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Abstract

This chapter presents the recent developmentseckltd games and how they
have been used to improve training in medicine @&aldication in health.

Particularly, will be discussed the main componeotshese applications and
their requirements for development (script, platfior devices, intelligence).
Following, some applications will be presented ¢desng these requirements.

Resumo

Este capitulo apresenta os recentes desenvolvimeetacionados a jogos e
como estes tém sido utilizados para auxiliar e encentar o treinamento em
medicina e areas da saude em geral. Particularmestio abordados os
principais componentes de aplicagcbes desta naturezaeus requisitos de
desenvolvimento (roteiro, plataforma, dispositivsnteligéncia). Finalmente,
serdo discutidas aplicacdes sob os aspectos desjassitos.

2.1. Introducéo

Na computacdo os jogos podem ser caracterizadogpfioacdes baseadas em computacao
gréfica cujo objetivo é prover entretenimento, ejasexperimentagcdo em um ambiente
interativo. Existem varias plataformas possiveigapam jogo eletrénico, tais como 0s
computadores, os consoles (popularmente conheadoso video-games 0sS mini-
consoles lfandheld} e os dispositivos méveis (aparelhos celularebn®eaetc). Cada uma
dessas plataformas tem as suas proprias cardcterige poder de processamento principal
e de video, capacidade das memodrias e disposd@ntrada/saida e até mesmo sistemas
operacionais. Por exemplo, cada aparelho celulesimo os oriundos do mesmo fabricante,
possui caracteristicas diferenciadas como tamaehela, tipo de processador e até mesmo
0 sistema operacional embarcado.



Com o objetivo de lidar com as diferentes limiegindividuais das plataformas e
suas caracteristicas préprias de jogabilidadecéssaria a adaptagédo dos jogos a cada uma
delas. Dependendo do caso, um mesmo jogo podesaipusrsoes ligeiramente diferentes
para cada plataforma, sendo mantidas caractesisticéto similares. Porém, dependendo
do tipo de jogo, as limitagcbes levardo ao desemwento de jogos completamente
diferentes, tanto em termos graficos, quanto daljitigade.

Existem varias concepcdes de género para os jelgt®nicos. Pode-se citar os
jogos de acédo, aventura, corrida, educacionaignd®tenimento, esportivos, estratégia,
infantis, combate e simuladores, dentre outrosstBmi ainda jogos que sao concebidos
usando mais de uma desses conceitos. Neste trabBadimfocado um tipo especial de jogo
eletrbnico chamadserious gamegjue possui caracteristicas presentes em maiscos
géneros citados acima. Particularmente, serdo atbosdosserious gamesom aplicacao
nas areas de saude e treinamento.

2.2.Serious Games

A sociedade tem experimentado uma categoria pkatiae jogos desenvolvida para
abordar aspectos que nao apenas o de entretenimg@etear de ndo haver uma definicdo
precisa sobre o termgerious gamesessa classe de jogos visa principalmente a spdoila
de situacdes praticas do dia-a-dia, com o objetigoproporcionar o treinamento de
profissionais, situacdes criticas em empresas, c@nizacado para criangas, jovens e
adultos e mesmo para situacdes corriqueiras, cavall®r os opcionais e a cor de um
carro [Zyda, 2005]. Tais jogos, conhecidos cosamious gamegitiizam a conhecida
abordagem da industria de jogos para tornar egsatagdes mais atraentes e até mesmo
lidicas, ao mesmo tempo em que oferecem atividgdesfavorecem a absorcdo de
conceitos e habilidades psicomotoras. Deste modermo serious gamegassou a ser
utilizado para identificar os jogos com um propdEspecifico, ou seja, que extrapolam a
idéia de entretenimento e oferecem outros tiposxgeriéncias, como aquelas voltadas ao
aprendizado e ao treinamento [Blackman, 2005].

De forma a localizar temporalmente o surgiment®s#oious gamegpode-se dizer
gue isto ocorreu nos anos 80 com os simuladoresdelvidos pelos Estados Unidos para
a area militar. Assim, levando-se em conta que aideele virtual nasceu com o0s
simuladores de v6o na Il Guerra Mundial, pode-srdgue ela surgiu a partir de um
conceito deserious gamesHoje, varios simuladores de véo e de combatetarigno
mercado e alguns deles sdo considerados para oulacUuhe horas que um piloto de
aviacdo civil deve possuir para estar apto a pil@@des de maior capacidade.O
deslocamento em campos de batalha e a manipula;&eidulos militares sdo também
exemplos de aplicagBes. Atualmente, a conexacsesus games Realidade Virtual e
Aumentada (RVA) encontra-se na proposta das apksae, principalmente, na forma de
exploracdo dos recursos computacionais. A utilizat# visualizacdo estereoscopica e de
dispositivos de interacdo intuitivos, a solucdo pieblemas de processamento gréfico
(rendering e de modelagem, bem como o uso de métodos ddaséoufisica para
comportamento de materiais, sdo exemplos de cesditi@s comuns aserious games a
RVA. Entretanto, as aplicacbes de RVA tomaram uamde impulso na década de 90, mas
a falta de validagéo e de estudos de aplicabiligadiemanda destes sistemas relegou varios



deles ao ambiente de pesquisa ou centros de egieel§dtone, 2009]. Assim, a
visibilidade dosserious gamesesgata os avancos da RVA e aproxima-os da saodema
trazer aplicacdes que utilizam a tecnologia em wntexto aplicavel de imediato.
Adicionalmente, busca incluir a ado¢éo de baixdacuss projetos e o uso de dispositivos
e plataformas convencionais sempre que possivel.

Para fins de treinamento, gsrious gamesao aplicados para simular situacdes
criticas, que envolvam algum tipo de risco, tomddadecisbes ou, ainda, desenvolver
habilidades especificas. Em ensino, pode-se simsitaiagcdes onde o uso de um
conhecimento seja necessario para a evolucdo nm jBm alguns casos, ensino e
treinamento podem ser combinados para simularcéiisaonde se aprende algo para ser
utilizado na propria simulagédo instantes depois.s@sous gamegsambém podem ser
aplicados na conscientizagcdo humana sobre problep@ais. Alguns exemplos de tais
aplicacdes sao apresentados a seguir.

a) Virtual University

O Virtual Universityé um jogo para auxiliar o seu usuario a entendancionamento de
uma universidade, envolvendo a gestédo de recursnanos e varias formas de tomada de
decisbes administrativas e académicas, visando Horze de varios indicadores
universitarios (Figura 2.1). O projeto € hospedagiovww.virtual-u.org/.
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Figura 2.1. Projeto Virtual University : (a) Gestdo de um Departamento de Inglés, via
dados do proprio departamento; (b) Indicadores univ ersitarios de formacédo na
graduacédo, mestrado e doutorado.

b) 3D Driving Academy

Este jogo teve como objetivo inicial recriar distsi de Paris, Londres e Berlim para a
simulacao de conducéo de veiculos sob difereniegiéetransito européias. De fato, este
sistema simula atualmente as leis de transito tepsdses diferentes. Faz uso de uma
enginede fisica para os veiculos e de inteligénciaiadlfpara o controle de trafego de



centenas de carros, motocicletas, pessoas e ses\df@sentes na simulacdo. Ha ainda
uma forma explicita de avaliacdo, na qual se werifie 0 aprendiz ndo violou alguma das
leis de transito do pais simulado (Figura 2.2).9Maformacdes sobre este jogo podem ser
encontradas em www.3d-fahrschule.de.

(@) (b)

Figura 2.2. Jogo para simulacdo de leis de transito  : (a) Simulacdo de direcdo sob
trafego leve; (b) Simulagéo de estacionamento.

c) Lemonade Tycoon 2

Este curioso jogo é direcionado a administracdmefgocios (Figura 2.3). Ele simula a

gestdo de um sistema de vendas ambulante de limoRadisuario deve manipular a

matéria-prima e o aperfeicoamento das receitasjaedo oS seus pre¢cos e as receitas.
Deve se preocupar com as condicbes do tempo e raptamos quiosques visando a

melhora das vendas diariamente. Além disso, disigdema Bolsa da Limonada, onde se
pode comparar o desempenho dos seus negécios. és@miveewaredeste jogo, limitada

a apenas uma cidade, esta disponivel na Internet.

d) SimuTrans

O popular jogo SimCity, surgido na década de 198l origem aos simuladores de
cidades. Varios conceitos surgiram a partir delmac® alemédo SimuTrans, que simula
também aspectos econdmicos e de transporte de idage www.simutrans.de). O jogo
conta com varias traducdes para diferentes lingnelsindo o portugués. Na Figura 2.4,
mostra-se a coordenacao do acesso a marina usameorse onibus.

e) Personalizacao

Neste caso, a simulacado € realizada via Web enmgsgias quais é possivel escolher a cor
e 0s opcionais de um veiculo a ser adquirido, alotem tempo-real a configuracdo do
carro com as opcOes selecionadas. Atualmente, rdgranaioria das montadoras de



veiculos do mundo disponibiliza esse tipo de gitica agilizar as suas vendas e fornecer
informacdes detalhadas aos seus consumidores §-2¢b). Em varios sitios desta natureza
€ possivel ao consumidor adquirir o veiculo seguaslopcdes simuladas diretamente da

montadora e escolher a agéncia para retirar o leeitlm exemplo brasileiro é o sitio:
www.fiat.com.br/monte-seu-carro/.

Figura 2.3. Jogo de negécios: (a) Alocagdo dos carr  inhos de limonada em um setor
da cidade; (b) Gerenciamento dos estoques de matéri  a prima.

Figura 2.4. Jogo de negécios: (a) Alocagdo dos carr  inhos de limonada em um setor
da cidade; (b) Gerenciamento dos estoques de matéri  a prima.



() (b)

Figura 2.5. Customizagdo de veiculo: (a) Simulacdo  das cores disponiveis para o
carro e os seus valores em moeda corrente; (b) Disp  onibilidade dos opcionais e 0s
seus respectivos valores.

f) Emergéncias

Véarios simuladores para emergéncias e simulacfesiste existem na literatura.
Particularmente, driple Zero Heroé um jogo criado para o Departamento de Servigcos
Emergenciais de Queensland, na Australia. Eleteetliaersas situacées de emergéncia e o
salvamento de pessoas em situacdes de risco. Bna fle interacdo com o usuario pode
ser realizada por meio de teclado e mouse ou pior cieegamepads(Figura 2.6).

(@) (b)

Figura 2.6. (a) Tela de abertura do Triple Zero Hero , onde se pode ver a
possibilidade de controle via gamepad ; (b) Simulacdo de combate a um incéndio,
com o indicador de tempo de vitimas na parte superi  or da tela.



g) Museus

Um interessante caso de museu interativo € o M@GEude la Mey no qual ha uma
simulacao interativa do primeiro submarino nucfeancés -Le RedoutableNela, simula-

se a navegacdo e manobra do submarino em diferamgeraturas da agua, diferentes
niveis de salinidade (0o que pode provocar probledeasnstabilidade) e a presenca de
animais marinhos. O jogo é direcionado a visitadtesnuseu e a missao dos trés usuarios
da simulacdo é conduzir o submarino em seguranga aeterminado ponto do oceano
(Figura 2.7). Informacdes adicionais podem ser ginadas em www.virtools.com.

(@) (b)

Figura 2.7. (a) Navegacdo na presenca de animais ma rinhos e (b) alcancando um
objetivo na simulagdo: um conjunto de ruinas imersa S No oceano.

2.3. Aplicacbes em Saude

Um dos setores que tem se beneficiado sogus gamesisando o treinamento é o da
saude. As dificuldades encontradas na obtencéo ateriais, validacdo de produtos e
treinamento de pessoal, bem como a necessidadevds abordagens para reabilitacdo e
ensino de habitos saudaveis, tornam os jogos urartarge aliado do ensino, treinamento
e simulacdo para a saude, beneficiando profissanaiacientes. A utilizacdo destes jogos
em ambientes imersivos e a inclusdo de dispositidas convencionais estabelecem uma
relacdo direta com as aplicacbes de RVA, na quebreito deserious gamegpode
contribuir para a motivacdo do aprendizado em ambdsevirtuais. Johnseegt al. (2007)
conduziu pesquisas que comprovaram o aprendizadovefe a transferéncia do
aprendizado para ambientes reais quando tais @fdisasdo utilizadas para fins de
educacao e treinamento.

As finalidades das aplicagGes sédo as mais diverbasvarios grupos de pesquisa no
mundo todo que tém a simulacdo de procedimentogcogdomo objeto de investigagao.
Trabalhos recentes voltados a diferentes tarefatej@cem realismo ao treinamento e tém
potencial para se tornaregserious gamesOutros projetos, ja concebidos com objetivo



definido para a saude, tém sido difundidos e amplgeu escopo de acéo. Para facilitar a
descricéo destes projetos, estes podem ser sep@ammdguatro categorias principais:

a) auxiliares de terapia

b) promocao da saude e condicionamento fisico
¢) monitoramento da saude

d) treinamento

Os jogos auxiliares de terapias sédo voltados sopesem processo de reabilitacdo e
tratamentos fisicos ou psicologicos. Provavelmergeaplicagbes mais conhecidas séo
aguelas voltadas ao tratamento de fobias, como rdedaltura, de falar em publico, de
insetos (Figura 2.8) e de direcdo, dentre outrasdfjdset al, 1995] [Juaret al, 2005]
[Paiva et al, 2006][Slateret al, 2006] [Juanet al, 2007]. Tais aplicacdes buscam
reproduzir situagbes de medo, introduzindo-as paal@ente entremeadas a outras
situacOes, de forma a habituar o usuario a elampa@ de experimentacdo. O uso da RVA
€ bastante comum nestes casos, nos quais dispsstpeciais costumam isolar o usuario
da realidade, transportando-o para o mundo virRelmaneira analoga, a propria realidade
pode ser acrescida de itens relacionados ao tesna,acprojecdo de objetos virtuais em
locais especificos do mundo real.

No contexto da RVA, ja foi verificada a evolugcde pacientes ap0s o uso de
sistemas com tais tecnologias considerando, pange a reabilitacdo de pacientes com
sequelas de atencéo e percepcdo causadas porteacidsaular cerebral [Cardoso al,
2006] e a reabilitacdo da area do tornozelo comudesde caso [Deutsaét al, 2006].
Apesar destas aplicagcdes nao terem sido conceba&désrma de um jogo, os autores da
ultima descobriram na avaliagao realizada que erdpenho do paciente aumentou a partir
do uso do sistema. O sucesso de tais aplicacodsemanfoi verificado na melhoria do
controle postural e na minimizacdo de quedas ersopssidosas [Virk e McConville,
2006], o que demonstra efetividade e potencialidiedtas aplicacbes corserious games
Comercialmente, estas aplicacbes poderiam serattepe exploradas para incentivar o
usuario a se expor a situagfes temidas ou de tisnmando a atividade desafiadora e
prazerosa.

Figura 2.8. RVA para tratamento de fobia de insetos . Fonte: Juan et al. (2005)



Para promocdo a saude e condicionamento fisico séria de jogos tem sido
lancada.Exemplos séo os jogddindHabits cujo objetivo é permitir ao jogador realizar
exercicios e atividades para manter atitudes pasite diminuir o estresse no dia-a-dia
(www.mindhabits.com), €The Incredible Adventures of the Amazing Food Detc
(http://members.kaiserpermanente.org/redirectsitiepéges/afd/), para ensinar e estimular
bons habitos alimentares. Outras iniciativas abordanbientes tridimensionais, como o
jogo Ace's AdventurefFigura 2.9) que visa condicionar a realizacaatdades seguras no
transito (www.rtassoc.com/gm_aces.html). Este éopgsito é similar ao do jogo S.A.F.E.,
gue ensina seguranca no trabalho e como procedsiteagdes emergenciais [ProcessIT,
2007] (Figura 2.10). Nestas aplicagfes, o objediapenas um pretexto para fazer com que
0 usuario seja estimulado a realizar uma deterraiagéo, sendo ele o detentor de uma
determinada necessidade a ser entendida.

Figura 2.9. Serious game para aquisicdo de boas atitudes como pedestre no
transito.

Figura 2.10. Serious game para seguranc¢a no trabalho.



Mais recentemente, a plataforma WiiFit tornou-spybarmente conhecida por
permitir a realizacdo de exercicios fisicos de forprazerosa e divertida usando um
console de videogame [Hamilton, 2Q08utro jogo visa estimular pessoas idosas azaxal
exercicios através da danca e utiliza um tapetecegue mostra a posicdo dos passos a
serem feitos e 0s reconhece para fins de pontuédfm//www.humanagames.com/)
(Figura 2.11).

Figura 2.11. Exercicios fisicos realizados em um  serious game para danca que
utiliza um tapete especial como plataforma.

Suhoneret al. (2008) apresentaram um estudo de caso com adoiesagsando
serious gamepara desenvolver cuidados com a saude. A finadidiadestudo era avaliar o
componente social degrios gameselacionados ao assunto. Para isso, foram selelwsna
guatro jogos com enredos dentro do contexto deadogl com a saude, sendo dois deles
executados via Internet, um terceiro executado eésposditivos moveis e o Ultimo
executado em formato dexergameisto €, um jogo com o objetivo de fazer com que o
usuario se exercite. Os adolescentes jogaram ems garforam observados por dois
pesquisadores, que anotaram seus comportamentoattiA dos experimentos realizados
concluiram que € importante destacar a os aspsotiais, principalmente em relacdo ao
desenvolvimento de jogos para multiplos jogaddgesicluiram aind@ue os jogos devem
oferecer desafios de acordo com a competénciaogesigres, se possivel devem prever a
sua utilizacdo em grupos e serem capazes de aferdesenvolvimento de habilidades.

O monitoramento da saude vem ganhando destagasiada disponibilizacdo de
marcadores bioldgicos. Tais marcadores (sensoées)sido utilizados para observar o
aumentoda atividade cerebral nas pessoas quando expastgsgas [Sawyer, 2008]. Esta
linha tem sido mais voltada para observar o ef#it® jogos sobre as pessoas. Um estudo
mostrou que criancas tém melhor recuperacdo emenenos dor quando sao submetidas
a uma terapia de jogo®u seja, quando utilizam jogos durante o seu gz de
recuperacao [Dast al, 2005].

O uso dosserious gamegara treinamento e simulagdo tem provavelmente a
abordagem mais promissora no contexto da RVA. ewsl limitacbes encontradas no
treinamento de procedimentos, 0 uso de aplicagé&ts thatureza € capaz de prover meios
efetivos de treinamento por meio da reproducao iileacdes reais. Um sistema de
treinamento para acupuntura usa um humano virtu@ considera a posicdo e a



profundidade de cada um dos pontos de contatoderasios no tratamento de acupuntura.
Usando um dispositivo especifico com sensores panalar a agulha real, o sistema
fornece um julgamento dos procedimentos executadosempo real [Kanehira e Shoda,

2007]. Afirmando que o objetivo da simulacdo € émer treinamento realista para
aumentar a difusdo de procedimentos inovadoresr@sni@vasivos enquanto diminui a

curva de aprendizado do cirurgido, Delinguette eachg (2005) simularam cirurgia

hepatica minimamente invasiva, disponibilizando oldsl para planejamento cirdrgico e

simulacdo dos movimentos necessarios durante egiroento. O sistema destaca-se pelo
realismo oferecido para os procedimentos de deffimalos objetos flexiveis quando

ocorre uma interacao do usuario.

Um jogo para ensinar os passos de uma cirurgidiaca foi desenvolvido e esta
disponivel a partir do sitio http://www.abc.netsmignce/lcs/heart.htm. Apesar de néo se
tratar de uma aplicacdonersiva, o usuario pode aprender as ferramentg®ssos
envolvidos neste tipo de procedimento, além deigaeobedecer passos especificos para
receber uma pontuacdo. A mesma abordagem é udilizeo jogo Open Heart
comercializado pela empresa ISM Inc. O jogo € catpeor um cenario real no qual o
usuario precisa se deslocar, comunicar com fundmma realizar procedimentos médicos
em um hospital para conseguir operar um pacientr@d 2.12). Apesar de limitar os
movimentos do usuario, este jogo permite interagdapresenta um cenario real com
pessoas reais, 0 que torna mais intuitiva a a@gl@wafla linha de simuladores, outro
trabalho foi desenvolvido para simulacdo de ciasgiardiacas e, ndo concebido como um
jogo, visa planejar uma cirurgia em funcéo de dalbbexames de um paciente [Sorensen e
Mosegaard, 2006] (Figura 2.13).

Figura 2.12. Virtual Surgeon Open Heart : serious game para pratica de cirurgias
cardiacas.

Visando a simulacdo de negociosjogo Theme Hospitaburgiu no ano de 1997
como o segundo de uma série de jogos de simulagawegiocios, que incluia Bheme
Park, dentre outros. @heme Hospitasimulava o ambiente de um hospital, onde o usuario
pode construir o seu préprio hospital, contratadiows, enfermeiros, etc. e desenvolver o
seu proprio conceito de hospital. Na medida emajbespital vai se tornando rentavel, o
usuario deve investir em melhores equipamentossgquigar a cura de novas doengas. A
Figura 2.14 mostra o ambiente de um hospital crraml@ heme Hospital. Na parte inferior



a esquerda da figura € possivel observar o montgoge o usuario dispde para
investimentos no hospital.

Figura 2.13. Sistema para treinamento e planejament o de cirurgias cardiacas
baseada nos dados do paciente. Fonte: Sorensen e Mo  segaard (2006)

Figura 2.14. Jogo Theme Hospital para simulagdo de  negocios na area de saude.

Na mesma linha de simuladores, um sistema paraitreirurgia de escoliose foi
apresentado por Cott al. (2008), integrando um sistema biomecéanico especfiara
cada paciente em um ambiente imersivo, colaboraivom retorno hdptico. Os autores
afirmam que o sistema permite o treinamento coithar entre usuarios remotos e a
visualizagao das forgas envolvidas no procedimesdsim como da corregdo resultante.
Com o objetivo de simular treinamento de laparoscoprtual, Soleret al. (2008)
apresentaram um sistema que permite a visualizigébjetos 3D reconstruidos a partir de
imagens de CT ou RMN. O foco é permitir que o usuadiquira destreza manual, pois 0s



movimentos realizados pelo médico ocorrem no seritigderso no interior do paciente.
Nos simuladores, as pingas utilizadas no procedimesal sdo dispositivos hapticos que
comunicam ao computador os movimentos do usuawoarNbiente de Realidade Virtual
(RV), o usuério visualiza uma representacao virtled pingcas, podendo manipular os
tecidos e verificar os resultados de suas acoes.

A simulacdo de procedimentos cirdrgicos tambéra sshdo objeto de estudo em
grupos de pesquisa brasileiros. Machadédoeaes (2009) utilizaram um sistema de coleta
de medula 6ssea como embrido para o desenvolvindentoetodologias de avaliacdo do
usuario, a partir de conceitos derious gamegFigura 2.15). Pesquisadores brasileiros
dedicam-se ainda a ambientes para exames ginesmofiachado e Moraes, 2006],
tratamento ortodéntico [Rodriguesal, 2006], e biopsias em geral (Figura 2.16) [Otizei
et al, 2006].

Figura 2.15. Simulador de coleta de medula 6ssea. F  onte: Machado e Moraes (2009)

Figura 2.16. Sistema para realizacdo de biépsiada mama.



Especificamente em relacaserious gameaplicados a area de saude, Marks et al.
(2007) avaliaram a adequacao de algemginesde jogos para desenvolver aplicacdes para
educacao médica e simulacédo de procedimentos icodrgconsiderando os parametros de
estabilidade, disponibilidade, possibilidade de@uizacdo do conteudo e interacdo entre
usuario via uma rede de computadores. Finalments € Biddle (2008) discutiram a
juncdo do envolvimento social com ferramentas t&mpara fornecer um ambiente que
facilite a participacdo completa de profissionamncperspectivas disciplinares diversas,
contribuindo com o desenvolvimento interativo desous games

2.4. Como Criar um Jogo?

O estimulo das funcbes cognitivas, a motivacdo aqaisicdo de conhecimento sao
elementos fundamentais em werious gamePor se tratar de uma aplicacdo de propoésito
especifico, o planejamento demanda o apoio desgrofiais da area ao qual o conteudo se
relaciona. Estes irdo auxiliar a equipe de deseimehto a delinear o escopo do jogo, bem
como as maneiras mais adequadas de abordar osidositdNesta etapa, a utilizacdo de
equipamentos especiais ou ndo-convencionais deseraanalisada para adocdo na
aplicacdo final e exploracdo de seus beneficiosloamo do jogo. Deste modo,
estereoscopia, sensacgfes tateis, vibracdes, pesjesbbrepostas, monitoramento de
movimentos e outras funcionalidades podem serzatibs para garantir melhores
resultados na simulagé@o. Estes elementos tambénfos@redores de subsidios para a
elaboracéo do roteiro com foco no objetivo do jdgos jogos eletrénicos tradicionais, este
conjunto de especificacbes é detalhado em um dodomehamadodesign bibleque
contém o roteiro do jogo, sua conceituacao ardistietalhamentos da jogabilidade e
defini¢cdes da interface.

Nos serious games design bibletambém ¢é utilizada para guiar todo processo de
desenvolvimento do jogo, contendo suas especifgsa@ também o historico de sua
evolugéo conceitual. Do mesmo modo que nos jogesdeicos, nenhum desenvolvimento
ou implementacdo deve ser iniciado sem que essciBspcdo esteja completamente
pronta. A seguir sdo detalhados os elementos dalasign bible

2.4.1. Roteiro

Como nos roteiros de filmes e comerciais, os ragedtos jogos sdo fundamentais para o
processo de criacdo. Além de documentar o difembmio jogo criado em relacdo aos
demais jogos existentes, eles devem citar claramestelementos de entretenimento,
desafios ao usuério, tipos e formas de interagdouge teclado,joystick dispositivo
h4ptico, etc.), forma de imersédo a ser utilizadau@lizacdo 2D ou 3D, monoscopica ou
estereoscopica, tipo de projecao, ponto de vigtaima, lateral ou em angulo), pessoa do
jogo (primeira pessoa ou terceira pessoa), claagdb de género, etc. Entretanto,
diferentemente dos roteiros de filmes, € importdraeer espaco para a interferéncia do
usuario no desencadeamento da historia.

Particularmente, naserious gamesha a necessidade de preservar o aspecto ludico,
porém acrescentando-se algo mais. Como mencionatkricamente, pode haver a
necessidade de introduzir conceitos ao jogadodeotreina-lo para a tomada de decistes
ou ainda desenvolver habilidades especificas. ESim@npode-se buscar simular situacées



onde o0 uso de um conhecimento seja necessari@maucao no jogo. Em alguns casos,

ensino e treinamento podem ser combinados pardasisituacdes onde se aprende algo
para ser utilizado na propria simulacdo moment@oide Eventualmente, pode-se querer
conscientizar o usuario sobre problemas sociampan tratamento a determinados grupos
étnicos ou sobre a economia de agua ou energidgtes conteudos e a forma como eles
serdo abordados no jogo devem ser descritos etheketzo roteiro, sempre com o foco no

problema a ser abordado.

2.4.2. Conceituacao ArtisticaGame Desigin

A conceituacao artistica de um jogo é o seu pr@#istico e grafico sobre o qual o roteiro
se desenrolara. Varias possibilidades podem sedads nessa fase, visto que existem
varias formas possiveis de abordar o0 mesmo tema. \mn definida, essa conceituacao é
desenvolvida por um ou mais artistas, devido a ¢exigade das historias e dos cenarios.
Nesta conceituacdo, as caracteristicas dos cen@so®sbocos dos personagens e a
evolucdo da estoria sdo desenhadostemy-boards deixando mais clara a forma como o
usuario vera o jogo final.

Deve-se lembrar que, ndo menos importante, osqa® jogo utilizara serdo uma
das formas de comunicagdo com o usuario. Formasredibs de interacdo com
personagens e/ou objetos facilitardo a sua idea¢dio. Do mesmo modo, deve-se prever
uma trilha sonora para o as diferentes fases dogquara a abertura.

A descricdo das fases e 0s mapas gerais dos aiveemarios sdo fechados nesta
etapa de conceituacdo artistica. A partir dissocoen as descricdes das texturas
fundamentais, os artistas irdo modelar computabimerae o jogo.

2.4.3. Jogabilidade Game Play

Do mesmo modo que a conceituagao artistica, aijatgde possui varias possibilidades a

serem estudadas para abordar um mesmo tema. Bpdgogabilidade é descrita a partir

das regras do jogo e seu balanceamegamé balancing Essas regras serdo utilizadas
pelos programadores em grande parte da implementiacgpgo e também serdo essenciais
para a modelagem da inteligéncia do jogo.

Nos casos onde se faz necessario avaliar o ufagador, essas regras serao
levadas em conta para verificar se esse usuari®egaiu vencer os desafios do jogo de
modo compativel com o esperado. Eventualmente,fessa de avaliacdo pode também,
em tempo real, modificar determinados desafios déongue o usudrio ndo possa finalizar
0 jogo sem que haja uma boa chance de que um dedelon conceito tenha sido
assimilado [Nettet al, 2008].

2.4.4. Interface

A modelagem da interface divide-se eémgamee outgame A interfaceingameé aquela
disponibilizada durante o jogo e é responsavel pateada de dados do jogador para a
aplicacdo. A interfaceoutgame é a forma de apresentar a introducdo do jogo, sua
configuracao, instrucdes, etc.



Deve-se lembrar que a melhor interface é aquek pmssa completamente
despercebida para o jogador, permitindo que o mgsmssa focar-se no desenrolar da
estéria e das suas acoes e reacdes. Interfaces elabbradas podem confundir o jogador
ou chamar a atencdo mais para si do que para é queco principal do jogo: a interacao
com a estdéria. Do mesmo modo, uma interface corapexle desmotivar o jogador e fazé-
lo se desinteressar pelo jogo.

2.4.5. O Desenvolvimento do Jogo

Terminada a etapa de conceituagdo, o desenvohamdmtum jogo divide-se em dois
caminhos distintos:

Criacdo artistica: elaboracédo dos elementos q@é® sesados para sua montagem, tais
como modelos 3D, texturas, terrenos, sons e simara, dentre outros;

Programacao: implementacdo do motor do jogo (audilimcdo de um motor ja
existente) para a renderizagdo grafica e coordendeadtarefas, como rede para a
comunicacdo com outros jogadores e/ou servidorégde para o gerenciamento de
sons e trilha sonora do jogo, além da preparac@a pantegracdo dos elementos
artisticos e implementacéo de protétipo(s).

Apbs a execucdo destas duas fases, passa-segéagéte dos elementos e a
montagem do primeiro protétipo completo do jogos&mtegracdo pode ndo ser trivial e
eventualmente se as fases anteriores ndo foranplaemjadas, varios problemas surgiréo
na integracdo. Uma vez concluida a integracdoapsesa depuracao do jogo e varios testes
séo realizados até que todoshogys sejam eliminados. Finalizada esta etapa, passa-se
documentacéo da versao final do jogo.

A fase seguinte é a distribuicdo do jogo. Em joglesronicos de entretenimento,
existem varias distribuidoras comerciais espe@dhs para a distribuicdo mundial de
jogos. Entretanto, no caso dssrious gamesmuitas vezes essa fase ndo existe, pois a
“encomenda”’ pode advir de uma empresa ou grupcs dalamesmo uma encomenda
governamental que se encarregara da distribuicdgogo entre suas reparticdes ou
autarquias.

2.4.6. Outros Componentes

A pormenorizacdo de alguns pontos importantes der®lvimento de jogos eletrénicos
pouco explorados nas sec¢fes anteriores, como kgémeia e os controles sobre os
personagens, merece ser abordada. Um deles & ligéimtéga artificial, que pode ser
utilizada em dois momentos em Lg@rious gameno controle e comportamento do jogo,
bem como dos oponentes e aliados automatizadobre aspectos especificos do jogo
como a avaliagdo do jogador. Uma consequéncia [ioreada € a possibilidade de que a
partir dessa avaliacdo, 0 jogo possa se autorrigcoalf para garantir que um determinado
conceito tenha sido assimilado.

A inteligéncia pode ficar centralizada em um ssiiesna do jogo, tomando decisdes
sobre acOes especificas, ou descentralizada nesnagens, permitindo a esses acdes
isoladas. Eventualmente, pode-se unir as duas,ndindo o custo computacional da
inteligéncia centralizada e permitindo um numeraomae opcdes ao longo do jogo.



Na grande maioria dos jogos, existem dois tipopatsonagens: os personagens do
jogador Player Characterou simplesmente PCs) e 0s personagens controlaelos
computador NlonPlayer Characteou NPCs). No caso dos PCs, o controle em geral € d
proprio jogador e o personagem nao tem autonorgiara, respondendo apenas as agdes
do usuério via tecladgoystick mouseou outro dispositivo de interacdo. Em alguns casos
isso pode ser configurado por meio da interfaceaidrole do jogo, para que todos os
personagens ou um grupo deles possa ter algunm@oauitbe responder automaticamente a
algumas situacbes do jogo. Em oposicdo, os NPCsceabtolados totalmente pelo
computador e possuem autonomia para responder atitamente as situacdoes do cenario.
Como um *“observador” de uma inteligéncia centrali&zaestes podem transmitir
informacdes a outros NPCs dentro de um raio de,agdque aparenta uma maior
inteligéncia do jogo, ou podem se comunicar apeosasa inteligéncia central que, por sua
vez, analisard a situacdo e podera emitir acoes pairos NPCs. Pode-se, portanto,
imaginar diferentes fases, em que haja diferemes tle resposta dos controladores sobre
os NPCs.

Os controladores responséaveis por coordenar &s agihadas pelos NPCs, podem
ser especificos para diferentes propositos (agerfes exemplo, pode-se ter um para
locomogdo do personagem no cenario e outro pargersatdo ou comunicagdo. Do
mesmo modo, existem também diferentes arquitepaasesses controladores. Eles podem
ser completamente independentes, onde cada agiudrélada de forma independente das
demais acles; podem possuir uma dependéncia him@&rgpnde uma acdo depende da
existéncia de um contexto na hierarquia dos cadosks; ou ainda possuir uma
configuracdo em pilha, na qual as a¢cfes séo tonmmAES Se uma sequéncia de eventos
for verificada. Esses controladores sdo divididoscentroladores de alto-nivel e de baixo
nivel. Os primeiros séo responsaveis pelas acoBssgaiais como as tomadas de decisao e
coordenacdo de outros controladores. S&o respasséambém pelo planejamento
estratégico e por decisdes gerais. Ja os contreladie baixo-nivel sdo responsaveis pelas
acbes de maior especificidade, como mecéanicas, meowacio, acbes de pegar e
manipular, comunicacéao, etc.

Com respeito a avaliagdo do jogador, uma outelig@ncia poderia monitorar as
acOes do jogador e verificar se as suas acdes @&@wno dominio de conceitos ou
técnicas necessarias para considera-lo apto a desbar uma tarefa. No caso dmsious
gamespara conscientizacdo do usuario, pode-se aval@ravés de acbes ou mesmo de
interacbes especificas ao longo do proprio jogog(peas ou passatempos). Dependendo
da forma como os escores dessa avaliagcao evoluesheawrer do jogo, esse subsistema
pode se comunicar com o0 sistema de inteligéncidraledo jogo e disparar acdes
especificas de reconfiguracdo do préprio jogo, gramdo uma nova execuc¢do de uma
tarefa similar aquelas ja realizadas ou interagin © jogador, sempre visando garantir que
um determinado conceito importante seja assimilado.

2.5. Inteligéncia Artificial para Jogos

A Inteligéncia Artificial (IA) pode estar presergen um jogo no controle de nivel superior,
tomando as decisdes principais no desenrolar dedene também no controle de nivel
inferior, tomando decisGes particulares descemtrdéis nos NPCs, na forma de agentes.
Nesta subsecédo serdo discutidas brevemente essas fde inteligéncia.



2.5.1 Controle de nivel superior e avaliacdo do jaglor

Tanto no caso das inteligéncias centralizadas, domaa de decisfes a partir de agcbes do
jogo, quanto da avaliacdo do jogador, a decisderdkp de um contexto do jogo e das
acOes e reacOes do jogador naquele contexto. Dessa, ambas sao baseadas nos
mesmos metodos que sao descritos a seguir.

a) Sistemas Especialistas Baseados em Logica Céassi

Nesse tipo de sistema especialista um sistema d¢anipoal procura realizar uma tarefa de
modo similar a um ou mais especialistas da areaofhecimento de um ou mais

especialistas é armazenado em uma base de conhexingando uma representacao
baseada em logica, como por exemplo, por regras.

As regras séo formulacdes légicas do tipo:
SE <condi¢do> ENTAO <conclus&o>.

Uma regra pode ser composta por conjuncdes end@s e pode levar a mais de
uma conclusao simultaneamente. Por exemplo:

SE (<condi¢cdol> OU <condi¢do2>) E (<condicdo3>)
ENTAO (<conclus&ol> E <conclusio2>).

A regra acima com mais de uma conclusdo é equiteake um conjunto de regras
com apenas uma concluséo:

SE (<condi¢do1> OU <condi¢d02>) E (<condi¢do3>) B¥T<conclusdol>
SE (<condi¢dol1> OU <condi¢d02>) E (<condi¢ido3>) B¥T<conclusio2>.

E necessario observar que é fundamental para doflamento deste tipo de
sistema que haja consisténcia da Base de Conhdoinmnseja, existe a necessidade de
gue nao haja conflito entre as regras. Portanststema n&do pode concluir “sim” e “ndo” a
partir das mesmas informacdes, o que levaria aincoasisténcia.

b) Sistemas Especialistas Baseados em Logicas N&si€as

Héa casos, nos quais os atributos ndo podem sedasedom a exatiddo necessaria, ou 0
proprio especialista verifica que o conhecimento @&4alido em qualquer situacdo. Nestas
situacbes, podem ser introduzidos coeficientes etteza para codificar a incerteza na

conclusédo da regra. A informacao incerta poderatada através de probabilidades, crenca
e plausibilidade, possibilidades, entre outras.

c) Redes Neurais

Existem varias formas e tipos de Redes Neurais ¢iasasas aplicacdes. Uma das mais
populares é a Rede Neuidullti-Layer PerceptronMLP) que é particularmente indicada
para avaliacdo de contextos e inteligéncia ardifici



d) Redes Bayesianas

Como nas Redes Neurais, existem varias formasoe tp Redes Bayesianas. A maioria
delas é indicada para avaliacdo de contextos lggineia artificial

2.5.2 Controle de nivel inferior

No controle de nivel inferior sdo tomadas decigisticulares e de modo descentralizado
sobre os NPCs, na forma de agentes. Em geral,tédadas as conhecidas Maquinas de
Estados Finitos &uzzypara modelar os estados sobre os quais os NP@&nptmmar
decisbes de forma descentralizada. Além delasteexisambém as estratégias de busca
para encontrar 0 menor caminho para controlarecidinamento de personagens.

a) Maquinas de Estado

As Maquinas de Estados Finitos (MEF) ndo se enqnadgropriamente na categoria de
sistemas inteligentes, mas séo técnicas muitaadiis em jogos de computador. Em geral,
em um grafo, aos nds associa-se um conjunto des @az8erem tomadas a cada estado da
MEF, e os arcos denotam as possiveis transicdesstiwlos. As acdes podem ser
implementadas diretamente na linguagem do motgogim ou porscript. O uso descripts
objetiva trazer maior comodidade ao processo ddemmgntacdo da IA de um jogo. A
desvantagem em se utilizar as MEFs € que, como stadaes sao finitos, o seu
comportamento acaba sendo repetitivo e, portantéwjgivel. Por outro lado, quanto maior
0 numero de estados possiveis para um NPC, mai@rasenaquina de estados e, por
conseguinte, maior serd o grafo a ela associadmarido a sua modelagem
exponencialmente complexa. Portanto, neste caso,sen processamento pode
eventualmente ndo poder ser realizado em tempp-ceajue € fundamental para a
continuidade do jogo. Em alguns casos, essas degesmns podem ser parcialmente
contornadas com o uso das Maquinas de Esthdesy (MEFu). Nelas, os estados sao
modelados como conjunt@szzycom func¢des de pertinéncia, o que permite tomeisdes
diferentes dependendo dos graus de pertinénciasiagos envolvidos.

b) Estratégias de Busca

Formalmente, o espaco de busca é constituidon pars conectados através de arcos. A
cada arco pode ou nao estar associado um valocagressponde ao custade transicao de
um no a outro. A cada no pode-se ter associadopnofandidadep, sendo que a mesma
tem valor O (zero) no no raiz e aumenta de umaaaieighara um no filho. Essas estratégias
de busca podem ser aplicadas ao controle de ag8gsedsonagens, como: ataque/defesa;
simular acdes com alguma inteligéncia ou encontraa trajetoria entre localidades.
Particularmente utilizados para o planejamentorgetbrias sdo os algoritmos de Busca
Egoista Best-First-Search de Dijkstra e o Algoritmo A*.



2.6. Ferramentas

O desenvolvimento de userious gamepara a saude exige um grupo multidisciplinar e a
aplicacdo de conceitos particulares ao conteadodatlo. A elaboracdo de interfaces e
formas de comunicacdo usuario-sistema tem recepadtcular atencdo para oferecer
meios efetivos de comunicacao. Bibliotedaskits enginese frameworkspodem auxiliar
este desenvolvimento, sendo vérias criadas conppopito de facilitar a integracdo de
tarefas, dispositivos e metodologias. Além daginesde jogos que tém sido utilizadas
para o desenvolvimento deerious gamesbibliotecas,toolkits e frameworksde RVA
também tém sido utilizados para facilitar estaféarEntretanto, € importante observar que
ndo h& uma padronizacdo nestes desenvolvimenwgmjetos atuais utilizam ferramentas
bastante diferenciadas, sendo que alguns criamp&edproprias para o projeto em questao.
Adicionalmente, varias das ferramentas aqui aptedas podem ser utilizadas em
conjunto para a criacdo derious gamesPara melhor organizar estas ferramentas, elas
foram separadas em 4 (quatro) categorias:

bibliotecas
toolkits
frameworks

engines

2.6.1 Bibliotecas

As bibliotecas utilizadas naerious gamesisam prover conjuntos de classes de suporte a
tarefas de baixo-nivel ou especificas de disp@stiMais comumente elas tém sido
desenvolvidas para auxiliar o desenvolvimento deagbes de RVA, ndo tendo como
foco especificoserious gamesEntretanto, elas podem ser utilizadas nestaatgoafa
facilitar ou abstrair 0 acesso a dispositivos otoah@s especificos.

Uma biblioteca para desenvolvimento na area méélieaMVL [Kurodaet al,
2005] que oferece métodos para manipulacdo mulépteeformacao interativa, além de
suporte a dispositivos hapticos. Outra biblioteca 8STML [Baconet al, 2006] que
permitea integracdo de diferentes linguagenspnacesso de desenvolvimento e é voltada
para a simulacdo de procedimentos cirlrgicos.

2.6.2Toolkits

Dentre ostoolkits utilizados emserious gameso mais conhecido é @RToolKit
[ARToolKit, 2009], que visa oferecer um conjunto fderamentas para suporte a captura e
sobreposicdo de imagens em cenarios reais. Desso, nebe oferece suporte ao
rastreamento Optico e implementa técnicas de vig@mputacional para capturar e
identificar marcadores, posicionando objetos vistusobre estes. Além disso, oferece
alguns utilitarios para configurar e testar o sede captura e reconhecimento dos
marcadores. Em geral, as aplicacbes que utilizalidaele aumentada utilizam estelkit

ou estendem-no, criando solucdes robustas. Um daaiepaplicacdo desenvolvida com o
ARToolKit pode sepbservado na Figura 2.17.



Figura 2.17. Aplicagdo médica usado o ARToolKite s  istemas hapticos.
Fonte: http://www.ict.csiro.au/images/NetworkTech/A ugmentedReality1big.jpg

2.6.3Frameworks

Os frameworks podem ser definidos como bibliotecas de classes sguportam
funcionalidades, mas que baseiam-se em extens@ticana padroes de projetos. Nesta
linha, dois grupos brasileiros tem trabalhado needeolvimento deframeworkspara
auxiliar o desenvolvimento de aplicacdes médicasvidd as suas caracteristicas, estes
frameworkspodem ser utilizados e estendidos para o desemarito deserious gamesia
area de saude usando RVA, sendo, por este mogtalhddos a seguir.

a) ViMeT - Virtual Medical Training

O ViMeT é umframeworkorientado a objetos que visa a fornecer um coojdetclasses
gue permite construir aplicacbes para exames desibio As classes oferecem as
funcionalidades de deteccdo de colisdo com precis@ormacdo, interacdo com
equipamentos convencionais e nhao convencionaigreescopia, interface grafica e
modelagem de objetos tridimensionais [Olivestaal, 2006]. O ViMeT € implementado
em linguagem Java, usando a APl Java 3D, sendoaguencionalidades citadas sao
implementadas como classes, conforme podelssrvado na Figura 2.18.

Ha duas formas de instanciacdo ftamework utilizacdo direta das classes
apresentadas ou instanciacdo automatica. Paralkstea, uma ferramenta de apoio,
denominadaViMeTWizard auxilia a instanciacdo permitindo ao usuario kecs® de
parametros referentes aos objetos e as funciodabdadisponiveis (Nunes al, 2007). Os
parametros das aplicagbes geradas a parttidaTWizards&do armazenados em banco de
dados, podendo ser posteriormente alterados peaamm/asaplicacoes. Na Figura 2.1
apresentado o projeto de arquitetura do ViMeT, eanformas de instanciacao citadas, as
classes responsaveis pelas funcionalidades e adaadeapersisténcia, que permite uma
flexibilidade na manutencdo do banco de dados.



Figura 2.18. Diagrama com as classes do ViMeT. Font e: Nunes et al. (2007)

Figura 2.19. Projeto da arquitetura do ViMeT. Fonte : Oliveira et al. (2006)

Inicialmente, oViMeT foi idealizado para facilitar a construcdo de Gggdes que
simulam exames de puncdo, havendo, neste casaeasitade de inserir dois objetos
modelados: um que representa o 6rgao humano sawal @ exame sera realizado, e outro



gue representa o instrumento que coleta materste dergdo. Assim, o desenvolvedor
seleciona os objetos e determina caracteristicapiaaliz respeito a colisdo, deformacéo,
estereoscopia e intex@. As Figuras 2.16 e 2.20 apresenxemplos de aplicacbes
geradas com ¥iMeT com a importacdo de dois objetos: um deforméaved, rgpresenta o
orgao humano e outro que representa o instrumeadicon

Atualmente drameworkesta sendo expandido para contemplar maior realigso
aplicacdes e considerar a geracéo de ferramentasi@mento médico que ultrapassem os
limites dos exames de bidpsia. Uma das possibéislada utilizacdo de uma quantidade
maior de objetos para construir atlas virtuais denm& dindamica e de acordo com o
interesse do usuario. Um médulo de avaliacdo gqméenmpla osserious gamesambém
esta sendo planejado para oferecer auxilio maisfis@tivo a docentes e aprendizes.

(@) (b)

Figura 2.20. Exemplos de aplicacbes geradas com o framework ViMeT.

b) CyberMed

O CyberMedé umframeworklivre desenvolvido para facilitar a criacdo deiGggdes para

a area de saude [Machaetoal, 2009][Machadcet al, 2008a]. Seus componeniasluem

um conjunto de classes responsaveis por tarefaésiisps no contexto de uma aplicacao
baseada em RVA. Dentre elas destacam-se classegedgado de visualizacao
estereoscopica, controle de deformacédo, deteccaooliho, interatividade, suporte a
dispositivos de retorno h4ptico, avaliacdo onlineuduario e sincronizacao de tarefas. Sua
principal vantagem € a facilidade de integracdaaas componentes e a possibilidade de
uso individual de suas classes em outras ferraseetdesenvolvimento.

O CyberMeddivide-se em um conjunto de trés camaddits, core e application
engine que tém por finalidade prover uma série de sesvi€ada camada procura abstrair
uma seérie de conceitos com o objetivo de faciitaonstrucado de aplicacbes baseadas em
RV. A camadaCore é responsavel pelo controle dos estados interm@sstema. Algumas
de suas funcionalidades estéo ligadas a aquisogdoylo, armazenamento e acesso aos
dados do sistema. A aquisicdo de informacgfes declo®dyraficos é feita através dos
importadores de modeloRéader¥ que podem ser estendidos com a finalidade egriaut
padrées diversos de modelos @gberMed Outra responsabilidade desta camada € o
gerenciamento dos interadores que, porventuransefggrados a€yberMed A camada
Application Engingem por objetivo prover um conjunto de métodos @auxiliar o usuario



na construcao das aplicacbes. Esta camada ofarexasdrie de pacotes para a inclusao de
visualizacao, colisdo, rastreamento, deformacaaliagéo, interacdo hiptica e colaboracao.
Por fim, a camadbltils possui uma série de mecanismos que auxiliam odelsedor em
tarefas como calculo de matrizes, operacdes dsforamacdo lineares, sincronizacdo de
tarefas, etc. Entre outras funcionalidades, a carbiits também possui um conjunto de
métodos para a construgdo de menus (Figura 2.21).

Figura 2.21. Arquitetura geral do CyberMed.

Figura 2.22. Diagrama com as principais classes do CyberMed. Fonte: Machado et
al. (2008)

O CyberMedconta com uma classe fundamental para armazenamestdados da
simulacao que é utilizada para compartilhar infgées entre os demais médulos. Como
destaque, estieameworkapresenta uma classe de avaliagdo, que permiautétodos
de avaliacdmnline do usuério, coletando e analisando seus dadasela¢ao em tempo-



real. Deste modo, frameworkesta apto a verificar as ac6es do usuério e emnitiescore
de seu desempenho, o que favorece o desenvolvides&rious games

Na Figura 2.22 € possivel observar o arranjo siitgdio das principais classes do
CyberMedpara prover funcionalidades de (na figura, disgmste cima para baixo, da
esquerda para a direita): visualizacdo, interac@w gispositivos convencionais,
armazenamento de modelos tridimensionais e sua$riguades, sincronizagéo,
deformacdo interativa, interacdo em tempo-real, odap a sistemas hapticos,
monitoramento e avaliagdo do usuério, sincronizalfitarefas e detecgdo de colisdo. As
Figuras 2.15 e 2.23 apresentam aplicacdes deséta®lcom oCyberMedpara a area
médica.

Figura 2.23. Visualizacdo em sistema para aprendiza do de exame ginecolégico
desenvolvido com o CyberMed. Fonte: Machado et al. (2008a)

c) Outros
Além dos frameworks apresentados, outros podewitagos, tais como:

- Avango[Tramberend, 2001] frameworkorientado a objetos que permite a criacdo de
aplicacdes com classes especificas que herdamiqutages de distribuicdo, tendo a
finalidade de auxiliar o desenvolvimento de apliees;distribuidas de ambientes virtuais
(AVs) interativos. A distribuicdo de dados é reatdia por replicacdo transparente de um
grafo de cena compartilhado entre os processodciparttes de uma aplicagcéo
distribuida, utilizando um sistema de comunicagia garantir o estado de consisténcia.

- basho [Hinkejann e Mannuss, 2004] framework para criacdo de AV que apodia
diferentesrenderizadores e possui um nucleo pequeno conidéate de controle e
manutencdo. Possui também um renderizador de gdafocena, baseado em
OpenSceneGraph

- IVORY [Sprenger et al, 1998)]- framework desenvolvido para visualizagdo de
informacdo baseada em fisica (forca, massa, acéter@oténcia, energia, entre outros),
com classes implementadas em Java e objetos em \(RML



- SOFA [Allard et al, 2007] —frameworkde codigo aberto com o objetivo principal de
auxiliar na pesquisa de simulacéo de procedimantmiicos, permitindo criar simulacdes
complexas e evoluir aplicagcdes combinando novo®rilgos com os algoritmos
disponiveis ndramework

- VIRAL (Virtual Reality Abstraction Laygr(Bastoset al, 2004) —frameworkgrafico,
baseado em componentes, desenvolvido com a linguadge programacéo C++ e
independente de plataforma. Consiste em uma camgtposta entre as aplicacdes e 0s
sistemas de RV e gue tem como objetivo principallifar o desenvolvimento de
aplicacdes de RV que sejam operadas por interiad®s> (Windows, Icons, Menus and
Pointing Devicg.

- VPat (Virtual Patient$ (Freitaset al, 2003) -frameworkque possui classes basicas para
permitir o desenvolvimento de classes mais espemiles capazes de implementar
algoritmos complexos de visualizacdo e simulagcdomawimento e, ainda, suportar
aplicacdes de RV.

2.6.4Engines

As enginesde jogos tém sido constantemente utilizadas nendedvimento deserious
gamespor oferecerem gerenciamento do fluxo do cédigoukcao de fisica e/ou suporte
a diferentes plataformas. Observa-se que o supaistemas imersivos ja esta disponivel
em algumas delas, como a visualizacdo estereosc@isuporte a alguns dispositivos
especiais. Entretanto, mecanismos de inteligéna#s rapurados, capazes de verificar
aprendizado ou assimilacdo de conceitos, bem caray g¢coes especificas relacionadas a
isto, precisam ser implementadas de acordo com cagda. O suporte a dispositivos
hapticos também é pouco comum e, geralmente, afmystickscomforce feedback

No contexto dagnginesde jogos, a OGRE destaca-se por poder ser ualizad
diferentes plataformas com diversas configurac@ksm disso,ela prové diversoplugins
e ferramentas para gerar aplicacdes gréficas.dPatesuso livre a amplamente divulgada,
ha uma série de jogos desenvolvidos com a OGREet&nto ela ndo foi desenvolvida
para ser umanginede jogos, mas unt@ndering engingou seja, ser generica para prover
graficos a serem inseridos em aplicacfes diveB&RE, 2009]. Apesar disso, tem sido
empregada no desenvolvimento de jogos.

Outra engine gratuita é a Panda3D que permite adicionar codigorito na
linguagem descript Phyton. Criada pela Disney, ela oferece rotinasretelerizacao
gréfica, suporte a estereoscopia com anaglifo e tiptadacdo, dentre outras
funcionalidades, além de permitir ligar seu codigmtinas de C++ [Panda3D, 2009]. Esta
enginefoi utilizada no desenvolvimento de wsarious gamepara ensino de geografia para
o ensino fundamental. Neste jogo foi utilizada ligécia baseada em teoria das
evidéncias, implementada em C++ com Phyton, parhcae os conhecimentodo jogador
durante a busca por objetos em um campo (Figurd) ZNeetto et al, 2008]. Para o
aprendizado de matematica, esta mesnganepermitiu criar um RPGréleplaying gamg
em primeira pessoa em que 0s conhecimentos de geoespacial adquiridos em sala-de-
aula precisam ser empregados para garantir aavitlarijogador. A Figura 2.25 apresenta



duas visualiza¢cbes deste jogo, com 0 cenario degag@do e o0 ambiente com passatempos
interativos [Moraiet al, 2008].

Figura 2.24. Serious game desenvolvido em Panda3D para apoio ao ensino de
geografia. Fonte: Netto et al. (2008)

Figura 2.25. Serious game desenvolvido em Panda3D para apoio ao aprendizado
de geometria espacial. Fonte: Morais et al. (2008)

2.7. Tendéncias

A utilizagdo dosserious gamestem ganhado destaque pela sua potencialidade de
abrangéncia social. Observa-se, entretanto, queamp#as aplicacbes para saude se
multiplicarem e cada vez mais constituirem uma Besstiante pesquisada pela comunidade
de RVA, a abordagem destas na forma sk#us gameainda € pouco explorada, sendo



mais comum em aplicacbes de treinamento em ou@ogpa@s, como a area militar
[Chatam, 2007].

O que se espera daegrious gamesio futuro proximo é sua maior inser¢cao na
sociedade. Para tanto, a criagdo de ferramentas pqdeonizem ou auxiliem seu
desenvolvimento ainda precisa ser expandida. Aléssod € necessario aliar novos
equipamentos a aplicagbes inovadoras com o objevaproximar estas aplicacées das
situacdes reais [Sawyer, 2008]. Neste ultimo cassalta-se a necessidade de aplicar mais
componentes bioldgicos nas aplicacdes voltadasidesam detrimento das simulacdes
baseadas apenas em fisica.

Com a divulgacao de novas aplicacdes e a validdedtes sistemas sera possivel
comprovar efetivamente que aprender pode ser dloeg que jogar pode ser uma
atividade séria.
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