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Resumo

As técnicas de interaccdo humana com o computador (HCI) tém evoluido muito nos
ultimos anos, o que trouxe beneficios para a industria dos videojogos. O aparecimento
de comandos de movimento como o comando Wii Remote ou o comando Playstation
Move sdo exemplos desta evolucdo. Uma area dos videojogos que beneficiou bastante

com esta evolucdo foi a drea dos jogos que promovem o exercicio fisico, os Exergames.

Esta dissertacdo apresenta o jogo mSquash, um Exergame que foi criado para
testar a potencialidade deste tipo de videojogos e também das técnicas de interaccao
usadas neles. Para isso foi usado o comando de movimento Playstation Move como
controlador do jogo e o motor de renderizacdo OGRE3D como plataforma base para o
desenvolvimento do jogo. Foram ainda efectuados testes com varios jogadores e foram
retirados dados relativos a sua performance no jogo. Os jogadores foram ainda sujeitos
a um questionario, depois de terem jogado o mSquash, onde se tentou perceber a sua

opinido sobre o jogo e a forma de interaccdo utilizada.

Palavras chave

Exergames, videojogos, comando Move, serious games, interaccao gestual
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Abstract

Human-Computer Interaction (HCI) techniques have evolved over the last years, which
brings benefits to the video game industries. The appearances of motion controllers
like the Playstation Move and the Wii Remote are examples of this evolution. One
type of video games that benefits a lot from this evolution were the Exergames, video

games that promote physical exercise.

This dissertation presents the mSquash, an Exergame that was created to study the
capabilities of this type of video games and the interaction techniques used on them.
Playstation Move was used as the controller for this game, which was built using the
3D rendering engine OGRE. Besides were realized tests with several players and were
generated data about the players performance in the game. The players also had to
answer to a questionnaire, after playing the game, to obtain their opinions about the

game and about the interaction method used.

Keywords

Exergames, video games, Move controller, serious games, motion tracking
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Introducao

Os videojogos sao, cada vez mais, uma das principais formas de entretenimento na
sociedade actual. Isto pelo modo como permite uma maior interaccao multimédia, bem
como pelos desafios que propde ao jogador, aliando ainda, os beneficios que podem

trazer a salde e bem-estar do mesmo.

Segundo um estudo recente [50], as criangas dos 8 aos 18 anos passam mais tempo
em frente das televisdes, computadores e ecras de jogos (44.5 horas semanais) do que
em qualquer outra actividade nas suas vidas, excepto dormir. Segundo [45] o homem
adulto joga em média 7.6 horas por semana de jogos digitais enquanto as mulheres da
mesma faixa etdria jogam cerca de 7.4 horas. As criangas dos 8 aos 10 anos sao quem
joga mais, gastando diariamente 1 hora e 33 minutos em média em videojogos, e com
uma probabilidade de 73% de jogar pelo menos uma vez por dia. E por isso cada vez
mais importante olhar para os videojogos como uma ferramenta preciosa para alterar
certos comportamentos prejudiciais da nossa sociedade e nao sé como sendo uma das

causas.

Com a evolucdo da tecnologia, foram introduzidos novos dispositivos no nosso dia-
a-dia que visam facilitar as nossas vidas. Os telemodveis, por exemplo, estdo ja in-
troduzidos de um modo tao natural que chega a parecer ridiculo alguém nao possuir
um destes aparelhos. O grande problema é que facilitando as tarefas diarias, mesmo
que seja algo util, acaba por contribuir para um estilo de vida mais sedentdrio. Nao

é por isso de estranhar que a sociedade tenha ficado mais rica a nivel tecnolégico e
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intelectual mas com um grande custo, toda esta evolugdo também traz consigo diversos

problemas de salde, tal como a obesidade.

A Organizacao Mundial da Saulde registou no ano de 2009 que 60% da populacao
Portuguesa vivia em areas urbanas e que no ano de 2008 mais de metade da populagao
tinha excesso de peso e cerca de 21% sofria de obesidade[19]. Para combater estes
factores é importante a criagdo de varias solugdes que possam ajudar na saude da
populacdo. Tendo em conta o tempo gasto pelos jovens e adultos com os videojogos
e o défice de saude provocado pela inactividade fisica, é preciso arranjar uma solugao
que consiga ligar estes dois factores, e é neste ambito que surgem os videojogos que

requerem exercicio fisico, também designados de Exergames.

Os Exergames como foram apelidados, sao jogos que usam o exercicio fisico como
forma de interaccao. Para além de oferecerem uma experiéncia de jogo mais divertida
e se tornarem mais atractivos para todos os tipos de idades, podem também ter um
papel importante na introducao de uma vida saudavel na populacdo jovem ou de ajudar

a manter a populacdo idosa mais activa.

Uma das maiores, sendo a maior caracteristica dos Exergames é a interaccao entre
o jogador e o jogo. Apesar da Realidade Virtual j& ser uma tecnologia com varios
anos, nunca teve grande sucesso comercial na drea dos Exergames, talvez pelos precos
elevados ou mesmo pela falta de qualidade das versdes "caseiras'deste equipamento.
Uma das excepcoes foi a série de jogos Dance Dance Revolution[22], que consistia
num jogo com ritmo musical em que o jogador tinha de coordenar os movimentos com

a musica usando um tapete como controlador.

No ano de 2006 surge entdao uma revolucao nesta area, com o langamento da consola
Wii[38] por parte da Nintendo, consola que surgiu com uma nova mentalidade, usando
um comando de movimento para permitir novas experiéncias de jogo, mais centradas
na interaccao entre o jogador e videojogo. As consolas "rivais’, até entao quase so
preocupadas em proporcionar uma maior experiéncia visual e sonora, perceberam ao ver
o sucesso da Wii que a aposta em novas tecnologias de interaccdo seria uma escolha
acertada. Foi sem espanto por isso que a Sony Playstation langou o comando de
movimento Move[58] e a Microsoft a tecnologia Kinect|32]. Com a atencdo das grandes
empresas de videojogos focadas nos jogos e na interaccao baseada no movimento do

jogador, comecaram a surgir diversos jogos que obrigam ao exercicio fisico (Exergames).

E importante por isso estudar e avaliar as diferentes formas de interaccdo existentes
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(e futuras) nos videojogos, focando especialmente os Exergames.

1.2

Objectivos da dissertacao

O objectivo principal desta dissertacao foi o planeamento e desenvolvimento de um

videojogo que pudesse ser usado para avaliar a interaccdo usando o comando Move.

Para

isso foi criado um jogo de computador baseado no squash, com uma forte compo-

nente fisica usando o comando Move da Playstation, podendo este ser uma ferramenta

importante para a obtencdo de resultados que permitissem tirar conclusdes tanto sobre

interacgao homem-computador (HCI) como sobre os jogos que envolvem exercicio fisico

(Exergames).

1.3

Esta

Estrutura da dissertacao
dissertagao estd estruturada do sequinte modo:

No capitulo 1 é feita uma introducéo a dissertagao, é explicado o objectivo desta

e é descrita a estrutura da dissertacao;

No capitulo 2 sdo apresentadas as tecnologias existentes nas areas dos videojo-

gos, HCl e Exergames, a sua importancia e os trabalhos realizados nestas areas;

No capitulo 3 é explicado o trabalho desenvolvido para a resolucao do objectivo
proposto, sendo neste caso a criacdo do jogo mSquash e a tecnologia usada na

criacao deste;

No capitulo 4 sao descritos os testes efectuados com um grupo de utilizadores e
sao apresentados os principais resultados obtidos para os diversos utilizadores

nas varias sessoes realizadas com o jogo mSquash.

No capitulo 5 sdo apresentadas as conclusoes e é apresentado o trabalho futuro

planeado para este projecto.
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Capitulo 2
Trabalhos relacionados

Os videojogos sdo actualmente umas das principais formas de entretenimento. Estes
podem ser considerados uma juncao da tecnologia computacional com os jogos tradi-
clonais e outras formas de arte, como os filmes, a musica, etc. Surgiram inicialmente nos
saldes de jogos e foram depois evoluindo para versdes caseiras, com o seu aparecimento

nos computadores pessoais e com o nascimento das consolas de videojogos.

Com o avango da tecnologia e com o aumento de popularidade dos videojogos, o
seu objectivo deixou de ser apenas o entretenimento puro. Passaram a ser criados
jogos que pudessem oferecer algo mais as pessoas do que apenas uma experiéncia de

diversao.

Os serious games, como o seu nome indica, sao videojogos que tém objectivos sérios,
como o ensino, o treino, etc. Estes podem ser usados para simular de modo realista
varias situacoes uteis para adquirir experiéncia em diversas areas, poupando dinheiro
e garantindo a sequranca dos utilizadores. Este tipo de jogos, por exemplo, vao desde
simuladores de voo a jogos de treino militar (America’s Army[63]), passando pelos jogos
educacionais. Dentro deste tipo de jogos encontramos também os Exergames, jogos que
promovem o exercicio fisico dos jogadores, que se focam na salide dos mesmos, e que
actualmente estdo muito em voga devido especialmente aos comandos que permitem

mapear os movimentos do utilizador (ex: Wii remote, Move ou Kinect).

O avanco da tecnologia permitiu também o aumento do realismo deste tipo de jogos,
através de melhores modelos 3D, de uma melhoria na inteligéncia artificial, de novas
formas de interacgdo com o jogo, entre outras caracteristicas. Tudo isto permite uma

maior imersdo na simulacdo e consequentemente uma maior aproximacao a realidade.
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2.1 Dispositivos de interaccao em videojogos

Quando surgiram, os primeiros videojogos usavam hardware especializado que ia além
das economias dos jogadores caseiros. Aparecerem em primeiro lugar nos saldes de
jogos, e eram jogados em maquinas especiais para cada tipo de jogo.

Pong, lancado em 1972 para os saldes de jogos pela Atari, foi o primeiro video-
jogo a ter sucesso comercial, e foi o impulsionador para o comeco da industria dos
videojogos[61]. E um jogo para dois jogadores que simula o ténis de mesa e usa
controladores rotativos analdgicos (ver Figura [2.1). Em 1975 foi langada a versao

caseira do Pong, também com os controladores rotativos.

Figura 2.1: Controladores do jogo Pong, versao arcade[5] (esquerda) e versao caseira (direita)[3]

Em 1978, a Atari langa o Atari Football, um jogo de futebol americano controlado
por uma trackball (ver Figura[2.2), um controlador que consiste numa bola que se pode
rodar em qualquer direccdo para controlar o jogo. Outro tipo de controlador que surgiu
nos saldes de jogo e que se tornou popular foi o volante, usado em simuladores de
corridas (ver Figura [2.2).

Os joysticks (ver Figura[2.3) foram também tipos de controladores importantes para
os videojogos nos seus anos iniciais. J& usados em aviagao e em maquinas industriais,
foram adaptados aos videojogos em 1967 por Ralph H.Baer [15]. Séo constituidos por
uma base e por um manipulo (stick) vertical que ao ser inclinado para um dos lados
transmite a informacdo desse lado ao sistema. Com o passar dos anos foram-lhes
incluidos varios melhoramentos como mais botdes ou mesmo tecnologia hdptica para

simular forgas.
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Figura 2.2: Atari Football e o controlador trackpad(esquerda) [1] e o jogo Pole Position com o

respectivo volante[2]

Figura 2.3: O primeiro joystick para videojogos (esquerda) e um joystick actual (direita)

Como até entao cada tipo de controlador era criado para um jogo especifico, isso
criava um problema para o mercado, ndo era viavel a oferta de diversos controladores
por parte das empresas de videojogos. Era preciso por isso encontrar um controlador
genérico. Foi entdo que a Nintendo lancou o primeiro "gamepad'em 1983, para a
consola NES (Nintendo Entertainment System) [46]. Este controlador (ver Figura
tem um conjunto de botdes direccionais em cruz (D-Pad) para usar com o polegar
esquerdo, dois botdes vermelhos (rotulados A e B) para usar com a mao direita e ainda
os botoes centrais "Select'e "Start", originalmente criados para controlar as opgoes,

comegar e pausar o jogo.
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Figura 2.4: Gamepad da consola Nintendo NES

O sucesso deste tipo de controlador levou a que fossem criados diversos periféricos
baseados neste sistema (ver Figura[25). Com a evolugdo dos videojogos, e o aumento
de complexidade e sofisticacdo, foi necessario evoluir também os controladores, de

modo a que possam permitir uma melhor interaccdo entre o jogador e o jogo.

Figura 2.5: Alguns dos gamepads mais importantes: a)Nintendo SNES b)Sega Mega Drive
c)Microsoft Xbox360 d)Playstation 3 e)Nintendo Wii

Com essa evolugao os gamepads tornaram-se mais ergonomicos e foram-lhes adi-
cionadas novas funcionalidades como a inclusdo de mais botdes, de joysticks, de

sensores de pressdo nos botdes, sensores de movimento e também lhes foram removidas
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outras caracteristicas menos vantajosas como a sua conexdo por fio, passando a ser
usadas tecnologias sem fios (como a tecnologia Bluetooth) para comunicar com as

consolas.

Um exemplo dessa evolucdo é o gamepad da Sony Playstation mais recente, de-
nominado DualShock3 [54]. E constituido por 2 joysticks, 17 botdes (com 12 a medirem
a pressdo exercida), sensores de movimento, bateria incorporada e tecnologia sem fios
Bluetooth.

Para contrariar esta complexidade cada vez maior dos controladores de videojogos,
foram sendo criados novos métodos de controlo, como os sensores de movimento ou

captura e processamento de imagem (tracking).

O langamento da Nintendo Wii e o seu controlador Wii Remote (ver Figura [2.6)
em 2006 foi um dos primeiros passos para introduzir um novo tipo de interaccdo nos
videojogos, o movimento. Este controlador contém um acelerdmetro que permite detec-
tar movimento em 3 dimensdes e uma camara infra-vermelhos que capta a sua posicao.
Apds o sucesso deste controlador as grandes empresas de videojogos concorrentes
lancaram também acessdrios para as suas consolas que permitissem o controlo do jogo

através de movimento: O Move por parte da Sony Playstation e o Kinect por parte da
Microsoft (ver figurd2.6).

Figura 2.6: Novos controladores de movimento: Wii Remote (cima & esquerda), Move (cima a

direita) e Kinect (baixo)
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Com a continua evolucao da tecnologia, iremos assistir ao aparecimento de novos
métodos de interaccdo com os videojogos. Exemplo disso é a tecnologia 3D estere-
oscdpica, que estda a ganhar cada vez mais importancia no mundo dos videojogos (e
dos filmes). Esta transforma imagens bidimensionais em imagens que permitem dar a
ilusdo de terem 3 dimensdes. A nova consola portatil da Nintendo, a Nintendo 3DS
[37] (ver Figura[2.7), j& permite visualizar os jogos em 3 dimensdes sem ser necessario o
uso de oculos especiais. Esta consola também possui varias camaras para tirar partido

da realidade aumentada.

Figura 2.7: Consola portatil 3DS da Nintendo

Outro exemplo de uma tecnologia que pode vir a ser revoluciondria foi apresentada
no estudo realizado por Bos et al. [8], em que foram feitos testes jogando vérios jogos

usando interfaces controladas pelo cérebro (Brain-Computer Interfaces) (ver Figura

[2.9).

Figura 2.8: llustracdao 9 - Jogador a usar uma interface BCI para jogar World of Warcraft

(imagem retirada de [8])
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2.2 HCI: Interac¢ao Homem-Computador

De acordo com o designer de jogos Chris Crawford[11], o aspecto gréfico, a animacao,
0 som e a musica sao elementos essenciais de um videojogo mas nao sao o principal
elemento, sendo este a interacgdo. Em [53], Sinha et al. definem a Human Computer
Interaction (HCI) como sendo uma disciplina preocupada com o design, avaliacao e
implementacdo de sistemas de computacao interactivos para uso humano e também do
estudo dos fendmenos que o rodeiam. Neste artigo sdo também referenciados os termos
que devem ser considerados na implementacao de um sistema HCI: a funcionalidade,
que é definida pelas accoes ou servicos que fornece aos utilizadores e a usabilidade,
que define a capacidade do sistema em ser usado para cumprir certos objectivos de

modo eficiente e adequado, tendo em conta cada utilizador.

@)
(4
<
[ )

Figura 2.9: Esquema do HCl aplicado aos videojogos (baseado em [66])

Seqgundo Zhang et al. [66], a interaccdo homem-computador (HCI) aplicada aos
videojogos consiste num ciclo com 4 passos (ver Figura [2.9). O computador comega
por apresentar o ambiente virtual ao jogador através de imagens, som ou outros modos
de percepcdo. A este passo foi dado o nome de Output. Baseando-se na informacao
recebida, o jogador decide o que tem a fazer e usa os controladores do jogo para
efectuar uma acgao (o Input). O comando fornece os dados do jogador e envia-os para

o computador. Foi chamado a esse passo o Processamento do Jogador. No tltimo passo,
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a que damos o nome de Processamento do Jogo, o computador processa as acgdes no
jogo que sdo afectadas pelos Input do jogador e calcula também as suas pontuacgdes,
segundo as regras de jogo, enviando depois essas informagoes para os dispositivos de

salda. Depois deste Gltimo passo volta ao primeiro passo e comeca mais uma ronda do
ciclo da HCL.

Em [9], Xinyuan baseia-se nas experiéncias e teorias criadas no campo da HCl para
ajudar no planeamento e criacao de um videojogo. Para isso devemos aplicar o principio
"'Simples, natural, amigdvel e consistente" a parte da interacc@o homem-computador
do jogo.

O principio da simplicidade afirma que ao processo de interaccdo entre o homem
e o computador deve ser o mais simples possivel. Segundo este principio os meios
de interaccdo demasiado complicados podem dificultar a vida ao jogador e interromper
a experiéncia de jogo, que acaba por reduzir o efeito de entretenimento do jogo. Os
designers de jogos devem focar-se essencialmente na experiéncia de jogo em vez de
se focarem no processo de interaccdo. Tendo isto em conta, devem ser os jogos a

apresentar o desafio ao jogador, ndo os controladores de jogo.

Segundo o principio da naturalidade, o processo de HCI no jogo deve ter em conta
a experiéncia de vida e os habitos do jogador. Ou seja, a jogabilidade deve permitir
ao jogador que execute as accoes no jogo de um modo mais natural possivel, sem que
ele tenha que pensar cada vez que tiver que pressionar um botdo, por exemplo. Em
relacdo ao Output, o jogo deve ter certas semelhancas com a realidade, para que os
jogadores tenham maior facilidade em aceitar o mundo virtual criado, dando uma maior

sensacao de imersdo na experiéncia.

O sistema deve ser também amigavel para o jogador, dando a informagao necessaria
ao jogador para este perceber e interagir correctamente com o jogo. A informagao visual
deve ser agrupada logicamente e disponibilizada ao jogador de um modo perceptivel,
de modo a que este perceba quais as informacdes mais importantes e as que podem
ser ignoradas. O jogo também deve fornecer ajudas ao jogador quando este se estiver
a desviar do caminho pretendido pelo jogo, s6 quando necessario para ndo estragar a
experiéncia de jogo, como no caso dos jogos em que o jogador deve explorar o cendrio
ou aprender através do método tentativa erro. O jogador deve ser sempre informado do
estado do jogo para poder tomar decisdes de acordo com as circunstancias, como por
exemplo um jogador que é avisado que a sua personagem do videojogo estd a perder

vida por estar em contacto com um certo objecto. Recebendo essa informacdo vai tentar
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agir de modo diferente para ndo prejudicar a sua personagem virtual. Por fim, o jogo
deve responder as acgdes do jogador (feedback), de modo a que este perceba que as
realizou, como a vibragdo de um comando quando ocorre uma colisdo no jogo ou um

som a avisar que o jogador teve sucesso numa dada tarefa.

O principio da consisténcia afirma que o Output do computador e o Input do jogador
devem manter a consisténcia na aparéncia e na ldgica. Esta consisténcia mantém a
coeréncia da experiéncia de jogo e permite ao jogador que se habitue ao jogo e que
possa melhorar a sua performance. No caso de haver uma eventual falta de consisténcia,
iria prejudicar toda a experiéncia de jogo, porque o jogador ndo saberia exactamente

como proceder.

2.3 Exergames

Como vimos na introducdo desta dissertacao, uma das solugdes para alguns dos prob-
lemas de salde da sociedade consiste numa maior aposta nos Exergames. Estes jogos
podem encorajar ao exercicio tornando a actividade fisica mais interessante para os
jogadores com um estilo de vida mais sedentério, ou seja, os mais propensos a ter

problemas de saude.

Seqgundo Sinclair et al[52], os Exergames sdo constituidos por 5 componentes
base: o software de jogo, os aparelhos de feedback (video e som), o controlador do
Exergame, os sensores de monitorizacao de sinais vitais e o componente considerado
mais importante, o jogador(ver Figura [2.10).

Os controladores de jogo de um Exergame enviam sinais para a aplicacdo de acordo
com os movimentos do jogador, substituindo assim os comandos normais por algo que

obrigue o jogador a gastar energia.

A aplicacdo envia a resposta (feedback) através dos aparelhos de feedback (ecras,
colunas, etc.) e também através de sinais hdpticos (vibracdo, forca, etc.) enviados pelos

controladores de jogo.

Para além de interagir com a aplicacdo usando os controladores de movimento, o
jogador também envia os seus dados vitais pelos biosensores. Fornecendo assim o seu
estado fisioldgico para que a aplicagdo possa garantir que o jogador esteja a fazer o

esforco pretendido e também que o faca em sequranca.
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Figura 2.10: Esquema dos 5 componentes dos Exergames (imagem retirada de [52])

Em [50] é apresentado o conceito de fluxo (‘flow") apresentado inicialmente por
Csikszentmihalyt em 1975 [12] mas adaptado para videojogos. Fluxo é o estado de
empenhamento numa actividade, em que a pessoa estd totalmente concentrada. Na

versdo modificada de fluxo temos os seguintes componentes:

e Concentracao: os jogos requerem concentracdo por parte do jogador, e este deve

poder-se concentrar nele.

e Desafio: os jogos devem ser suficientemente desafiantes e igualar o nivel de

habilidade do jogador.

e Controlo: os jogadores devem sentir uma sensacao de controlo sobre as suas

acgoes no jogo.

e Habilidade do jogador: os jogos devem suportar o desenvolvimento e dominio

das habilidades do jogador.

e Obijectivos claros: os objectivos devem ser apresentados de forma clara e no

tempo apropriado.
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e Feedback: os jogadores devem receber uma resposta adequada em tempo préprio

para isso.
e Imersdo: os jogadores devem experimentar um envolvimento profundo no jogo.

e Interacgao social: os jogos devem suportar e criar oportunidades para interaccao

social.

Também em [50], foi criada uma escala para avaliar os valores de atractividade e
eficacia dos Exergames, o modelo Dual Flow. Segundo o grafico da Figura a
parte da atractividade mostra-nos que o ideal é haver um equilibrio entre o desafio
(challenge) e a habilidade (skill), se o desafio for grande e a habilidade for pouca
chegamos a um estado de ansiedade. No caso de a habilidade ser elevada e o
desafio ser pequeno é provavel que o jogador fique aborrecido com o jogo. Se as
duas componentes forem baixas gera-se um estado de apatia. No grafico da eficicia
verificamos que se a intensidade (intensity) for alta e o nivel fisico do utilizador
(fitness) baixo resulta em fracasso, se o inverso suceder ha deterioragdo, e caso os

dois parametros sejam baixos verificamos que nao héa beneficio no Exergame.

attractiveness effectiveness
(psychological/gameplay) (physiological/exercise)
$
= =
o A~
" /
anxiety flow failure flow

apathy boredom no benefit deterioration

skill fitness

Figura 2.11: Modelo Dual Flow (Retirado de [50])

Sequndo Andrew Macvean [25], os Exergames tém essencialmente dois tipos de

objectivos:
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e Obijectivos a curto prazo: consistem em encorajar o jogador a fazer exercicio fisico

durante o videojogo

e Objectivos a longo Prazo: pretendem alterar a atitude do jogador perante o
exercicio fisico em geral, levando a que estes o pratiquem mesmo fora do ambito

dos Exergames.

O mesmo autor afirma que existem dois contextos abordados pelos Exergames, o
contexto envolvendo o Ego do jogador (Ego-Involved), em que sao usados objectivos
que quando completados aumentam o ego do individuo, como recompensas ou aplausos.
O outro contexto envolve tarefas (Task-Involved) em que o jogador tenta ter sucesso
apenas com o interesse de melhorar a sua capacidade fisica. O problema da primeira
abordagem é que s6 motiva o jogador enquanto o jogo decorre, ou caso tenha mas
prestacdes, s6 o desmotiva (a curto prazo). No segundo caso o jogador fica com vontade
de melhorar as suas capacidades, expandindo-se essa ideia para a sua vida diéria e
ndo apenas para o jogo. Segundo este artigo, a sequnda abordagem é a que merece
mais foco por parte dos criadores de jogo, e a que pode ser mais benéfica para os

jogadores.

No artigo [67] é apresentado o modelo ISCAL(Immersion, Scientificalness, Compet-
itiveness, Adaptability and Learning) adaptado a um jogo que consiste numa maratona
virtual (ver Figura 2.12). Sequndo este artigo, o modelo contém as caracteristicas

chave que devem estar presentes num Exergame, e sao estas:

e Imersdo: sensacao do jogador estar a participar num desporto real, e depende
da qualidade do ambiente virtual, como os graficos, o som e o feedback dos

controladores.

e Rigor cientifico: consiste em executar o exercicio fisico de modo a garantir a sua

eficcia evitando excessos que podem ser prejudiciais.

e Adaptabilidade: caracteristica que define o ajuste da dificuldade por parte do

jogo de modo a manter o jogador na zona entre muito dificil e demasiado facil.

e Competitividade: capacidade do jogo em criar um desafio para o jogador e o

recompensar caso jogue bem.

e Aprendizagem: capacidade do jogo de incitar novos conhecimentos ao jogador,

adquiridos pela experiéncia de jogo.
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Figura 2.12: Exergame de uma maratona virtual implementado em [67]
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Figura 2.13: Esquema dos 5 componentes de um Exergame com a introducdo de um "corpo
virtual'(retirado de [52])

Tal como é preciso testar, melhorar e ajustar um videojogo "normal’, também na
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criacdo de um Exergame é preciso realizar diversos testes, mas mais direccionados

para a parte fisica, pretendendo testar a seqguranca e eficacia do jogo.

Em [52],Sinclair et al. criaram uma ferramenta que permite testar os Exergames e
simular o efeito destes na pessoa testada, implementando para isso um "corpo virtual".
Este serve para remover e emular a parte fisica dos testes e assim diminuir os custos e
tempo gasto no processo, comparativamente aos testes feitos com pessoas. A imagem
da figura [2.13] mostra o esquema apresentado na figura [2.70] alterado para introduzir

esta ferramenta de simulacao.

No artigo [6] foram feitos testes a 39 criancas com médias de idade de 11 anos
para avaliar os gastos energéticos de diversos Exergames comparando-os com os
gastos de andar ou correr numa passadeira. A unidade de medida destes gastos foi o
equivalente metabdlico, ou MET. Sequndo o estudo, andar a aproximadamente 5 Km/h
na passadeira gasta 4.9 METs nas criangas. Dos 6 jogos avaliados 5 tiveram um gasto
energético superior ao valor da passadeira, mostrando que os Exergames conseguem

atingir o seu objectivo, de promover a actividade fisica nos jogadores.

Foi apresentado, no artigo [1/],um Exergame para motivar jogadores com neces-
sidades especiais a pratica de actividade fisica. AstroJumper é um Exergame criado
especialmente tendo em conta as necessidades das criancas com autismo. Este jogo
foi instalado numa cave com 3 projectores estereoscopicos permitindo assim visdo 3D
usando oculos polarizados. O jogo tem como ambiente o espaco e é pedido ao jogador
para se desviar de varios objectos que voam em direccao ao jogador, e a0 mesmo tempo

tentar agarrar outro tipo de objectos para aumentar a sua pontuacao (ver Figura m

Figura 2.14: Individuo a jogar Astrojumper (Imagem retirada de [17])
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Na dissertacdo de Johanna Hoysniemi [21], a autora examinou o entretenimento,

usabilidade e utilidade dos Exergames usando varios casos de estudo:

e Um jogo infantil (QuiQui's Giant Bounce[20]) controlado por movimento e som

usando uma camara Web e um microfone.

e Um jogo de artes marciais (Kick Ass Kung-Fu) usando uma vista de perfil e dois

ecras, um de cada lado do jogador.

e Um jogo de danga (Dance Dance Revolution [22])

Em [51] foi usada uma GameBike da marca Cateye modificada para jogar um Ex-
ergame de plataformas em que se controla um helicéptero (ver Figura [2.15). A altura
do helicoptero é controlada pela intensidade da rotagdo dada aos pedais da bicicleta.
Este teste pretendia testar a eficdcia e atractividade de um Exergame (sequindo o
modelo Dual Flow j& apresentado), medindo e registando os valores dos batimentos
cardiacos dos jogadores durante a sessao de jogo, as pontuagdes de jogo e as respostas

dadas em questionarios realizados apds cada sessao.

Figura 2.15: Jogadora a realizar testes numa bicicleta adaptada a um Exergame (Imagem
retirada de [51])

Apesar de Exergame ser uma definicdo relativamente recente, jd existiam jogos
criados antes dessa mesma definicao que promoviam o desporto e a actividade fisica.
Um exemplo disso mesmo é o projecto Easybowling em 2002 [43], um projecto em que foi

criada uma mdquina para simular o Bowling usando alguns componentes da realidade
virtual(ver Figura [2.76).
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Figura 2.16: Exemplo do jogo Easybowling com a maquina (esquerda) e a simulacdo da colisdo
(direita) (Imagem retirada de [43])

Esta mdquina permitia aos jogadores lancarem uma bola de bowling real numa
pista de tamanho reduzido e o sistema detectava, através de camaras, a velocidade e
direccao dessa bola. Depois era gerada uma simulagao e renderizagao em tempo real

que mostrava o resultado dessa jogada e os pinos derrubados.

Para além destes exemplos temos também ja varios exemplos de Exergames langa-
dos no mundo dos videojogos. De sequida sao apresentados alguns dos primeiros

Exergames comerciais e também os que tiveram maior sucesso.

Podendo ser considerado o primeiro periférico para Exergaming existente, a Amiga
Joyboard (ver Figura [2.77) foi um controlador lancado para a consola Atari 2600 no
ano de 1982. Este acessorio permitia substituir os botdes direccionais do comando
normal, bastando que o utilizador se inclinasse para o lado da direcgdo pretendida. O
tnico jogo lancado para esta consola foi 0 jogo Mogul Maniac lancado exclusivamente

para este acessorio, e consistia num jogo de esqui[7].

Figura 2.17: Joyboard (esquerda) e o jogo Mogul Maniac (direita)(Imagem retirada de [7])

No ano de 1987, foi lancado um acessdrio para a consola Atari 2600 chamado Foot
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Craz (ver Figura [2.T8), que consistia num controlador em forma de tapete e que pode
ser considerado o predecessor do tapete do jogo Dance Dance Revolution. Foram
apenas lancados dois jogos para este acessdrio que j& chegou nos na fase final do
ciclo de vida da Atari 2600, o que levou ao insucesso deste acessorio e respectivos
jogos[7].

Figura 2.18: Acessorio Foot Craz (Imagem retirada de[7])

No final da década de 80 os videojogos estavam a entrar numa nova fase, muito por
culpa do lancamento da popular consola Nintendo Entertainment System (NES) por
parte da Nintendo. Foi lancado entdo um acessorio para esta consola chamado Power
Pad [65] (ver Figura 2.19), semelhante ao Foot Craz mas com maior complexidade.
Foram langados entdo varios jogos para este acessdrio em que era pedido ao jogador

que pressionasse os botdes numa certa ordem ou com uma certa cadéncia.

Figura 2.19: Nintendo Power Pad

Considerado como um dos primeiros grandes sucessos do Exergaming, o jogo Dance
Dance Revolution ou DDR (ver Figura[2.20) [22] lancado em Abril de 1999 pela Konami
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vendeu trés milhdes de copias para a consola Playstation da Sony [23]. Este jogo
apareceu nos saldes de videojogos antes de sequir para os sistemas de entretenimento
caseiros e a sua jogabilidade consiste em mover os pés segundo o ritmo que ¢é pedido e
pisando os botdes correspondentes do tapete. Ainda continuam a ser produzidas novas

versoes deste videojogo para as consolas actuais.

Figura 2.20: DDR verséo Arcade (esquerda) e o controlador para a versdo Playstation (direita)

Em Julho de 2003 foi lancada a camara EyeToy (predecessora da camara PSEye)
para a consola Playstation 2 com uma tecnologia que permitia jogar sem comandos
num ambiente de realidade aumentada. O jogador via a sua imagem aparecer no
ecrd juntamente com os objectos virtuais, e tinha que se movimentar de acordo com
o pedido para completar as tarefas pretendidas. Sailram entdo varios jogos activos
para serem usados com este acessodrio, que iam desde o simples movimento de limpar
uma janela (como uma parte do jogo EyeToy:Play) a jogos dedicados exclusivamente
a desporto, como o jogo EyeToy: Kinetic (ver Figura [2.21), criado em conjunto com
a Nike MOTIONWORKS, e que oferecia uma vasta gama de disciplinas de fitness

incluindo combate, aerébica e ioga [57].

A consola Wii da Nintendo foi langada em 2006 juntamente com o jogo Wii Sports e
em 2007 foi lancado o jogo Wii Fit em separado, estes jogos podem ser considerados os
Exergames com mais sucesso. O jogo Wii Sports foi mesmo o videojogo mais vendido
de sempre, mas como foi lancado na mesma embalagem que a consola esse facto foi
desvalorizado pelos criadores do jogo [35]. O jogo Wii Fit, lancado separadamente da
consola Wii fol considerado o terceiro jogo mais vendido de sempre para as consolas
com 22.61 milhdes de cépias vendidas até Maio de 2010[36]. Este jogo foi lancado

juntamente com a Wii Balance Board (ver Figura [2.22), acessério capaz de medir o
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peso da jogador bem como o seu centro de gravidade.

Figura 2.21: Exemplo da jogabilidade do jogo EyeToy:Kinetic

Figura 2.22: Wii Balance Board

O jogo Wii Fit contém mais de 40 actividades fisicas para exercitar o jogador, entre
elas yoga, aerdbica, jogos de balanco e treino de forca[10]. Em Outubro de 2009
foi lancada uma nova versao do jogo chamada Wit Fit Plus (ver Figura [34]
que contém mais exercicios que o primeiro jogo, um contador de calorias gastas e a
possibilidade dos jogadores criarem um perfil que lhes fornece um regime de exercicio

fisico adequado.
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Figura 2.23: Ecra de jogo Wii Fit Plus

Apos ter langado o jogo "EA Sports Active'para a consola Wii em 2009, a empresa
de jogos EA Sports langou uma segunda versdo do jogo em Novembro de 2010, o "EA
Sports Active 2'(ver Figura [2.24), para as consolas Wi, Playstation 3 e Xbox 360[14].
Este jogo usa as diferentes tecnologias de movimento de cada consola bem como um
sensor para controlar o ritmo cardiaco. Estas tecnologias permitem a criacao de uma

experiéncia virtual mais completa a nivel de exercicio.

Figura 2.24: Exemplo do jogo EA Sports Active 2[14]

As grandes empresas de videojogos estdo a apostar cada vez mais neste tipo de
tecnologia, o que mostra que é um mercado com mais adesao por parte dos jogadores.
Podemos afirmar, depois de observar estes exemplos, que os Exergames estdo a ganhar
cada vez mais importancia na sociedade actual de videojogos e também na vida activa

das pessoas.
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2.4 OGRE: Exemplo de jogos

Apesar de nao poder ser considerado um motor de jogo, o motor grifico OGRE é usado
na sua maioria para a criacdo deste tipo de entretenimento digital. Os jogos criados
vao desde simples experiéncias a jogos comerciais e sao de variados estilos de jogo.
De sequida sao apresentados alguns destes exemplos para mostrar as potencialidades

do motor gréfico escolhido para a realizagao deste projecto.

Ankh [44]: E um jogo do género point-and-click e foi o primeiro jogo comercial a
usar este motor gréfico, o qual foi desenvolvido pela empresa alema Deck13 Interactive
(ver Figura [2.25). Foi langado em Novembro de 2005 e segue a histéria de Assil, um
eglpcio amaldicoado por uma mumia na sua aventura para sobreviver. Foi um jogo bem
recebido pela critica tendo recebido 74 em 100 no site Metacritic [26] e j& deu origem

a uma sequela.

Figura 2.25: Screenshot do jogo Anhk

Earth Eternal [64]: Jogo do estilo MMORPG (Massive Multiplayer Online Role-
Playing Game) que faz lembrar o famoso World of Warcraft. O Earth Eternal (ver
Figura [2.26) foi desenvolvimento pela empresa Sparkplay Media e é um jogo gratuito
mas com bdonus pagos. Neste momento o projecto encontra-se estagnado por falta de

fundos e pertence a empresa de jogos Sankando.
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Figura 2.26: Screenshot do jogo Earth eternal

Garshasp [13]: Jogo de accao na terceira pessoa (ver Figura baseado num
heréi cagador de monstros da mitologia Iraniana, que foi lancado em Maio de 2011 e
foi desenvolvido pela empresa de jogos Dead Mage Inc. Foi avaliado com a nota 49
em 100 pelo site Metacritic[27].

Figura 2.27: Screenshot do jogo Garshasp

Nimbus [39]: Jogo de corridas que teve o seu lancamento em 2010 pela empresa
Noumenon Games (ver Figura . E um jogo que mistura corridas com resolucao
de puzzles e foi bem recebido pela critica, tendo sido pontuado 80 em 100 pelo site
Metacritic[29] e em 8 em 10 a nivel grafico pelo site IGN, que considerou o aspecto

gréfico colorido e atractivo[41].
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Figura 2.28: Screenshot do jogo Nimbus

Torchlight [47]: E provavelmente o jogo mais conhecido e com melhor recepcéo por
parte dos sites de videojogos a usar o motor grafico OGRE (ver Figura . E um jogo
RPG de accao desenvolvido pela Runic Games e publicado pela empresa Perfect World.
Na sua criacdo estiveram envolvidas as mentes criativas dos famosos jogos Diablo e
Diablo 2. O jogo foi lancado em Outubro de 2009 para Windows e foi pontuado no
site Metacritic com a fantastica pontuagao de 83 em 100 [30].

Figura 2.29: Screenshot do jogo Torchlight

Através destes exemplos consequimos perceber a versatilidade e qualidade do motor

grafico OGRE, motivos que ajudaram na escolha desta ferramenta para a criacdo do
jogo mSquash.



28

CAPITULO 2. TRABALHOS RELACIONADOS



Capitulo 3

Trabalho desenvolvido

3.1 Ferramentas usadas

Na criagdo de um videojogo podemos optar por diversas abordagens, podemos pensar
em criar todo o jogo de raiz, opcao mais complicada e que requer mesmo muito tempo,
ou usar varios motores e bibliotecas existentes para ajudar na construcdo da aplicacao.
Essas ferramentas sdo extremamente importantes porque permitem a criacdo de um jogo
mais evoluido num periodo de tempo mais curto, o ideal para este projecto. Foram por
isso escolhidas as sequintes ferramentas de programacdo: o motor de renderizagao
OGRE, as bibliotecas FMOD (som) e OpenCV (visdo computacional). O jogo foi criado
para correr sobre o sistema operativo Windows (nas versoes Xp/Vista/Seven). A nivel
da interaccao, o jogo foi criado para ser controlado com o comando Move da Playstation
usando a camara PSEye para fazer o sequimento do comando, permitindo assim uma
experiéncia de simulacao ao jogador. De seqguida serao apresentadas estas ferramentas

com matis detalhe.

3.1.1 OGRE

O OGRE (Object-Oriented Graphics Rendering Engine)[62] é, como o nome indica,
um motor de renderizacdo grafica 3D open source (LGPL) e multiplataforma. Foi
desenvolvido na linguagem C++ e é um motor organizado pelos principios da pro-
gramacao orientada a objectos. Para além de ser um motor muito bem organizado a
nivel de cddigo e com grandes potencialidades, o OGRE esta constantemente a ser

alvo de actualizacoes e de correccoes de erros por parte da equipa de desenvolvimento.

29
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Outro factor importante é o facto de possuir uma vasta comunidade de utilizadores que
estdo constantemente a desenvolver novas ferramentas para complementar este motor,

e consequentemente ajudar o resto da comunidade.

O OGRE néao pode ser considerado um motor de jogo, mas sim uma ferramenta que
fornece uma solugao para representar o jogo graficamente, podendo até ser usado para
outras aplicacdes fora do mundo dos videojogos. Para cria um videojogo temos por isso
que acrescentar diversas bibliotecas ao OGRE, como bibliotecas de som, inteligéncia

artificial, fisica, entre outras.

Como se baseia em objectos, o objecto Root é considerado o objecto de entrada e
organizador do sistema OGRE, é o primeiro a ser inicializado, e é onde sao criados os
objectos de alto nivel tais como os gestores de cenas (Scene Managers), os plugins, os
sistemas de render e a janela de renderizacao, entre outros. Neste objecto é definida
a linguagem gréfica a ser usada (DirectX ou OpenGL) e sao criadas as conexdes com
os periféricos graficos (monitor e placa grafica). A maioria das classes do OGRE pode

ser enquadrada num de 3 tipos[29):

e (Cestao de cenas (Scene Management): Estas classes sao usadas para gerir
a cena de renderizacdo e a sua estrutura, o posicionamento e orientagao das

camaras, as luzes, a posicao dos objectos, etc.

e (Cestdo de recursos (Resource Management): Os recursos necessarios para gerar
uma renderizagao grafica, tais como os tipos de letra, as texturas, a geometria da
cena (as malhas dos objectos virtuais) sdo geridos pelas classes deste tipo, que

os carregam, manipulam e eliminam.

e Renderizacao (Rendering): As classes deste tipo sao responsdveis por mostrar
a imagem final, trabalham por isso com o nivel inferior da renderizacdo. Estas
classes sao usadas pelas classes do tipo Gestao de Cenas para estas mostrarem

0s seus contetdos no ecra.

Depois de criada a OGRE Root criamos através dela um gestor de recursos onde
sao carregados todos 0s recursos necessarios para a cena. E depois criado um gestor
de cenas (SceneManager) para gerir os objectos virtuais do jogo. Sdo adicionados os
nos (nodes) dos objectos que queremos gerir na cena, tal como as malhas e as luzes.

Depois de estar tudo posicionado como queremos na cena renderizamos uma frame e
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obtemos a nossa cena em 3D. No jogo basta actualizar as posicdes e orientagdes dos

nossos nos e renderizar uma frame a cada ciclo de jogo.

Na Figura temos um esquema dos objectos principais do OGRE e como se

relacionam.
Root
Scene Management
SceneManager Plugin
T OctreeSceneManager
MovableObject SceneNode
. /q ﬁi \ Plugin
Entity Camera Light Material \_\
|"™{ CustomMovable
Resource Management Rendering
ResourceGroupManager Mesh Texture Renderable RenderWindow

(e G HardwareBufferManager RenderSystem
ResourceManager
ArchiveFactory

[

o /

Plufin Plugin

CustomArchiveFactory Gl Texture GLRenderSystem

Figura 3.1: Principais objectos do OGRE(retirado de [59)])

3.1.2 FMOD

FMOD [18] é uma biblioteca de dudio usada em diversas aplicagdes e que permite que
sejam reproduzidos ficheiros de sons em diversos formatos nessas aplicacoes, entre out-
ras caracteristicas avancadas de audio. Os produtos da FMOD séo gratuitos se forem
usados em produtos ndo comerciais e dividem-se essencialmente em 4 tipos: FMOD Ex
Programmers API, FMOD Designer, FMOD Sandbox e FMOD UE3 Integration. No

nosso projecto foi usado o FMOD Ex Programmers AP{, que permitiu a reproducédo de
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sons no jogo, como o barulho das colisdes da bola, o som de fundo e as manifestacoes

do publico relacionadas com a performance do jogador.

Para instalar o FMOD no jogo mSquash foi preciso fazer download do instalador
do FMOD Ex API[60] que apds a sua instalacao nos fornece diversas bibliotecas para
serem usadas. De sequida é apresentado um exemplo que mostra como reproduzir um

som numa aplicacdo baseado no uso deste motor no jogo mSquash.

Para usar este motor de 4udio primeiro foram incluidos os cabegalhos "fmod.h"e
'‘fmod_errors.h'na nossa aplicacao. Foram depois criadas as varidveis para o sistema

de som, para o som a executar e para o canal pretendido.

FMOD_SYSTEM *sound_system; // Criar um sistema de som
FMOD_SOUND *sound1; //Som para reproduzir
FMOD_CHANNEL *channel = 0; //Canal para reproduzir o som

De sequida é criado e iniciado o sistema de som.

FMOD_System_Create(&sound_system); //Cria o sistema de som
FMOD_System_Init(sound_system, 32, FMOD_INIT_NORMAL, NULL); //Inicia o

sistema de som

Precisamos depois de carregar o som pretendido (‘sound.mp3") e definir o seu modo.

FMOD_System_CreateSound(sound_system, "sound.mp3", FMOD_HARDWARE, 0,&sound1);

/] Carregar o som em format mp3

FMOD_Sound_SetMode(sound1, FMOD_LOOP_OFF); //Desligar o modo Loop

Antes de poder reproduzir qualquer som devemos actualizar o motor de dudio a cada
ciclo de jogo, por isso colocamos no método do ciclo de jogo a seguinte linha de

cddigo.
FMOD_System_Update(sound_system);

Por fim podemos reproduzir o nosso som bastando para isso chamar a sequinte linha

de cddigo.

FMOD_System_PlaySound(sound_system, FMOD_CHANNEL_FREE, sound1, O,

&channel); //Reproduzir o som sound1
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3.1.3 OpenCV

OpenCV (Open Source Computer Vision)[42] é uma biblioteca usada para o desenvolvi-
mento de aplicagdes na drea da computacao visual. Foi criada pela Inter Corporation
no ano 2000 e possui licenga BSD. Foi originalmente escrita na linguagem C mas
ja possui uma interface em C++. Esta biblioteca pode ser usada em vérias &reas da
computacao visual, como por exemplo na drea da interaccdo Homem-Computador (HCI);

no reconhecimento de gestos; identificacdo de objectos; segmentacdo entre outras.

No caso do jogo mSquash o OpenCV foi usado para mostrar os ecras de arranque
do jogo e para processar em tempo real as imagens resultantes da camara PSEuye,

trabalhando-as de modo a poder ser feito o mapeamento da bola do comando Move.

Apds instalar o executadvel do site oficial do openCV para Windows e configurar a
nossa aplicacao podemos usar as suas bibliotecas adicionando os sequintes cabecalhos
ao codigo: "cv.h'e "highqui.h". De sequida é criada uma captura de camara para obter as
frames da camara Playstation Eye e uma imagem (frame) que é criada automaticamente

com o tamanho da imagem que é capturada.

CvCapture® capture = cvCreateCameraCapture(0);

Iplimage™ frame = cvQueryFrame( capture );

Para substituir a imagem que estd na varidvel "frame'podemos a qualquer momento

chamar a sequinte funcao que captura a imagem actual da camara.
frame = cvQueryFrame( capture );

No capitulo 3.5 da dissertacdo é explicado como é feito o mapeamento da bola

usando os filtros e fungdes da biblioteca OpenCV.

3.1.4 Periféricos

Para o jogo mSquash foram usados dois periféricos da marca Sony Playstation: o
comando de movimento Playstation Move[58] e a camara Playstation Eye[55]. Estes
dois periféricos combinados permitem que sejam obtidos dados no jogo que podem ser
usados para posicionar e orientar a raquete virtual, permitindo assim uma experiéncia

de simulacao do desporto squash.
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Fabricante SCEE
Numero de modelo SLEH-00203
Data de lancamento Dezembro de 2007
Cor Preto
Interface USB 2.0
Dimensdes (aprox.) 84 x 67 x 57 mm
Peso (aprox.) 173¢g
Gravacao de video 640x480 @60 f/s
Campo de visao Zoom de 56° a 75° FOV

Tabela 3.1: Especificacées da camara PSEye[55]

A camara Playstation Eye (ver Figura 3.2] e Tabela 3.7), lancada em 2007 para
a consola Playstation 3, é a sucessora do periférico EyeToy da consola Playstation
2. Criada para introduzir a visao computacional (CV) como maneira de interagir com
os jogos da Playstation 3, tais como no campo da realidade aumentada, deteccao de
cores e de limites e mapeamento facial. Possui também um microfone capaz de ser
usado para localizacao de voz, supressdo de ruido de fundo, cancelamento de eco e
reconhecimento de voz. Para complementar esta tecnologia foi lancado em Setembro
de 2010 o comando Move, que veio melhorar a experiéncia de interac¢do dos jogadores

com os jogos da Playstation 3.

Figura 3.2: Playstation Eye
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Fabricante SCEI
Numero de modelo CECH-ZCM1
Data de lancamento Setembro de 2010
Cor Preto
Interface USB 2.0 e Bluetooth
Dimensdes (aprox.) | 200 mm (altura) x 46 mm (diametro)
Peso (aprox.) 145¢g
Numero de botdes 9
Alimentacao Bateria de Li-ion
Modo de carga Por USB

Tabela 3.2: Especificacdes do comando Playstation Move[58]

O comando Playstation Move (ver Figura[3.3]e Tabela[3.2) é um controlador de jogos
com sensores de movimento para a Playstation 3. Este comando contém uma bola de
plastico que emite luzes de varias cores. Foi lancado em Setembro de 2010 e funciona
em conjunto com a camara Playstation Eye que faz o mapeamento do comando através
da bola iluminada e, permite assim calcular o didmetro da bola e saber a sua posigao

no espago em que se encontra, fornecendo assim dados importantes para o jogo.

Figura 3.3: Playstation Move



36 CAPITULO 3. TRABALHO DESENVOLVIDO

O comando Move possui também varios sensores que ajudam na virtualizagdo dos
movimentos executados com o comando pelo jogador. Os acelerdmetros presentes neste
comando captam as forgas que sao aplicadas ao comando sequndo os 3 eixos do espaco
de tridimensional e transformam-nas em valores. Os sensores de rotacdo captam as
rotacdes aplicadas ao comando também nos 3 eixos e devolvem as alteragoes angulares
nos 3 eixos. Por fim temos os magnetémetros, que funcionam medindo a intensidade e
direccdo do campo magnético terrestre, ajudando assim na orientagao do objecto virtual

controlado pelo comando.

Além disso o comando Move também conta os botdes mais conhecidos dos comandos
DualShock3 da Playstation (Triangulo, Quadrado, Circulo e X, Select ,Start e botao
PS) e com dois botdes criados exclusivamente para este comando, o botao Move e
o botdo Trigger. Deste modo os criadores de jogos podem adaptar os seus jogos ja

lancados ao comando Move com facilidade.

O comando Move foi recebido com criticas positivas por parte dos sites especialistas
em videojogos, tendo sido analisado com boas pontuacdes[28]. Foi considerado por
varios sites como uma evolucdo tecnoldgica em relacdo ao comando Wii da Nintendo

por ser mais preciso e realista.

Figura 3.4: Screenshot do jogo Under Siege

A 6 de Junho de 2011 foi anunciado por parte da Sony que o comando Playstation
Move ja vendeu 8.8 milhdes de unidades por todo o mundo[16]. Na altura do seu lanca-
mento, o comando Move foi criticado por os seus jogos compativeis ndo se equipararem
a qualidade do comando em si. Mas com o langamento de novos titulos compativeis

com o comando move (como o jogo Killzone 3), juntamente com a adaptacdo de jogos
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j& existentes a esta tecnologia (Heavy Rain) as opinides sobre a qualidade dos jogos

jogaveis com o Move foi-se alterando.

Um bom exemplo é o jogo portugués Under Siege (ver Figura[3.4), desenvolvido pela
empresa portuguesa Seed Studios[49], que foi disponibilizado para download desde o
dia 02 de Junho de 2011 e j& é compativel com o comando Move, tendo recebido vérias

criticas positivas por parte da imprensa de videojogos|31].

Apds o aparecimento do comando Move, foram surgindo varios acessoérios (ver Figura
3.5) que permitem tornar a experiéncia de jogo mais imersiva, dando ao jogador a sen-
sacao de estar a segurar numa espada por exemplo, a jogar ping-pong com uma raquete
real ou mesmo podendo segurar uma replica de arma em tamanho real, como o novo

acessorio oficial Sony Playstation denominado Playstation Move Sharpshooter[56].

4

Ju

@

\\

Figura 3.5: Varios acessorios para o comando Playstation Move

3.2 0O jogo mSquash

Foi criado um jogo baseado no squash usando o comando Move da Playstation para
simular o comportamento da raquete. Esta decisao deveu-se ao facto de existirem varios
desportos de raquete com comportamento algo semelhante, o que permite que haja uma
maior facilidade na adaptacdo ao jogo por parte dos jogadores. Outra razao para a

escolha deste jogo foi que seria mais facil criar uma boa simulacao que envolvesse o
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jogador de um modo mais eficaz usando o desporto squash do que o ténis por exemplo,
j& que teria que ter um jogador controlado pelo computador com um comportamento
realista e, isso seria uma tarefa mais complicada e morosa, logo optou-se por uma

alternativa mais realista de acordo com as necessidades e o tempo disponivel.

Outro dos motivos para a escolha do squash foi o facto de ser um desporto bastante
activo (ver Figura [3.6), e assim também poderiamos abordar o tema dos jogos que
envolvem exercicio fisico, também designados de Exergames, actualmente muito na
moda. Note-se que o squash é um desporto que j& foi considerado o desporto mais
saudédvel no artigo de Neal Santelmann para a Forbes Magazine [48]. Foli por isso
dado o nome mSquash ao jogo, nome que vem da conjuncdo da tecnologia usada e do

desporto que se pretendia simular (move + Squash).

\

Figura 3.6: Jogo de squash(Imagem retirada de [4])

iy

3.2.1 Regras de jogo

Para criar uma experiéncia de jogo mais variada foram criados trés modos de jogo, um
de treino em que o jogador ndo é avaliado, um modo em que o jogador é avaliado de
acordo com a zona da parede de fundo em que acerta com a bola (modo Normal) e por
ultimo o modo de jogo Target que consiste num jogo se squash em que existe um alvo
semelhante ao jogo de Dardos e em que o jogador sé pontua caso acerte no alvo com

a bola.

O modo de treino (ver Figura[3.7) foi criado para permitir aos jogadores uma primeira
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experiéncia com o jogo e com a interaccdo utilizada no jogo recorrendo ao comando
Move, de modo a que possam treinar um pouco antes de avancar para os sequintes
modos de jogo. Este modo tem a duragdo de 5 minutos, duracdo que foi escolhida por
ser considerada suficiente para que os jogadores percebessem os objectivos do jogo
e se adaptassem minimamente a sua jogabilidade. Neste modo de jogo os jogadores
podem jogar o numero de bolas que conseguirem, terminando o jogo assim que os 300

segundos (5 minutos) se esgotem .

TEMPO RESTANTE:255

—q
' \

Figura 3.7: Modo de jogo Treino

O modo Normal foi criado para avaliar a prestacao dos jogadores de acordo com as
zonas em que a bola acerta na parede de fundo, sendo estas zonas limitadas pelas 2

linhas vermelhas da parede como mostra a Figura [3.8]

O jogador preenche um questionario antes de o jogo arrancar onde define para
além de outra informacao o nimero de bolas a jogar, apds esgotadas essas bolas o
jogo mostra a pontuacdo final do jogador, bem como a pontuacao maxima por bola e a

média por bola.

Na Figura temos um exemplo do jogo no modo normal onde se pode ver que o
jogador tem 3 pontos na bola actual, um total de 95 pontos nas bolas jogadas, esta no

nivel de dificuldade 2 e na bola numero 8 em 15 possiveis.
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PONTOS:3 TOTAL:9S DIFICULDADE:2 BOLA:8/1S

—=<

Figura 3.8: Modo de jogo Normal

Apds ter sido criado o modo Normal achou-se que seria util criar um modo de jogo
mais dificil e desafiante em que fosse precisa maior precisao para obter pontos, o modo
Target. Do mesmo modo, o jogador preenche o questiondrio inicial e escolhe o niimero
de bolas que terd a sua disposicao para jogar e para usar de modo a acertar no alvo.
O alvo tem 12 posicdes aleatdrias possiveis, que mudam sempre que a bola atinge o

alvo.

PONTOS:100 TOTAL:280 DIFICULDADE:3 BOLA:1V/1S

Figura 3.9: Modo de jogo Target

A Figura 3.9 mostra um exemplo do modo de jogo Target em execugdo, na qual se

vé o0 alvo na parede de fundo e as trés zonas pontudveis: vermelho, branco e verde
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alface. Podemos também observar que a informagao de jogo nos mostra que o jogador
tem 100 pontos na bola actual, um total de 280 pontos e que esta a jogar a bola 11

em 15 no grau de dificuldade 3.

3.21.1 Sistema de pontuagao

Para pontuar e avaliar a performance do jogador foi criado um sistema de pontuagao
para cada tipo de jogo e foi elaborado um relatdrio final de sessdo contendo vérias
informacoes. Para o jogo no modo treino o jogador ndo é pontuado e ndo é criado
relatério. Isto porque o modo de treino serve apenas para o jogador se habituar ao
jogo e ao modo de interacgao para que se possa sentir mais a vontade nos outros modos
de jogo.

No modo normal o jogo é pontuado da sequinte forma: 1 ponto se a bola acerta na
zona acima da linha vermelha superior da parede ou se acerta na zona abaixo da linha
inferior e 2 pontos se o jogador acerta com a bola na zona intermédia entre as duas

linhas vermelhas (como mostra a Figura [3.70).

Figura 3.10: Instrucdes da pontuacdo no modo Normal

A pontuagdo do modo Target (ver Figura [3.11) depende da zona do alvo em que a
bola acerta, se acertar no centro do alvo (zona vermelha) o jogador ganha 50 pontos.

Caso acerte na zona branca ganha 25 pontos e apenas 10 na zona amarela.
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Figura 3.11: Instrucdes da pontuacdo no modo Target

De modo a que se possa estudar a precisdo do jogador com o comando foram criados
3 niveis de dificuldade (ver Figura [3.12): Facil (1), Médio (2) e Dificil (3). Cada um
desses niveis tem uma area diferente para a raquete, o que indica que é preciso muito
menos precisdo com o comando para acertar na bola no nivel facil do que no nivel

médio, sendo dificil o nivel que necessita de maior precisao.

Imodo dificil

Figura 3.12: Exemplo dos varios niveis de dificuldade no jogo
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3.2.1.2 Relatorio de sessao

Para poder avaliar cada sessao de jogo foi criado um relatdrio de texto com os valores
pessoais do jogador e com varios parametros que podem indicar ou ndo padrdes de
comportamento relativamente ao jogo. O relatério sera explicado em mais detalhe no
capitulo 4 da dissertacdo, onde serd feita a interpretacdo dos resultados provenientes
dos varios testes realizados com jogadores para o qual foram gerados os respectivos

relatorios.

3.3 mSquash: Estrutura do cddigo

Um dos primeiros passos na criagdo de um videojogo é a escolha da linguagem de
programacao a usar. A linguagem C++ tem sido muito usada no mundo dos videojogos,
por ser uma linguagem orientada a objectos, rapida e com muitas potencialidades. A
escolha desta linguagem também se deve ao facto de ser a linguagem base do motor
de render Ogre, o motor base de toda a aplicagao. O cddigo do jogo foi criado usando

varias classes, objectos, bibliotecas e cabegalhos que interagem entre si, como mostra
o esquema da Figura [3.13]

S vinhic0p g g move 2P

[ source File
Header File

| Bibliotecas

N = ball.cpp
OgreFramework.cpp .

=0
Figura 3.13: Esquema do cédigo do jogo mSquash

A classe main.cpp é a classe principal de execucao do cddigo, incluindo o cabecalho
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da classe Ogre_Game (Ogre_Game.hpp) para que possa criar um objecto desse tipo e
executar o codigo de jogo. O cabecalho da classe Ogre_Game inclui as bibliotecas de
som, captura de imagem, tempo e também as bibliotecas do motor de render Ogre3D.
Esta classe usa também uma prévia implementagdo chamada OgreFramework que
consiste num cddigo base preparado para criar um motor de jogo usando o Ogre3D[40].
Também é incluido na classe Ogre_Game o cabecalho moveonpc.h, que juntamente com
as classes winhid.cpp e move.cpp contém as funcdes para capturar e enviar dados de
e para o comando Move. As classes ball e alvo sdo classes que servem para criar e
manipular objectos do tipo bola e alvo. As classes sao explicadas com mais detalhe no

decorrer deste capitulo.

Bibliotecas sao ficheiros que, apods adicionados, permitem que sejam usadas fungdes
previamente criadas sem que seja preciso alterar ou até conhecer o cédigo das mesmas.
Neste jogo foram usadas varias bibliotecas para varios fins, sendo apresentadas de

sequida as mais importantes:

e OGRE: Estas bibliotecas permitem usar as funcdes do motor de renderizacéo
Ogre 3D, tal como a biblioteca "OgreOverlay.h"que permite a criagdo de uma

overlay e que serviu para mostrar as informagdes ao jogador.

e FMOD: Bibliotecas de som que permitem adicionar som a qualquer aplicacao,

permitindo assim que sejam usadas fungdes para carregar e reproduzir sons no

jogo.

e OpenCV: As fungdes desta biblioteca permitem capturar informacdo da camara
de video para ser usada no mapeamento e também para criar e mostrar os ecras

de configuracdo inicial.

e Fstream: Biblioteca que fornece uma interface para ler e escrever dados para
ficheiro, permitindo assim a criacdo do nosso relatério de jogo e também que

fossem guardados e carregados os dados de sessdo.

e Time.h: Permite que sejam usadas fungdes que manipulam o tempo, usada neste
caso para cronometrar o jogo e para limitar e calcular o nimero de frames por

segundo.

De sequida sao explicadas algumas das principais classes.
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3.4

Main.cpp: A classe main.cpp é a classe do cddigo que é executada no inicio do
jogo. Esta classe inicia uma aplicacao do Ogre, cria uma instancia da classe
Ogre_Game e executa a fungao startGame() para iniciar o jogo. Quando a

aplicacao do Ogre é terminada esta classe desliga os comandos Move e termina.

OgreFramework.cpp: A classe OgreFramework é a base de um projecto OGRE
que é baseada num tutorial do site oficial do OGRE [40]. Nesta classe s&o criados
varios objectos essenciais para o funcionamento do OGRE como a camara e as
suas caracteristicas, a luz ambiente, a criacao de dispositivos de entrada e de

uma janela de render.

Winhid.cpp e move.cpp: Estas duas classes foram baseadas em classes retiradas
do projecto "'moveonpc’33] e permitem que se consiga interagir com o comando
Move, tanto recebendo os dados do mapeamento dos botdes e dos sensores de
movimento como enviando informacdo ao mesmo para alterar a luz e a vibragao,

por exemplo.

Ball.cpp e alvo.cpp: Estas classes representam objectos que sdo criados no jogo
e os seus métodos sao funcoes que os afectam. A classe ball.cpp corresponde

a bola de jogo e a classe alvo.cpp corresponde ao alvo do tipo de jogo Target
Mode.

Ogre_game.cpp: Pode ser considerada a classe mais importante do cédigo, porque
é nela que estdo contidos os métodos mais importantes do jogo, tal como a
configuracao da aplicagao, o ciclo de jogo e a ldgica do mesmo. A classe comeca
por criar uma ficha de utilizador, por configurar a camara e o comando Move e
por carregar os objectos a serem renderizados (bola, cendrio, luzes, etc.). Arranca
depois o ciclo de jogo, onde sdao chamadas as funcdes de tracking e leitura dos
sensores do comando, de actualizacao da fisica de jogo, e caso tenha terminado

0 jogo, faz o relatério final e mostra os dados finais de sessdo no ecra.

Motor de fisica

O motor de fisica do jogo mSquash foi criado de raiz, com o intuito de simular o

movimento de uma bola num espaco restrito e das colisdes da mesma com a raquete.

Para isso foram usadas diversas varidveis para simular um comportamento semelhante
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ao real. Foram definidos 3 objectos principais, o campo de Squash, a raquete e a bola.

Para a bola temos 3 variaveis de posicao (ver Figura [3.14), uma para cada eixo:

e Pos_bola_x: Posicao no eixo X
e Pos_bola_y: Posicao no eixo Y

e Pos_bola_z: Posicdo no eixo Z

pos_bola_y—f—————————— e
s I

Figura 3.14: Representacdo da posicdo da bola

Estas posicoes vao ser actualizadas a cada frame do motor de render, neste caso
sendo actualizadas 30 vezes a cada sequndo (30 fps). Para alterar estas posigdoes

temos definidas varidveis de velocidade da bola para cada eixo (ver Figura [3.15):

e Vel _bola_x: Componente X da velocidade
e Vel_bola_y: Componente Y da velocidade

e Vel _bola_z: Componente Z da velocidade



3.4. MOTOR DE FISICA 47

vel_bola_x

vel_bola_y

Figura 3.15: Representacao das velocidades da bola

Para as velocidades nao serem constantes, o que resultaria num movimento infinito
da bola, foram criadas varias forcas para simular o comportamento de uma bola num

sistema fisico real:

e for_grav: Forca gravitica aplicada a bola segundo o eixo Y
e atr_ar: Forca do atrito do ar aplicada a todos os eixos da velocidade da bola

e atr_col: Forca para simular a perda de velocidade que ocorre numa colisdo

A forca gravitica, por exemplo, serd apenas aplicada a componente Y da velocidade
bola. A cada ciclo de jogo essa componente vai sofrer uma aceleracdo negativa em

relacdo a Y (considerando o eixo positivo no sentido de baixo para cima).
e vel_bola_y(nova) = vel_bola_y (antiga) - for_grav

A forca de atrito é aplicada as 3 componentes da velocidade para simular o atrito
do ar, sendo aplicada uma aceleracdo contraria ao movimento da bola. Para o caso da

componente X temos, por exemplo:

e Se vel_bola_x >0 temos vel_bola_x(nova) = vel_bola_x (antiga) - atr_ar

e Se vel_bola_x >0 temos vel_bola_x(nova) = vel_bola_x (antiga) + atr_ar
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A raquete, sendo a representacdo virtual do nosso comando, tem que ter um efeito
similar a realidade fisica aquando da colisdo com a bola. Foram definidas entao as

seguintes varidveis para a raquete:

e Pos_raq_x: Posicao da raquete em X
e Pos_raq_y: Posicao da raquete em Y

e Pos_raq_z: Posicao da raquete em Z

Estes valores sao obtidos através do tracking feito com a camara a luz da bola do
comando Move, e sao actualizados a cada 1/30 segundos. Os valores da pos_raq_x e
pos_raq_y sao obtidos de acordo com a posicdo da bola do comando move. O valor

pos_raq_z é calculado com base no diametro da bola do comando Move.

Como temos a posicao da raquete em cada frame podemos facilmente calcular a sua
velocidade segundo cada um dos eixos, bastando para isso subtrair a posicao da frame

actual a posicdo da frame anterior, assim obtendo:

e Vel raq_x = Pos_raq_x - pos_raq_x_old: Componente X da velocidade

e Vel _raq_y = Pos_raq_y - pos_raq_y_old: Componente Y da velocidade

Usando estas velocidades podemos alterar o movimento da bola de um modo mais
realista quando a raquete colidir com ela. Nao foi calculada a componente Z da
velocidade da raquete porque se resolveu atribuir a bola a forca correspondente ao valor

do acelerémetro, dando assim uma maior realidade ao jogador aquando da pancada.

Na coliséo entre a bola e o cenario (ver Figura[3.16) é usada a fungao troca_dir_velocidade()
com os parametros eixo e com o valor do atrito de colisdo. Se a bola colidir com a
parede do fundo, por exemplo, é chama a funcdo com o eixo Z e com o valor definido
como atrito de colisdo. Esta fungdao comega por trocar o sentido da velocidade:

e Vel _bola_z = - vel_bola_z

E depois tira-lhe o valor correspondente ao atrito de colisao:

e Vel _bola_z = vel_bola_z - atr_col
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O atrito de colisao permite assim simular uma colisao parcialmente eldstica. Se for
uma colisdo com uma parede lateral é chamada a funcao com o parametro X e se for

colisdo com o chao é chamada com o parametro Y.

vel_bola_x

vel_hola_y
| bola

Antes da colisdo

Apos a coliséo

- vel_bola_x

X

A
Vel_bola_y\vof__bma - atr_col

Figura 3.16: Esquema da colisdo da bola com a parede

Quando é verificado que a bola se encontra na mesma zona no espago do que a
raquete é chamada a funcdo colisao_raquete() da classe bola com os parametros: a
velocidade da raquete para os eixos X e Y e a forca do acelerémetro do comando move

para Z. Esta fungao é chamada no cddigo do sequinte modo:

if (fabs (m.RawForceZ) >fabs (m.RawForceX) ) {
bola.colisao_raquete(vel_raq x, vel_raq_y,
—fabs (m.RawForceZ/forca_gen));

Jelse(
bola.colisao_raquete(vel_raq x, vel_raq.y,

—-fabs (m.RawForceX/forca_gen));

Em que vel_raq_x e vel_raq_y sdo as componentes X e Y da velocidade da raquete
e m.RawForceZ e m.RawForceX sao as forcas dadas pelos acelerémetros sequndo Z

e X respectivamente. A condicao inicial (if) serve para que seja dada a bola a maior
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forca entre as forcas X e Z do comando, para que o jogador possa "bater'na bola com a
rotacao que lhe da mais forca aplicada sendo escolhida a maior entre elas. A varidvel
forca_gen é uma varidvel que depende do género do jogador e que ajusta a forga de
acordo com esse parametro. Foi introduzida porque os jogadores masculinos tinham
tendéncia para aplicar mais forca e as jogadoras menos, assim pretende-se encontrar
um equilibrio entre todos os jogadores. A funcdo fabs() serve para encontrar o valor
absoluto do parametro, visto que o valor da forga tanto pode ser negativo como positivo

de acordo com o lado do comando que se usa para bater na bola.

3.5 Tracking

Usando o comando Move e uma camara permite-nos construir uma fungao que faz o
tracking da posigao da bola do comando no espaco, de modo a que esses dados possam
ser usados para movimentar os nossos objectos virtuais. Para isso foi usada a biblioteca
multi-plataforma OpenCv (Open Source Computer Vision Library), que permite aceder

as frames da camara, filtrar essas frames e executar o algoritmo de reconhecimento.

Figura 3.17: Captura original da camara

E criada uma captura usando a biblioteca openCv que permite fazer "query'para
obter a frame actual, neste caso é usado o comando cvCreateCameraCapture(0); para
usar a camara por defeito do sistema. Depois em cada ciclo de jogo (frame) vai ser

captada a imagem que a cdmara esta a captar no momento (ver Figura [3.17).
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frame = cvQueryFrame ( capture );

Sao aplicados depois varios filtros que permitem que a imagem filtrada seja uma
imagem mais facil de ser usada para tracking. E executado um filtro cvSmooth que

suaviza a imagem com um efeito "Blur'(ver Figura [3.T8):

cvSmooth (frame, frame, CV_BLUR, 3 , 0, 0, 0);

Figura 3.18: Imagem suavizada

De sequida é aplicado um filtro de Threshold (ver Figura [3.19):

cvThreshold( frame, frame, 230, 240, CV_THRESH_BINARY) ;

Figura 3.19: Imagem apds o filtro de Threshold
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E depois aplicado um filtro RGB para filtrar todas as cores menos o verde do

comando:

dst = Ogre_Game::cvFilterRGB (frame, 0,50, 50,255 , 0,50, 0);

E usada a imagem a cores "frame" e depois de atribuidos os valores de cores que
devem ser cortadas para se obter sé a cor pretendida o resultado final é uma imagem
com duas cores (preto e branco) em que o branco corresponde ao tom verde semelhante

ao da bola do comando e o preto a todo o resto da imagem (ver Figura (3.20).

Figura 3.20: Imagem apds todos os filtros

Temos agora uma imagem em que os pixéis brancos correspondem a bola do comando
e 0s pixéis pretos correspondem ao resto o que nos permite calcular a posicao do
comando. Este calculo consiste em dois ciclos, um ciclo que corre as linhas e outro
ciclo dentro desse que corre as colunas. Para cada posicao vai ser verificado se o pixel
é preto ou branco, se é branco este pixel estd na bola e os valores da posicao actual
sao guardados como maximos. Também é guardada a diferenca maxima entre pixéis

brancos que estejam na mesma linha, resultando dal o didametro da bola (ver Figura

3.21).
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dametro.

Figura 3.21: Calculo do didmetro e dos valores maximos de X e de Y

No final iremos obter os valores maximos das posi¢des e o diametro, e com estes
valores podemos calcular o centro da bola, subtraindo o raio (didametro/2) aos valores
maximos de X e de Y (ver Figura [3.22).

centro Q

diametro
—raio

Figura 3.22: Calculo da posigao central da bola

E depois efectuado um ajustamento dos valores das posicées de acordo com a
resolucao da camara (sendo neste caso 320*240) para que os valores do posicionamento

tenham o ponto [0,0] como o centro do ecra.

e pos_x = pos_x-(diametro/2)-320;
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e pos_y = pos_y-(diametro/2)-240;

E também calculada a distancia da bola & cAmara (posicao em Z) usando o logaritmo

do diametro para tornar o valor exponencial do diametro mais linear.
e pos_z = ((log(diametro)));

Foram calculados assim os valores que permitem definir o posicionamento do co-
mando no espaco, sendo estes usados na aplicacao para poder simular o comportamento

da raquete real.



Capitulo 4

Testes e resultados

4.1 Testes

Para se poder avaliar a interaccdo com o comando Move no jogo foi preciso efectuar
testes com varios jogadores e capturar os seus resultados. Foram para isso realizadas
duas sessoes de jogo, uma sessdo com alunos de Ciéncias do Desporto no pélo de
Desporto da Universidade da Beira Interior com a ajuda da professora Kelly O'Hara
e outra sessdo na escola da Quinta das Palmeiras aos alunos com idades entre os
11 e os 15 com a orientacdo da professora Marta André (ver Figura [4.1). Nessas
duas sessoes foram usados dois computadores portateis e dois conjuntos de acessorios
Playstation Move + Camara PSEye, isto para se poder obter o méaximo de dados
possiveis em menos tempo ao mesmo tempo que se aliciava os jogadores a competirem
entre eles para obterem melhores resultados. Para se consequirem dados com uma
maior variedade de jogadores (a nivel de idades e de preparacao fisica) foi pedido a
varias pessoas conhecidas que dessem o seu contributo para o estudo jogando também
o jogo mSquash.

Em cada sessdo foi dada a hipdtese de o jogador usar o modo treino durante 5
minutos para se poder habituar minimamente a jogabilidade do mSquash. Apds esse
tempo o jogador introduzia os seus dados e jogava 15 bolas no modo de jogo Normal, e
depois jogava outras 15 bolas no modo Target. Para poder analisar os dados de cada
jogador foram usados dois métodos: foi gerado um relatério final de sessao para cada
tipo jogo de acordo com os dados e performance do jogador e foi pedido ao jogador

para preencher um questiondrio apds ter jogado.

55
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Figura 4.1: Sessao de jogo na Escola Quinta das Palmeiras

O relatdrio é gerado automaticamente no fim de cada sessao sendo adicionado ao
ficheiro "relatério.txt'que contém as informagdes introduzidas pelo utilizador no inicio
de cada sessao e os dados obtidos através da prestacdo do jogador ao longo do jogo.

O relatério contém assim os sequintes dados:

e |d, Idade, Sexo e Mao Preferida do jogador

e Tipo de jogo (Normal ou Target)

e Numero de bolas jogadas

e Tempo gasto na sessao de jogo

e Pontuacdo total, média e maxima numa bola

e Pontuacdo por bola (modo Normal)

e Numero de bolas pontuadas por zona:

Cima, Meio e Fundo para o modo normal

Centro, 2° circulo e Circulo de fora para o modo target

e Numero de bolas falhadas por zona: Direita, Esquerda, Baixo e Cima
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Para poder avaliar a opinido do utilizador foi-lhe pedido para preencher um ques-
tionario em papel no final da sessdo de jogo. Nos questionarios foi usada a Escala
Likert, criada por Rensis Likert[24] e que permite avaliar a opinido do utilizador sobre
um certo tema/pergunta usando niveis (neste caso 5). Isto permite que seja mais facil

responder para o utilizador e mais facil de analisar a sua opinido posteriormente.

Este questiondrio consiste em 4 partes: Avaliacdo do Jogo, Nivel de Actividade

Fisica do Jogador, Avaliacdo da Tecnologia e os Comentarios globais/Sugestoes.

Na avaliacdo do jogo foi pedido ao jogador para avaliar o nivel de dificuldade, a
vontade de voltar a jogar o jogo, o nivel de actividade fisica, os efeitos sonoros, o

aspecto grafico, a ergonomia do comando de movimento e se aconselhava o jogo.

No nivel de actividade fisica era questionado se o jogador costuma fazer desporto,
se costuma jogar desportos que usem raquete e se estd habituado a jogar videojogos

que envolvam exercicio fisico (Exergames).

Na parte da avaliagdo da tecnologia foi pedido ao jogador para se avaliar como
jogador de videojogos, para dar a opinidao sobre jogos de computador, para avaliar
o habito de jogar com comandos de movimento, para definir o grau de interesse
demonstrado por esta tecnologia e para dar a opinido sobre a utilidade deste tipo

de jogos para o bem-estar e satde dos jogadores.

Na ultima parte do questionario foi pedido ao jogador para identificar qual era o
aspecto mais negativo no jogo, qual o mais positivo e as suas sugestoes para 0 mesmo.
Estes dados foram depois introduzidos e processados electronicamente usando uma
folha de calculo. De seguida sao representados graficamente alguns dos resultados e

sao feitas interpretacoes sobre os mesmos.

4.2 Resultados

A populacdo para o estudo foi obtida do seguinte modo: 23 individuos sdo estudantes do
Departamento de Ciéncias do Desporto da UBI, 32 sdo alunos da Escola Secundéria/3
Quinta das Palmeiras e os restantes 11 foram voluntarios entre pessoas conhecidas.
A populacao é assim constituida por 67 elementos que testaram o jogo mSquash e
preencheram o questionario sobre o mesmo. Destas 67 pessoas, 45 eram do sexo
masculino e 22 do sexo feminino(ver gréfico da Figura [4.2). A nivel de m&o preferida,

62 (93%) eram destros e 5 (7%) eram esquerdinos.
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Jogadores por género

Feminino
33%

Masculino
67%

Figura 4.2: Grafico da distribuicdo da populacdo de acordo com o género

As idades dos jogadores variam entre os 11 e os 67 anos, e variam como o gréfico

da Figura [4.3] nos mostra.

Numerode jogadores por idade

67 |—
56 jmmm 1
53 1
51 _— 1
33
31
30 _— 1
25—
24 1
23—
22 1
21 | 6
20 | 6
19 6
18 jmmm 1
14— 2
13 19
12 | 10
11— 1

Figura 4.3: Grafico da distribuicdo da populacéo de acordo com a idade

Para comparar as pontuagoes de acordo com o género do jogador foi feita a média da
pontuagdo final para cada género (ver grafico da Figura[4.4). Verifica-se um equilibrio
nas pontuagdes no modo de jogo Normal e uma diferenga do modo de jogo Target que

favorece os jogadores do sexo masculino. Isto pode mostrar que os individuos do sexo
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masculino se adaptam melhor ao jogo apds apenas uns minutos bem como o facto de que
os individuos do sexo feminino podem mostrar cansaco mais cedo e consequentemente
prejudicar a sua prestacao, pois a sessao no modo Target foi realizada a sequir a sessao

no modo Normal.

Pontuacdo média por género

180,00

164,00

160,00
140,00
120,00
100,00

® Masculino
80,00

® Feminino
60,00
40,00

20,00

0,00
Modo Normal Modo Target

Figura 4.4: Grafico da pontuagao média final de acordo com o género do jogador

Para estudar o efeito do nivel de dificuldade foi feita a média de pontuacdo por
cada tipo de bola (ver gréfico da figura [4.5). As bolas faceis tiveram uma pontuagao

média de 5,3 pontos, as bolas médias 3,8 e as bolas dificeis 2,3 pontos.

Pontuacao média por tipo
de dificuldade da bola

Dificil 2,25

Média T6

Facil 5,34

000 100 200 300 400 500 600

Figura 4.5: Gréfico da pontuagdo média em cada bola por nivel de dificuldade



60 CAPITULO 4. TESTES E RESULTADOS

Como era pretendido com a criacao do nivel de dificuldade, diminuindo a &rea da
raquete nota-se um decréscimo evidente na pontuacao por bola ou seja, com o aumento
do nivel de dificuldade.

Para verificar a relacao entre pontuacao final e as idades dos jogadores foram criados
3 grupos: jogadores com menos de 16 anos (32), com idade entre os 16 e os 24 anos
(25) e os jogadores com mais de 24 anos (10). As pontuacdes finais médias obtidas

foram as seguintes(Figura [4.6):

Pontuacao meédia poridade
250,00
200,00 191,60
150,00 m =15
100,00 mlca2d
==25
0,00
0,00
Modo Mormal faodo Target

Figura 4.6: Grafico da pontuacao final média por idade

No modo normal ha um certo equilibrio entra a populagdo mais jovem (<16) e a mais
velha (>24), havendo uma vantagem do restante grupo (16 a 24). No seqgundo jogo ha
equilibrio entre a populacdo média e a mais velha, com os mais jovens a ficarem com

menos pontuacdo média.

As pontuagoes mais baixas por parte dos jogadores mais jovens podem ser explicadas
pelo facto destes serem menos experientes e talvez menos focados no objectivo, jogando
mais por diversao pura. Os jogadores mais velhos tém pontuacgdes ligeiramente mais
baixas que os jogadores do grupo médio, isto pode-se dever ao facto de nao serem tao
ageis como os jogadores mais jovens. O grupo de jogadores de idades compreendidas
entre os 16 e os 24 mostra-se como o grupo melhor pontuado, por ter talvez o maior

equilibrio entre agilidade e experiéncia.

Para estudar o efeito do tempo de sessdo na prestacao dos jogadores foi calculado
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o tempo médio por sessdo para pontuagdes acima e abaixo da média de pontos para

os dois modos de jogo. Foram obtidos os seguintes resultados (Figura [4.7):

Tempo medio gasto Tempo medio gasto

por sessdao (Normal) por sessdo (Target)
300,00 252,26 300,00 4 26958
250,00 250,00
200,00 4 14114 200,00 159 47
150,00 4 150,00
100,00 4 100,00
50,00 - 50,00 o

0,00 T | 0,00 T 1

<55 =55 <150 =150

Figura 4.7: Grafico do tempo de jogo médio gasto por sesséo

Verifica-se tanto no modo normal como no modo target que para pontuagdes mais
altas o tempo de sessao também é maior. Isto é natural, porque se um jogador jogar

bem faz pontos e mantém a bola por mais tempo em jogo.

Foi calculada também a pontuacao média das bolas por zona em que colidiu. No
modo Normal temos 3 zonas: por cima das 2 linhas vermelhas, entre as linhas e por
baixo das linhas. No modo Target temos o centro do alvo, a zona intermédia e o circulo

exterior. As médias obtidas foram as sequintes(Figura [4.8):

Media das bolas Media das bolas
pontuadas por zona pontuadas por zona
(Normal) (Target)
25,00 250 2,21
' 20,06 ! .
20,00 2,00 162 1,88
15,00 1,50
10,00 1,00
.00 050
0,00 0,00 T T
Cima IWeio Funde Cantro Zonamedia Fora

Figura 4.8: Grafico do nimero de bolas pontuadas por zona

Como era pretendido, verifica-se que no modo Target a dificuldade aumenta com

o aproximar da zona central do alvo, dando razdo ao modo como foram atribuidos os
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pontos. No modo normal observa-se que os jogadores pontuam mais vezes na zona de
cima, o que pode ser sinal que jogam a bola com mais altura do que o pedido para a

conseguirem manter mais tempo em jogo.

Foram registadas as zonas em que as bolas foram perdidas, dividindo o cenério
horizontalmente e verticalmente. Foi possivel também calcular o nimero de bolas que
pararam a meio do cendrio subtraindo ao total de bolas a soma das bolas perdidas por
lados (direita+esquerda) ou por altura (baixo+cima). Isto permitiu calcular os valores

médios do numero de bolas perdidas por zona como se observa nos seguintes dados

(ver Figura [4.9).

Meédia de bolas perdidas por zona

8,80
7.98 7.90
5,30
520 498 .
' m Destros
® Esquerdinos
170 18

Cireita Esquerda EBaixo Cima Bola parou

Figura 4.9: Grafico do nimero de bolas perdidas por zona

Observa-se que os jogadores tém mais tendéncia em perder bolas pela parte infe-
rior do cendrio do que pela parte superior. Percebe-se também pelo grafico que os
jogadores esquerdinos perdem aproximadamente o mesmo nimero de bolas nos lados
enquanto os jogadores destros tém tendéncia a deixar passar mais bolas pelo lado
direito. Notar também que os jogadores esquerdinos deixam a bola parar mais vezes
e perdem menos bolas por cima, sinal que poderdo jogar com menos for¢a que os

jogadores destros.

Quando comparada a fluidez entre os dois portateis usados nos testes reparou-se
que um dos computadores (PC2) era mais lento na actualizacdo de ecra que o outro

(PC1). Por isso foi registado para cada sessdo qual o PC que tinha sido usado e esses
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dados permitiram calcular a pontuagdao média por PC como mostra o gréfico da Figura
4101

Pontua¢ao media por pc
180,00 168,05
160,00
140,00
120,00
100,00
mPCL
20,00
mpPC2
60,00

40,00

Mada Normal Modo Target

Figura 4.10: Gréfico da pontuagéo final média por PC

Nota-se que as pontuagdes do PC1 foram ligeiramente superiores no modo Normal
e bastante superiores no modo Target. O que leva a concluir que uma menor fluidez

afecta a jogabilidade do jogo de um modo visivel.

Pontuag¢dao média por tipo de jogador

173,48

m Desporto Ubi

m Restantes

WModo Normal fodo Target

Figura 4.11: Gréfico da pontuacéo final média por tipo de jogador

Ao comparar as pontuagdes médias dos alunos do Departamento de Ciéncias do
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Desporto da UBI com os restantes observou-se que tinham feito melhores resultados
(gréfico da Figura [4.11).

Estes valores podem ser atribuidos ao facto dos alunos de Desporto terem uma maior
facilidade de adaptagao a um videojogo que envolva exercicio fisico (Exergame) devido
aos diversos desportos que tém que aprender e também por serem mais preparadas

fisicamente que os restantes.
Usar os valores das respostas dos questiondrios em conjunto com os dados dos re-

latdrios permitiu fazer relacoes entre eles e chegar a algumas conclusdes interessantes.

De sequida é mostrado o grafico que relaciona a pontuacao final com o habito de fazer
desporto(Figura [4.12).

Pontuac¢aofinal de acordo com o habito de
fazer desporto
250,00
205,00
200,00
5073 47167
150,00 W Raramente
05.0 m Ocasionalmente
100,00 70507555 Freguentemente
= 0%3 33 m Muito fregquentements
50,00
0,00
Maodo Normal Modo Target

Figura 4.12: Gréfico da pontuacéo final média relacionado com o habito de fazer desporto

Analisando o gréfico repara-se que ndo ha qualquer associacdo entre o habito de
fazer desporto e as pontuacoes obtidas. Isso pode ser considerado um factor positivo
para o jogo, mostrando que qualquer pessoa, independentemente do nivel fisico, pode

obter bons resultados. O que pode aliciar uma maior populacdo de eventuais jogadores.

Foi também relacionada a média da pontuacgao final com o grau de dificuldade
atribuido ao jogo por parte dos jogadores (Figura [4.13). Nota-se uma relagdo entre
as pontuagdes obtidas e o nivel de dificuldade avaliado pelo jogador. Os jogadores
melhores pontuados foram os que acharam o jogo mais fécil, e os que tiveram piores
pontuagdes os que o acharam muito dificil. (Notar que ninguém assinalou a opgao 1

do questiondrio: "'muito facil").
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Pontuag¢aofinal média de acordocom o
grau de dificuldade atribuido

350,00

290,00

300,00

250,00
M Facil
200,00
m Médio
150,00
m Dificil
100,00
® Nuito Dificil
50,00

Mada Narmal Modao Target

Figura 4.13: Grafico da pontuagao final média relacionado com o grau de dificuldade atribuido

Relacionou-se também a pontuacdo média final com o hébito do jogador de usar

comandos de movimento em videojogos(Figura [4.74).

Pontuacdofinal médiade acordocomo
habito de jogar com comandos de movimento

200,00
180,00
160,00
140,00

o Munca

120,00
® Raramente
100,00
m Ocasionalmente

80,00

54 757567 686,80 m Frequentemente

60,00
40,00 = Muito frequentemente

20,00

0,00

Modao Narmal Modao Target

Figura 4.14: Grafico da pontuacao final média relacionado com o habito de jogar com comandos

de movimento

Tal como na relagdo entre a pontuacao final e o habito de fazer desporto, nao
se verifica qualquer padrao nesta relacao. O facto dos jogadores habituados a usar
comandos de movimento ndo terem obtido melhores pontuagdes mostra que o jogo nao
estd semelhante aos jogos j& existentes. QOutro factor a ter em conta é o facto da

maioria dos jogadores que responderam afirmativamente a esta questdo dizerem que
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tinham jogado com o comando da consola Wii, que difere do comando Move em muitos

aspectos.

Foi depois relacionado o habito de jogar desportos com raquete com a pontuacao
média final (gréfico da Figura 4.15). Tal como em exemplos anteriores, nao foi ob-
servada nenhum padrdo na relacdo entre estes dois valores. Isto mostra que o jogo
mSquash pode estar um bocado longe da simulacao que era pretendida, mas por outro
lado que pode ser um jogo jogado sem experiéncia prévia em desportos que usem

raquete.

Pontuacaofinal média de acordocom o
habito de jogar desportos com raquete

200,00
130,74
180,00 171,67

160,00 14255

140,00 28,158
m Nunca

120,00

gos.0 m Raramente
100,00
Ocasionalmente
20,00 70,09
c0.00 7,567.74 M Frequenteaments

' q3,13537 ,

20,00 = Muito frequentemente

20,00

0,00

IModo Normal Modo Target

Figura 4.15: Gréfico da pontuagao final média relacionado com o héabito de jogar desportos

com raquete

Com as médias dos dados obtidos nos questionarios é possivel avaliar o jogo de
acordo com a opinido dos jogadores. E possivel também perceber a opinido dos
jogadores sobre esta tecnologia e tracar um perfil geral desta populacao tanto a nivel

de actividade fisica como a nivel do habito de jogar videojogos.

Como se observa na tabela [4.7} o jogo foi avaliado positivamente, tendo recebido
valores superiores a 3 em todas as categorias. Foi considerado um jogo com nivel de
dificuldade entre o Médio e o Dificil, mostrando que a curva de aprendizagem do jogo
pode ser algo elevada. Foi também avaliado como sendo um jogo com um bom nivel de
actividade fisica, sendo este um dos objectivos de um Exergame. A nivel grafico e de

som foi considerado Bom pelos jogadores.
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Graficos 3,87
Som 4,07
Dificuldade 3,33
Nivel de actividade | 3,73
Comando Move 4,27
Vontade de repetir | 4,22
Aconselhava o jogo | 4,12

Tabela 4.1: Pontuagdes do jogo atribuidas nos questionarios

O comando de movimento Playstation Move recebeu também uma avaliagao positiva

sendo considerado Confortavel por parte dos jogadores.

Por fim, é de realcar o facto dos jogadores terem avaliado positivamente a sua
vontade de voltar a jogar e de aconselhar o jogo a alguém, sinal que o jogo mSquash

teve um impacto positivo entre as pessoas avaliadas.

Segundo os dados obtidos no questionario (ver Tabela [4.2), no geral os jogadores
avaliados sdo individuos que praticam actividades fisicas, que gostam de videojogos
e interessam-se por esta tecnologia. Notar também que os jogares ndo tém muito
o habito de jogar desportos com raquete e videojogos com comandos de movimento,

podendo ser esta uma causa para um maior tempo de adaptacao ao jogo.

Costumam fazer desporto 416

Costumam fazer desporto com raquete 2,67

Costumam jogar com comandos de movimento | 2,56

Considera-se um jogador de videojogos 3,23
Opiniao sobre videojogos 4,25
Crau de interesse por esta tecnologia 4,12
Acha que a tecnologia pode ser saudavel 3,82

Tabela 4.2: Caracteristicas dos jogadores retiradas das respostas dos questionarios

Quando questionados sobre o facto desta tecnologia poder ser saudavel para os
jogadores responderam que pode ser util com uma pontuacdo média de 3,8 em 5 pontos

possiveis. Notar o facto de os alunos de desporto terem respondido com um valor
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muito inferior nos questiondrios que os restantes jogadores (ver grafico da Figura
[4.16). Depois de ter ouvido a opinido de vérios alunos deste grupo percebe-se bem o
porqué desta diferenga de opinido, pois os alunos consideram que é prejudicial para
as suas futuras profissdes que as pessoas facam o desporto em casa usando este tipo
de tecnologia em vez de recorrerem aos gindsios e aulas desportivas. Outro factor
que eles referiram foi precisamente o inverso da questao, ou seja, de o jogo poder ser
prejudicial para o jogador, podendo causar lesdes por estar a obrigar o jogador a fazer

movimentos para acertar numa bola sem que haja uma forca de resposta.

Pontuacdo atribuida ao mSquash em
relagdo ao beneficio para o bem-estar e
saude dos jogadores

4,50 4
4.00 4
350 4
3,00 4
2,50 4
2,00 4
150 1
Lo0 4

0,50 +

0,00 -

Alunosde desporto Restantes

Figura 4.16: Grafico da pontuagdo atribuida ao mSquash em relacdo ao beneficio para o

bem-estar e satde dos jogadores

A tabela seguinte (Tabela [4.3) mostra os aspectos encontrados no jogo que foram

considerados mais positivos pelos jogadores e o nimero de vezes que foram referidos.

Exercicio fisico (saudavel) | 1

Som do jogo

A interacgao do jogo

Diversao

Realidade da simulacao

Variedade do jogo

OO ||| O ©| 0

Aspecto gréfico

Tabela 4.3: Aspectos positivos do jogo mSquash apontados pelos jogadores testados
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O aspecto considerado mais positivo foi o facto de o jogo ser um jogo saudavel que
promove o exercicio fisico. Os som, a interaccdo e a diversao foram outros factores

considerados mais-valias do jogo mSquash.

Ja os aspectos do jogo considerados mais positivos foram os seguintes(ver Tabela

7).

Orientacao da raquete

Nocdo da distancia e velocidade da bola

Controle da direccao bola
Dificuldade do jogo
Som do jogo

Aspecto gréfico

W Wl WA~ O1lO|OD

Curva de aprendizagem elevada

Tabela 4.4: Aspectos negativos do jogo mSquash apontados pelos jogadores testados

Os aspectos mais referidos pela negativa foram entdo a falta de orientacdo visual
por parte da raquete, a dificuldade em perceber a distancia e a velocidade da bola e

o controle da bola quando colide com a raquete.

Reparar que houve aspectos que foram considerados positivos por uns jogadores
e negativos por outros, como o aspecto grafico e o som do jogo. A nivel do som,
houve jogadores que referiram ter gostado dos efeitos sonoros do publico no jogo
enquanto outros referiram que era irritante. Em relacdo ao aspecto gréfico pode ser
s6 uma questao de gosto, uns jogadores podem gostar do aspecto minimalista do jogo
enquanto outros esperavam um cenario mais evoluido, ou até mesmo um corpo virtual

para representar o jogador.

As sugestdes dos jogadores serdao discutidas no ultimo capitulo, na seccao do

trabalho futuro.
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Capitulo 5
Conclusoes e trabalho futuro

Com a criagao do jogo mSquash foi possivel testar a interacgdo com o jogo usando o
comando de movimento Playstation Move, e avaliar as suas potencialidades. Foi ainda
possivel avaliar a opinido dos jogadores envolvidos nos testes realizados com o jogo,
sobre este tipo de tecnologias que permitem mapear os movimentos do jogador para o

jogo, e ao mesmo tempo efectuar exercicio fisco enquanto se joga

O motor de render OGRE mostrou ser uma excelente plataforma para o desen-
volvimento de um videojogo, sendo um motor com um potencial enorme e em evolucao

constante.

Verificou-se também que a qualidade do hardware usado para o jogo pode influenciar
muito a experiéncia de jogo e o nivel de imersdo do jogador, visto ter havido uma
diferenca de pontuacdes consideravel entre os dois computadores usados, que tinham

hardware com caracteristicas diferentes, o que influenciava a fluidez de jogo.

Em relagao ao comando Move, alguns jogadores ficaram admirados por verem este
comando aplicado a um sistema diferente da consola Playstation 3. A maioria das
pessoas afirmou ter gostado de experimentar esta tecnologia e muitos consideraram-

na superior a encontrada no comando Wii da Nintendo.

Verificou-se também que os jogadores mais novos se mostravam mais entusiasmados
com o jogo do que os mais velhos, havendo varios que exprimiram a sua vontade de
repetir a experiéncia, e alguns ficaram mesmo a espera de uma nova vaga para poderem

jogar, o que é um indicador positivo para o grau de entretenimento do jogo.

Houve jogadores em que se notou uma grande evolucdo durante o jogo de treino, e

que se notou quando passaram para as versdes a pontuar do mSquash, e outros que

71
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ndo mostraram grande progressao na qualidade de jogo durante os 5 minutos de treino.
Isso mostra que a facilidade de adaptacao a uma nova realidade varia de pessoa para

pessoa.

Com base nos dados obtidos nos testes realizados foi possivel tirar algumas con-
clusdes, como por exemplo, o efeito do grau de dificuldade nas prestagoes dos jogadores
ou a relagdo entre as pontuacgdes dos jogadores mais preparados fisicamente (alunos
de desporto) e os restantes. O facto de as pontuacgdes variarem sequndo um mesmo
padrao em relagao a faixa etdria para os dois tipos de jogo, que o tempo de sessao é
inversamente proporcional a pontuacao obtida e que os jogadores tém tendéncia para

jogar com altura elevada quando querem manter a bola mais tempo em jogo.

Quanto a opinido dos jogadores, a grande maioria pontuou o jogo mSquash com
pontuagdes positivas, sendo o comando Move e a vontade de repetir os itens com
melhor pontuacdo. Os jogadores mostraram ser, na maioria, pessoas habituadas a
fazer desporto e com um elevado grau de interesse pelos videojogos em geral. Apesar
de muitos jogadores terem afirmado que ndo estdo habituados a usar esta tecnologia
de comandos de movimento, muitos mostraram uma rapida habituacao e pontuaram esta

tecnologia como uma tecnologia interessante.

Em relacao aos aspectos que consideraram mais positivos no jogo, é agradavel ver
que o aspecto que os jogadores referenciaram mais vezes foi o facto do jogo mSquash ser
um jogo sauddvel ao promover o exercicio fisico, o principal objectivo de um Exergame.
Por isso podemos dizer que o comando Move adequa-se ao desenvolvimento deste tipo

de jogos, como seria de esperar.

Em relacao aos aspectos negativos, a orientacao da raquete foi o principal aspecto
realcado, sequindo-se a nocao de distancia e velocidade da bola. O problema da
nocdo de distancia e velocidade pode-se atribuir ao facto de o jogo ter que ser jogado
a uma certa distancia da camara e do monitor do computador (aprox. 2m). Esta podera
ter sido uma distancia muito grande para os ecras de 15 polegadas que faziam parte
dos portateis usados nos testes. Em relacao a orientacdo da raquete, terdo que ser
testadas novas abordagens para obter um efeito mais realista. Outro factor referido
como negativo foi a dificuldade da orientagdo da bola na colisdo com a raquete.

Em relagao as sugestoes apresentadas, a resposta mais dada pelos jogadores foi que

se continuasse a desenvolver o jogo pelo beneficio que ele trazia a salide dos jogadores.

Outros jogadores referiram que seria interessante para o jogo ter mais modos de jogo,
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que fosse criada a opcao multi jogador ou contra computador. Estas sugestdes sdo um

bom ponto de partida para continuar a evolucao deste videojogo, que é o pretendido.

Para concluir, pode-se dizer que a combinacao dos Exergames com o tipo de inter-
accao oferecida pelo comando Move mostrou que estas tecnologias sao uma excelente
solucdo para ajudar a resolver os problemas de salde que se verificam na sociedade
actual, pelo modo como conseguem cativar pessoas a jogar e, consequentemente, a

praticarem exercicio fisico.

Como trabalho futuro, o ponto principal a desenvolver serd a versao para dois
jogadores, ou seja, a simulacdo de um jogo de squash. Este desenvolvimento é possivel
até pelo facto de o comando Move poder emitir vdrias cores, e assim basta ter uma
cor diferente para cada um dos jogadores. Além disso, a parte da orientacdo da
raquete precisa ainda de ser melhorada, bem como, a fisica e a colisdo com a raquete.

Resumindo, podemos dizer que o mSquash tem uma ampla margem de evolugao.
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Anexo: Instalacao do jogo mSquash

Instalagao do comando Move

1. Requisitos

Comando Playstation Move

Adaptador Bluetooth
Cabo mini-USB

Software Motionlnjoy
2. Instalar o software de controlo do comando e as drivers

e Fazer download do pacote MotioninJoy_060001 correspondente ao sistema

operativo no site:
(a) 32 bits Windows xp,Windows vista,Windows 7:
[http://www.xinputer.com/download/MotioninJoy_060001_x86_signed.zip|

(b) 64 bits Windows vista,Windows 7:
[http://www.xinputer.com/download/MotioninJoy_060001_amdb64_signed.zip|

e Extrair o ficheiro .rar, correr o executavel e instalar o software.

e Como a ferramenta "DS3 Tool'corre com ligacdo a Internet é preciso fazer
o download e instalacdo de varios ficheiros, ficando assim a trabalhar em

modo offline. Para isso é preciso fazer os seqguinte downloads:

(a) [http://torums.motioninjoy.com/download/file.php?id=92

(b) |http://forums.motioninjoy.com/download/file.php?id=93|

(c) [pttp://torums.motioninjoy.com/download/file.php?id=94

Depois basta extrair a pasta "local'para a sequinte localizacdo:

81



82

ANEXO: INSTALACAO DO JOGO MSQUASH

(a) "..\MotioninJoy\ds3"

Executar a ferramenta "DS3 Tool'e ligar o comando Move e o adaptador
bluetooth (ou desactivar o rddio bluetooth caso este j& esteja instalado no

sistema operativo).

Carregar no separador "Gestao de Drivers'no topo e seleccionar a opgao
Load(ver Figura [T).

Se tudo correu conforme planeado mostrard o adaptador Bluetooth na opgao
'‘Bluetooth Adapter'e o comando Move na opgao "DUALSHOCK3", como

mostra na figura [2]

Carregar no botao "Pair Now'para conectar o comando ao pc via Bluetooth,
desligar o comando do cabo mini-USB e pressionar o botdo Playstation
(botdo redondo com um P). Se o led vermelho ligar com luz continua é

porque o comando estd configurado e preparado para jogar.

de Drivers Emparelhamento de Bluetooth  Linguagem

Reload this page

. Click here to view Tutorial Video

. Geta C il I h Adapter(| d ‘)@

. Plug in your PLAY STATION 3 controller(S) and USB Bluetooth Adapter(S).
. Unplug other USB Bluetooth Adapter(s)( not for MotioninJoy).

. Click Load button.

Game Controller Panel Device Manager

NUMERO 1
EM CLASSIFICADDS
VISITE-NOS EM WWW.OLX.PT

Figura 1: Carregar drivers na ferramenta DS3 Tool
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Emparelhamento de Bluetooth  Linguagem

eS =
Reload this page

1.Bluetooth Adabter I~

el

00.00.00.00.00.00

1.PS3 Motion Controller(PS MOVE) |-

CLASSIFICADOS

GRATIS

Figura 2: Conectar o comando por Bluetooth

Instalagcao da camara PSEye

1. Requisitos

e Camara Playstation Eye (PSEye)

e Drivers Code Laboratories
2. Instalar drivers e software de configuragao da camara PSEye

e Fazer download do instalador através do seguinte link:

(a) |nttp://codelaboratories.com/files/archive/CL-Eye-Driver-4.0.2.1077/.exe|

e Correr o executavel e seguir as instrucbes para instalar as drivers e o
software de controlo da camara (o instalador precisa de uma ligacdo a

Internet).

e Apods instalar o software, ligar a cdmara ao pc por USB e correr o executavel

'CL-Eye Test". Escolher a opgao Options -> Video Capture Filter...(ver
Figura 3).



84 ANEXO: INSTALACAO DO JOGO MSQUASH

File Devices Capture  Help

v Preview
MPEG2

Video Capture Filter...

Video Capture Pin...

PS3Epe Camera

Figura 3: Configurar as opgoes da camara

Camera Settings

Gain

Exposure

|
|

White Balance
Red

Green

Blue

Color Bar

[ Enable Color Bar

Reset to Default
ok | cancel | poy

Figura 4: Ajuste dos parametros da camara

e Desmarcar os quadrados com a opgao Auto e dispor as barras como mostra

na imagem seguinte (pode ter que haver um pequeno ajustamento de acordo
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com o ambiente em que estamos a jogar)(ver Figura [4).

e Pressionar o botdo OK e sair da aplicacdo para poder jogar. A camara esta

agora instalada e pré-calibrada.

Configuracao do jogo

1. Requisitos

e DirectX9:
[http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilylD=2da43d38-db /|l -
[4c1b-bcba-9b6652cd92a3&displaylang=pt-br

e Windows Xp/Vista/Seven
e Comando Playstation Move

e Camara Playstation Eye

2. Configurar a camara e o espaco de jogo

Ligar a camara PSEye ao pc

Apontar o PC e a camara para uma zona que nao tenha luz directa

e Correr o executavel "tracking.exe'para verificar se a zona de jogo é uma zona

boa para jogar

Verifica-se que existem duas imagens, sendo uma a imagem real e a outra
a imagem filtrada. O ideal serd posicionar a camara de modo a que na

imagem filtrada ndo existam pixéis brancos (ver na Figura [9).
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Figura 5: Espaco de jogo correctamente configurado

Figura 6: Imagem correctamente configurada (esquerda) e incorrectamente configurada (direita)

3. Configurar o tracking do comando

e Conectar o comando Move por bluetooth ao pc

e Executar a aplicacdo "tracking.exe'para iniciar o tracking e depois iniciar o

executavel "'mudacorverde.exe'para ligar a luz do comando com a cor verde

e Verificar se na imagem filtrada aparece um circulo branco quase perfeito,

caso apareca é sinal que estd tudo configurado e preparado para jogar.

e Caso nao aparega um circulo perfeito (lado direito da Figura [6) ou néao

apareca mesmo nada na imagem filtrada é preciso ajustar os parametros de
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captura de imagem como foi feito no exemplo da figura 4 deste apéndice.
Para isso tem que se fechar a aplicacdo "tracking.exe'em primeiro lugar.

Apos reajustar os parametros, desligar o "CLEye Test'e voltar a alinea b.

4. Iniciar o jogo

e Desligar as aplicagoes de configuracao e correr o executavel "'mSquash.exe"para

iniciar o jogo
e Usar qualquer tecla do teclado para passar os primeiros dois ecrds iniciais

e Preencher o relatério com os dados pessoais(Figura |/).

. i | C:\Users\Dante'\Documents\My Dropbox\Maurc\mSquash\bin\Debug\mSquash.exe - e

—— Benvindo<a? ao mSguash —
Introduza o seu nome:Mauro

Localidade :Negre los

Idade:25
Sexo ¢(1-Masculino 2-Feminino>:1
E’ destro ou canhoto? (1-Destro 2—Canhotol:l

Humero de bolas a jogar[3—1881:15_

Figura 7: Introdugédo dos dados do utilizador

e E pedido depois ao utilizador para apontar o comando para o ecra e pres-
sionar o botao Move do comando, e depois sao dadas instrugdes ao jogador

para calibrar a distancia ideal.

e Aparece o ecrd de seleccao de jogo, em que podemos escolher o jogo no
modo Normal (pressionar o botdo Quadrado) ou o modo Target (pressionar

o botdo Triangulo)(ver Figura [8).
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-:l's T Canfigurar distancia

m:quash

escolha o Lipo de _jogo

pgrima a lecla correpondenie no comando move I

Figura 8: Ecra de seleccdo do tipo de jogo

e O jogo esta agora configurado e a correr(ver Figura [9).

CARREGUE NO BOTAO MOVE PAR

Figura 9: Jogo a correr
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