exclusivamente por comandos verbais. A Figura 2 apresenta a interface de instrugdes que €
exibida assim que se inicia o executavel do jogo.
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Figura 2. Tela de instrucdes para uso do reconhecimento de voz

Além disso, optou-se pela utilizagdo de palavras curtas e de facil pronuncia, buscando
reduzir dificuldades relacionadas ao reconhecimento de fala e facilitar o aprendizado das
mecanicas do jogo. Também foram incorporados elementos visuais que informam ao jogador
quando um comando foi reconhecido com sucesso, contribuindo para uma experiéncia de
interagdo mais clara.

Essas decisoes foram adotadas considerando seu potencial para favorecer usuarios
com limitagdes motoras nos membros superiores. Entretanto, a efetividade dessas escolhas
ainda devera ser investigada por meio de avaliagdes de usabilidade com o publico-alvo.

3.4. Avaliacio técnica

Apods a implementacdo do sistema foi realizada uma avaliacdo exclusivamente técnica do
moédulo de reconhecimento de voz, com o objetivo de verificar seu funcionamento durante a
execucao do jogo.

Os testes foram conduzidos em ambiente interno controlado, com baixo nivel de
ruido, utilizando um computador equipado com sistema operacional Windows e microfone
integrado. Durante os experimentos apenas um participante emitiu os comandos de voz,
evitando interferéncias provenientes de multiplos locutores, a Figura 3 traz a gameplay
realizada no teste de eficiéncia do jogo.
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Figura 3. Gameplay realizada no teste

Foram analisados o nimero de comandos corretamente reconhecidos, a ocorréncia de
falhas de reconhecimento e o tempo necessario para que o comando verbal fosse convertido
em uma agdo dentro do jogo. E importante destacar que essa avaliagio teve carater
exclusivamente técnico. Nao foram realizadas analises de usabilidade, acessibilidade,
experiéncia do usudrio ou impacto da interagdo em pessoas com deficiéncia motora.

3.5. Limitacoes do estudo

A principal limitagcdo desta pesquisa ¢ a auséncia de testes com usuarios finais, especialmente
pessoas com deficiéncia motora, publico para o qual a proposta foi concebida. Além disso, a
avaliacdo técnica foi realizada em uma unica sessdo experimental, composta por 74
comandos emitidos por um Unico participante, ndo permitindo analises estatisticas sobre
diferentes perfis de usudrios ou condigdes ambientais.

Dessa forma, os resultados apresentados demonstram a viabilidade técnica do sistema
desenvolvido, mas ndo constituem evidéncias sobre sua usabilidade, acessibilidade ou
efetividade em contextos reais de utilizagao.

4. Resultados

4.1. Avaliacao Técnica do Reconhecimento de Voz

A avaliagdo técnica foi realizada com o objetivo de verificar a precisdo do reconhecimento
dos comandos de voz e o tempo de resposta do sistema durante a execu¢do do jogo. Os testes
ocorreram em ambiente interno controlado, com baixo nivel de ruido, utilizando um unico
participante em uma sessdo continua de jogo.

Ao longo da avaliacdo foram emitidos 74 comandos de voz, dos quais 71 foram
reconhecidos corretamente, resultando em uma taxa de acerto de 95,9%. Os trés comandos
nao reconhecidos corresponderam a falhas ocasionais de interpretagao da fala pelo sistema.
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A laténcia observada entre a emissao do comando e sua execucao permaneceu entre
0,3 e 0,6 segundos, intervalo considerado suficiente para manter a interagdo durante a
dindmica proposta pelo jogo. Pequenas variacdes foram observadas principalmente no
comando "pule", cuja menor duracdo fonética exigia que o sistema aguardasse a conclusdo
completa da palavra antes de confirmar seu reconhecimento.

Durante os testes ndo foram observados travamentos ou interrup¢des no
funcionamento do modulo de reconhecimento de voz, mantendo comportamento estavel
durante toda a sessdo experimental.

A Figura 4 apresenta uma captura da execucao do jogo, ilustrando a interface utilizada
durante a interagdo por comandos de voz.

Figura 4. Gameplay do jogo com interface de comandos por voz e sistema de habilidades
4.2. Discussao dos resultados

Os resultados obtidos indicam que o reconhecimento baseado em palavras-chave apresentou
desempenho compativel com a proposta do jogo, permitindo que os comandos fossem
convertidos em agdes em tempo suficiente para a dindmica de um endless runner. A
combinacgdo entre reconhecimento de voz, feedback visual e tempo de recarga (cooldown)
contribuiu para tornar a interagao mais previsivel e reduzir erros decorrentes de ativagdes
repetidas.

A utilizacdo de palavras-chave mostrou-se adequada para este prototipo devido a
simplicidade de implementagdo e a rapidez de processamento. Entretanto, essa abordagem
apresenta limitacdes quando comparada a sistemas de reconhecimento continuo de fala, que
oferecem maior flexibilidade linguistica, mas demandam maior capacidade computacional e
podem aumentar a ocorréncia de interpretagdes ambiguas durante a interacao.
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Embora os resultados demonstrem a viabilidade técnica da solugdo implementada,
eles devem ser interpretados com cautela. A avaliacdo foi realizada em ambiente controlado,
utilizando apenas um participante e uma unica sessdo experimental. Dessa forma, os dados
apresentados ndo permitem inferéncias estatisticas nem representam o desempenho do
sistema em diferentes perfis de usuarios ou condi¢des acusticas.

Além disso, este estudo ndo avaliou aspectos relacionados a usabilidade, experiéncia
do usuario ou acessibilidade com pessoas com deficiéncia motora. Assim, as contribui¢des do
trabalho concentram-se na demonstracdo da viabilidade técnica da interacdo por voz € na
descricdo do processo de desenvolvimento do prototipo, constituindo uma base para futuras
investigacdes envolvendo avaliagcdes com usuarios reais.

5. Conclusao

Este trabalho apresentou o desenvolvimento do Comando do Mago, um protétipo de jogo
digital totalmente controlado por voz, concebido como uma alternativa de interacao aos
dispositivos tradicionais de entrada. O projeto demonstrou a viabilidade técnica da utilizagao
de comandos verbais como principal mecanismo de controle, descrevendo o processo de
desenvolvimento do sistema, suas mecanicas de interagdo e a implementagdo do
reconhecimento de fala utilizando a engine Unity.

A avaliagdo técnica realizada indicou que o modulo de reconhecimento de voz
apresentou desempenho satisfatorio em ambiente controlado, alcangando uma taxa de acerto
de 95,9% e laténcia compativel com a dindmica proposta para o jogo. Esses resultados
evidenciam que o reconhecimento baseado em palavras-chave pode ser empregado como
uma solugdo viavel para jogos que utilizam comandos de voz como principal forma de
interagao.

Sob a perspectiva da acessibilidade, o jogo foi concebido para eliminar a dependéncia
de teclado, mouse e controles fisicos, utilizando exclusivamente comandos verbais durante
toda a experiéncia, incluindo a navegagdo pelos menus. Embora essa abordagem apresente
potencial para favorecer pessoas com deficiéncia motora, sua efetividade ainda necessita ser
investigada por meio de estudos de usabilidade envolvendo o publico-alvo.

Da mesma forma, as possiveis aplicagdes em contextos relacionados a saude devem
ser compreendidas como perspectivas de pesquisa, uma vez que o presente trabalho ndo
realizou avaliacdes clinicas nem estudos com usuarios. Assim, as contribui¢des do artigo
concentram-se na demonstragdo da viabilidade técnica da proposta e na discussdo do uso da
interagdo por voz como recurso para o desenvolvimento de jogos digitais mais acessiveis.

Como trabalhos futuros, pretende-se realizar avaliagdes de usabilidade com pessoas
com deficiéncia motora, ampliar o nimero de participantes e de sessdes experimentais para
validacao estatistica do reconhecimento de voz, investigar o impacto da interacdo por voz na
experiéncia do jogador e explorar técnicas mais avancadas de reconhecimento de fala,
incluindo modelos de reconhecimento continuo e processamento de linguagem natural.
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