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Abstract. This work presents the redesign of a virtual reality (VR) game
for people with upper limb impairment. The game allows direct inte-
raction with hands and performs four therapeutic movements indispensa-
ble in rehabilitation, although it had usability problems. The proposed re-
design includes improvements identified in research with users related to
game mechanics, the scenario, gameplay, movements and VR devices. Re-
sults show that players felt more motivated, reported that the environment
is pleasant, with uncomplicated instructions and the execution of move-
ments is easier without causing pain throughout their interaction.
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Resumo. Este trabalho apresenta o redesign de um jogo em realidade virtual
(RV) para pessoas com comprometimento nos membros superiores. O jogo per-
mite a interacdo direta com as mdos e executa quatro movimentos terapéuticos
indispensdveis na reabilitagdo, porém apresentou problemas de usabilidade. O
redesign inclui melhorias identificadas em pesquisa com usudrios relacionadas
a mecdnica do jogo, ao cendrio, jogabilidade, movimentos e dispositivos de RV.
Resultados evidenciam que os jogadores se sentiram mais motivados, relataram
que o ambiente é agraddvel, com instrucdes descomplicadas e a execugdo dos
movimentos estd mais fdcil sem causam dor durante toda a sua interagdo.

Plavras-Chave— ambientes de realidade virtual, jogos sérios, fisioterapia

1. Introducao

A realidade virtual (RV) permite criar ambientes ficticios e interativos, semelhantes a
realidade [Tor1 et al. 2018]], onde o usudrio pode experimentar sensacdes de imersao e
de estar presente utilizando dispositivos como o HMDs (Head Mounted Display) [Pinho
2018|]. Existem também ambientes de RV ndo imersiva, onde o usudrio visualiza imagens
3D em um equipamento externo, como um monitor. Ambientes em RV, tanto imersivos
quanto ndo imersivos, t€ém sido usados na reabilitacdo, mostrando que sdo uma estratégia
favoravel para o processo terapéutico dos pacientes [Juan et al. 2023]], [Hao et al. 2023]].



Na terapia de membros superiores, o uso de ambientes em RV evidencia a neces-
sidade de incluir dispositivos apropriados ou técnicas de interagdo para que 0s usuarios
possam interagir facilmente com os elementos virtuais. Nesse sentido, [Juan et al. 2023]]
e [Meireles et al. 2020] propuseram um jogo em RV que permite a interacdo direta com
as maos, usando o sensor Leap Motion para o rastreamento das maos € um 6culos RV
para a visualizagdo do mundo virtual.

O jogo proposto por [Meireles et al. 2020], consiste em um mundo de magia, onde
o usudrio interagindo em primeira pessoa (i.e. ele visualiza apenas suas maos no mundo
virtual) deve defender-se de inimigos langcando feiticos sobre eles. Os inimigos sdo cubos,
que enviam ataques ao usudrio, em forma de figuras esféricas. Os feiticos sao langcados ao
realizar 4 movimentos distintos: abrir e fechar o punho, prono-supinacao do pulso, flexao
do punho e flexdo de dedos. Os autores realizaram uma avaliagdo com cinco (5) usudrios
e identificaram que o jogo foi capaz de entreter pessoas que nao eram o publico-alvo da
aplicacdo. No entanto, mencionam problemas na deteccio dos movimentos e afirmam
que mesmo os usudrios saudaveis tiveram dificuldade em executar a flexdo de pulso e a
flexao de dedos. Dentre os cinco (5) participantes, trés (3) relataram dores na mao apds a
interagao com o jogo.

Em vista disso e aproveitando os aspectos favordveis da temdtica do jogo, a
interagdo direta com as maos € o uso de movimentos terapéuticos, este trabalho visa re-
desenhar e reprogramar um jogo desde uma perspectiva centrada no usudrio. A intengdo
€ que o jogo reprojetado permita ao usudrio executar bem os movimentos, s€ manter en-
tretido, motivado e, principalmente, que a sua evolucao/progresso nao seja comprometida
e nem lhe cause dor.

2. Estudos Relacionados

Diversos estudos na literatura destacam a relevancia de jogos em RV nos tratamentos
terapéuticos, como auxilio as terapias fisicas e cognitivas de pacientes. No estudo [Hao
et al. 2023], os autores comparam os efeitos do uso de RV imersiva, RV nao imersiva,
do console de videogame e da terapia convencional em pacientes com AVC e concluem
apods ensaios clinicos com 813 pacientes que a RV imersiva é a mais eficaz na melhoria
da funcao dos membros superiores.

O estudo de [Juan et al. 2023], utilizou o Oculus Quest 2 em uma aplicacao
que realiza a execugdo de trés movimentos terapéuticos: levantar a mdo, levar a mao a
boca e abrir/fechar a m@o. Os autores [Juan et al. 2023|] avaliaram a aplicacdo com 28
participantes e concluiram que a maioria prefere utilizar as maos para interagir com a
aplicacao.

Finalmente, podemos confirmar a importancia da RV imersiva no estudo [Maceédo
2022[], onde os autores fazem uso de um 6culos de RV (VR Box 2.0) e um smartphone
em um ambiente de RV composto por uma trave de gol, onde o paciente deve arremessar
a bola com 0 membro superior em direcao ao gol. O autor menciona a satisfacdo positiva
dos usudrios, destacando que o recurso de RV pode ser utilizado por profissionais da saude
em processos de reabilitacao.



3. Redesign do jogo

Em um estudo prévio [Castro et al. 2022], realizamos uma avalia¢do do jogo proposto por
[Meireles et al. 2020] envolvendo sete participantes. A partir desse estudo, identificamos
aspectos a serem aprimorados e que utilizamos no redesign do jogo, descrito a seguir.

O cendrio e o inimigo: Foi selecio-
nado um ambiente mais rico em detalhes que
contribuisse para a imersdo. Utilizamos o asset
Low Polytope Studio da loja Unity (https:
//assetstore.unity.com/) que apre-
Figura 1. O ambiente do jogo rede- senta um ambiente em meio a natureza, com
iﬁgﬂidﬁo‘ranﬁi?;l I‘Zs"e‘:“;fi;(;‘;gld(g {;’I?;’ uma ponte, um riacho ¢ uma pequena trilha

convidativa para o usudrio explorar.

No jogo base o inimigo causou con-
fusdo aos jogadores pois nao tinham clareza de quem enfrentavam. No jogo reprojetado
o inimigo foi alterado para o RPG Monster Duo PBR Polyart, que € uma tartaruga com
espinhos no casco (Figura[2).

Os movimentos e o tutorial: Na
versao reprojetada, cada fase realiza apenas um
movimento e inclui um video tutorial com um
texto explicativo da execu¢do do mesmo com
o intuito de aumentar a clareza e o entendi-

Figura 2. 0 inimigo do jogo reproje- mento. O video é ativado antes de cada fase
(‘;(’édggq‘_e)_‘m jogo de [Meireles etal. | e.néo possui limiFe de tempo para treina.r 0 mo-
vimento. Para dispensar o tutorial, o jogador

faz uma pose de aprovacao (polegar levantado),

iniciando a fase atual do jogo.

A captacao dos movimentos: Para melhorar a experiéncia do usudrio e permitir
um espaco livre de obstaculos, foi removido o sensor de movimento Leap Motion, man-
tendo apenas o uso do 6culos Meta Quest 2 para o rastreamento das maos. Com relacao
as maos, o jogador passou a ter uma visdo mais proxima a realidade, quando comparada
a forma esquelética que o Leap Motion oferecia (Figura [3).

Aspectos de jogabilidade: Foram re-
alizadas modificacdes, como diferentes efeitos
e magias para cada fase. No jogo reprojetado,
nao h4 a necessidade de direcionar a magia, o
jogador precisa apenas executar 0 movimento

. o ) corretamente para ativar o efeito (feitico) e cau-

Figura 3. Visualizagdo da magia na .. e ~
fase 3 na versdo reprojetada (a esq) e sar dano no inimigo. Os vildes estdo no campo
no jogo base [Meireles et al. 2020] (a de visdo do jogador, permitindo que ele esteja
ain- focado em realizar os movimentos. Destaca-
se que todos os Assets utilizados neste trabalho

foram obtidos de forma gratuita.

Regras e Pontuacao: Cada fase possui um movimento, um tempo de duracao,
um poder ativado, uma quantidade de inimigos, um intervalo de aparecimento dos ini-


https://assetstore.unity.com/
https://assetstore.unity.com/

migos e o dano causado a cada frame enquanto o poder estiver ativo: Fase 1 - prono-
supinacdo do pulso; 15 segundos; o escudo fica ativo por 3 segundos; 2 inimigos; 5
segundos; 0 de dano; Fase 2 - abrir e fechar o punho; 30 segundos; poder do raio; 3 ini-
migos; 9 segundos; 0.5 de dano; Fase 3 - flexao de pulso; 45 segundos; poder do vento;
4 inimigos; 9 segundos; 0.75 de dano; Fase 4 - flexdo dos dedos; 60 segundos; poder do
gelo; 5 inimigos; 10 segundos; 1.0 de dano. O jogador e os inimigos iniciam 0 jogo com
100 pontos de vida. O dano que o inimigo causa no jogador € de 5 pontos, em apenas um
ataque bem sucedido. Ele difere do ataque do jogador, que ocorre por frame, causando
dano ao inimigo enquanto a magia estiver ativa.

O jogo foi desenvolvido na plataforma Unity, usando o Visual Studio Community.
Para a interagdo do usudrio com o jogo,utilizamos o Oculus Meta Quest 2.

4. Avaliacao
4.1. Participantes

Participaram deste trabalho 10 pes-

1D | idade | Género Nivel Escolar soas (Tabela com idades entre 20
EO1 22 F Superior Incompleto

B2 | 2 W Superior Incompleto e 40 anos. Dentre estes, EO1, E0O2
EO3 37 F Superior Incompleto . . .

B2 | 37 F Superior Completo e EO3 participaram previamente no
EO5 38 F Superior Completo

EO6 31 M Superior Completo eStUdO [CaStrO et 3.1. 2022]. OS par'
EO7 23 F Superior Completo .« . .

s |20 W Superior incompleto tlclpante{] E04 a E10, precisaram
EO3 31 [ Superior Completo . .

0 [ s F Superior incomplets ser submetidos ao teste com 0 jogo

base [Meireles et al. 2020] antes
de interagirem com o0 jogo reproje-
tado.

Figura 4. Perfil dos participantes.

4.2. Procedimento

Cada pessoa compareceu presencialmente ao Instituto Tecgraf/PUC-Rio para a realizagdo
dos testes. Antes de cada teste, cada participante assinou um TCLE (Termo de Consen-
timento Livre e Esclarecido) que tratou dos aspectos éticos envolvidos na avaliacdo do
jogo, bem como o consentimento para gravacao de dudio e video para fins de pesquisa.

Cada participante definia a area de interagdo com o jogo reprojetado usando o
Oculus Meta Quest 2. Apds o teste, os participantes responderam um conjunto de per-
guntas projetadas para avaliar subjetivamente: as melhorias realizadas no jogo, o interesse
no jogo, a execucao dos movimentos, a interagdo, a experiéncia e o ambiente do jogo.

4.3. Resultados

O cendrio e os inimigos: No jogo reprojetado, os participantes identificaram, com cla-
reza, o inimigo. Os entrevistados destacaram que o ambiente estava mais agradavel e real,
incluindo o aspecto das maos do jogador (Figura[3).

Movimentos e tutorial: Os entrevistados sentiram uma diferenca na execucio
dos movimentos. Os participantes comentaram que o jogo base ndo possuia instrucdes
claras e alguns deles ndo conseguiram perceber que a TV do jogo de [Meireles et al.

'"EXX = Entrevistado/Participante n° XX do teste/avaliagio. MXX = Movimento n° XX do jogo.



2020] era o tutorial. No jogo reprojetado, os usudrios puderam testar os movimentos e
sentiram as instru¢oes descomplicadas.

Captacao dos movimentos: No jogo [Meireles et al. 2020], foi citado um pro-
blema na detec¢ao dos movimentos de flexdo de dedos pelo sensor Leap Motion. No
jogo reprojetado, o mesmo movimento (fase 4), continuou sendo desafiante. Percebeu-
se que a detec¢do de movimento pelo Meta Quest 2 ¢ afetado pela conexdao Wi-Fi, pela
luminosidade, pela posicao da mao e dos dedos.

Jogabilidade: Os entrevistados se sentiram mais motivados a jogar a versao
reprojetada: O jogo 2, imbativel! Imbativel em relacdo ao jogo 1... em relacdo a
explicagdo, a clareza, no jogo 2 fenomeno, sensacional, nem tenho o que dizer, o que
acrescentar ... até os bichinhos mudam, ficam cascudos, ficam espinhosos,... os bichinhos
mudam de lado, impecdvel! O jogo 2, muito bom! Ficaria ali jogando até vencer!”(E04).

Os usudrios manifestaram que, em sua maioria, se sentiram bem entretidos (E02,
E06, EO7 e E10), muito bem entretidos (EO1, E05, EO8, E09) ou extremamente entretidos
(EO3 e E04). Destaca-se que nenhum dos participantes relatou sentir dor apos a interagao
com 0 jogo, que foi um problema relatado nos testes com o jogo de [Meireles et al. 2020].

5. Conclusao e Trabalhos Futuros

Neste trabalho foi apresentada uma versao melhorada e reprojetada de um jogo desen-
volvido com o intuito de auxiliar no tratamento de pessoas com comprometimento dos
membros superiores.

Objetivou-se um jogo que motivasse o usudrio a executar uma série de movimen-
tos, utilizados na terapia convencional de reabilitacdo. Foram feitas alteracdes no cenario
relacionado ao ambiente, aos inimigos, as magias ativadas pela correta execu¢ao dos mo-
vimentos, aos tutoriais das fases e a remocao do sensor externo que limitava a intera¢ao
do usuério com o jogo.

A avaliagdo final evidenciou que os jogadores se sentem mais motivados com o
novo jogo em RV (Hand Rehab 2), que os movimentos ficaram mais faceis de executar,
o ambiente ficou mais agraddvel, as instrucdes ficaram descomplicadas e nenhum dos
participantes relatou qualquer dor durante toda a interagdo com o jogo.

Como trabalhos futuros, deseja-se realizar testes em pacientes com comprometi-
mento leve nos membros superiores. E possivel também melhorar a versdo desenvolvida,
incluindo nivel do jogo, selecdo da mao para a execucao dos movimentos, inclusdao de
novos ambientes e inimigos.
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