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Abstract. Physical therapy rehabilitation models are generally repetitive and

long-lasting, being tiring for the patient and destimulating. In this context, it is observed
the emergence of new rehabilitation possibilities in order to improve the efficacy and
involvement of the patient in the evolution process. This descriptive project aimed to
offer a new method in the support of physiotherapeutherapy sessions based on the
concept of gamefication, associated with mixed reality technology (augmented and
virtual) with the use of the Hololens device, integrated with the computer which should
be applied in the treatment of patients with lesions ranging from the fingers to the
forearm , aiming to achieve greater efficiency in treatment time and better patient
acceptance. The system has proven to be faithful in recognizing gestures quickly and
accurately, since many hardware have losses in hand tracking and end up needing to
perform a new reading. The application was also able to interact with virtual objects
effectively, also respecting the physics of objects and the interaction of hands and
gestures. The results of gestures with interactive objects proved very effective and
capable of reproducing real-world actions for virtual holograms, and therefore with
great application potential.

Resumo: Com a evolucdo da tecnologia percebe-se que a reabilitacdo fisioterdpica é
ainda um método bastante repetitivo e na maioria dos casos de longa duracdo, neste
contexto, observa-se o surgimento de novas possibilidades de reabilitacdo com o intuito
de melhorar a eficdcia e o envolvimento do paciente no processo de evolugdo. Este
projeto de cunho descritivo teve por objetivo oferecer um novo método no apoio de
sessoes fisioterapéuticas baseado no conceito de gameficacdo, associado a tecnologia
de realidade mista (aumentada e virtual) com o uso do dispositivo Hololens, integrado
com o computador a qual deve ser aplicada no tratamento de pacientes com lesoes que
abrangem desde os dedos das mdos até o antebraco, visando alcancar uma maior
eficiéncia no tempo de tratamento e melhor aceitagdo do paciente. O hardware hololens
e a API MRTK demonstraram-se fiéis no reconhecimento dos gestos de forma rdpida e
precisa visto que muitos hardwares tém perdas no trackeamento das mdos e acabam
precisando realizar uma nova leitura. A aplicacdo também se mostrou capaz de
interagir com os objetos virtuais de forma eficaz, respeitando também a fisica dos
objetos e a interacdo das mdos e gestos. Os resultados dos gestos com os objetos
interativos se mostrou muito efetivo e capaz de reproduzir as acoes do mundo real para
os hologramas virtuais, e, portanto, com grande potencial de aplicacdo.



1. Introducao

Atualmente as sessdes fisioterapéuticas sao em sua grande maioria tratamentos
repetitivos e de longa duragdo, o que para o paciente acaba tornando-se desestimulante e
consequentemente atingindo uma menor eficicia no seu desenvolvimento (BALISTA,
2013). Um dos tratamentos tradicionais utilizado na reabilitacdo de pacientes ¢é
denominado cinesioterapia, € realizada através do movimento para um melhor e eficaz
trabalho na reabilitagdo do paciente (SILVA & CAMPOS, 2006, p.2).

A partir desses modelos de tratamento juntamente com o desenvolvimento
tecnolégico, que vem apoiando diversas praticas na area da satide, pode-se observar o
surgimento de um novo conceito no que tange a tratamentos que envolvem repeticao de
movimentos para reabilitacao fisioterapéutica.

Neste contexto, observa-se o surgimento de novas possibilidades de reabilitagdo
com o intuito de melhorar a eficicia e o envolvimento do paciente no processo de
evolucdo. Outro fator importante a ser observado, € o surgimento de uma nova
tecnologia denominada Realidade Virtual, que vem ganhando amplo espaco na area da
saude. A Realidade Virtual, que oferece ao usudrio uma interacdo imersiva em
ambientes virtuais, possibilita a reproducdo de situacdes reais sem risco ao paciente,
diminuindo custos por reduzir a utiliza¢do de objetos fisicos e a possibilidade de simular
e visualizar situagdes impossiveis de serem realizadas no mundo real (SANTOS
NUNES et al., 2011).

Tecnologias imersivas sdo aquelas que buscam gerar no usudrio a experiéncia de
estar vivenciando outra realidade, a mesma surge como uma nova geracao de interface,
usando representacdes tridimensionais mais préximas da realidade do usudrio, permite
romper a barreira da tela, além de possibilitar interacdes mais naturais (KIRNER,
SISCOUTTO, 2007, p. 2). Ainda de acordo com os autores acima, para uma experiéncia
mais imersiva, o usudrio deve ter a sensagdo de estar interagindo diretamente com o
ambiente virtual, e essa interagdo, hoje, € realizada com o auxilio de acessérios (ex.
luvas, capacetes).

Outra forma de interacdo diferenciada ao usudrio € a realidade aumentada, que
ndo tira o usudrio do ambiente no qual ele estd, porém projeta imagens geradas por meio

de computador no ambiente em que ele estd inserido, ou seja, com um equipamento



(6culos, celular) ele pode interagir com objetos tridimensionais visualizando-os no
ambiente do usuério.

Atualmente algumas dessas tecnologias imersivas que sao aplicadas em diversas
areas, principalmente na reabilitacdo fisioterapéutica, é denominado Kinect e os 6culos
Hololens, o kinect ¢ um sensor combinando software e hardware capaz de capturar
gestos, voz e realizar com uma maior precisdo o reconhecimento das articulacdes do
usudrio (FERNANDES et al.,2014). J4 o Hololens criado pela Microsoft € um sistema
de realidade mista que permite explorar novas possibilidades de uso e aplicacdes como
elementos virtuais de interacdo em realidade aumentada (MICROSOFT, 2016). O
surgimento dessas tecnologias imersivas e interativas buscam melhorar a eficicia nos
tratamentos fisioterapéuticos, ampliar suas possibilidades de reabilitacio e retomar a
motivacao do paciente (BALISTA, 2013).

As tecnologias imersivas ja sdo realidade em diversas dreas como saude,
engenharia, jogos, educacgdo, entre outras. A sua popularizacio e disseminacao estd em
processo e cada dia abrange mais dreas.

Sendo assim, a proposta aqui apresentada tem como objetivo oferecer um novo
método no apoio de sessdes fisioterapéuticas baseado no conceito de gamificagao,
associado a tecnologia de realidade mista (aumentada e virtual) com o uso do
dispositivo Hololens, integrado com o computador a qual deve ser aplicada no
tratamento de pacientes com lesdes que abrangem desde os dedos das maos até o
antebraco, visando alcangcar uma maior eficiéncia no tempo de tratamento e melhor

aceitacdo do paciente.

2. Materiais e Métodos

Esta pesquisa de ponto de vista descritiva e base tecnoldgica avaliou o uso da
tecnologia do Microsoft Hololens como tratamento de pessoas com limitacdo das maos.
A utiliza¢do dos Oculos Hololens, da Microsoft, teve como intuito uma melhor
imersdo do usudrio/paciente dentro do tratamento fisioterdpico, visto que essa
ferramenta traz o conceito de realidade mista (Unindo Realidade Virtual com
Aumentada), algo que estd em ascensdo no mercado e sendo utilizado em muitos ramos

como inddustria, fabrica, medicina entre outros. Para ser possivel criar um tratamento que



se baseia nos movimentos utilizados nas sessoes fisioterdpicas € necessario utilizarmos
um API de realidade mista como o OpenXR da prépria Microsoft ou Engines, que
facilitam ainda mais a integra¢do, como a Unity e Unreal. Dessa forma, possibilitando a
integracdo dos 6culos e realizando o mapeamento desses gestos para reproduzir como
comandos na aplicacdo, sendo assim, um gesto onde o paciente realizaria para o
tratamento no tdnel do carpo serd ressignificado em uma acio dentro dos Oculos para
interagir com o ambiente 3D.

Para iniciar o desenvolvimento de uma aplicagdo com hololens é necessério a
configuracdo do ambiente de desenvolvimento, comecando pelo Kit de Ferramentas de
Realidade Misturada (MRTK), através dele teremos todos 0s recursos necessarios para

integrar a engine unity e o Hololens.

2.1 Pré-requisitos do Windows e Ferramenta de Realidade Mista

O MRTK ¢ um kit de ferramentas de software livre que existe desde que o
HoloLens foi lancado pela primeira vez. A instalagdo € realizada através da ferramenta
de Recursos de Realidade Misturada disponibilizada pela Microsoft, onde € possivel
selecionar, adicionar e atualizar os pacotes de recursos necessarios para o
desenvolvimento dentro da Unity. Com ela também € possivel visualizar as
dependéncias necessdrias para o projeto, ver as alteracdes propostas antes da
importacdo, adicionar ou remover de acordo com suas necessidades do projeto, tudo
isso através de um manifest, que € um arquivo JSON que contém todos os seus pacotes
de projetos.

Para executar a Ferramenta de Recursos de Realidade Misturada é necessério
instalar o Runtime do .NET 5.0 e ter o Windows 10 como sistema operacional,

requisitos minimos para rodar a ferramenta e obter melhores resultados.
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Figura 1 — Ferramenta de Recursos de Realidade Misturada

2.1.2 Configurando o Projeto Unity

Na presente pesquisa foi utilizada a versdo da Unity 2019.4.19 conforme
indicado nas documentagdes oficiais da Microsoft. No entanto, também foi possivel
obter os mesmos resultados com versdes superiores, como a 2020.1.0. Portanto para
obter um melhor resultado e garantir que nao haja nenhuma inconsisténcia no projeto, o
ideal € ter instalado a versdo especifica da Unity 2019.4.19, que possui recursos
compativeis com a SDK de desenvolvimento dos 6culos. Existe também o Unity Hub,
um gerenciador de versdes da Unity e ferramenta para adicionar e controlar médulos
que serdo usados em projetos que precisam de dois médulos especificos para funcionar
os recursos do MRKT, sendo eles o Universal Windows Plataforms Build Support e

IL2CPP.
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Figura 2 — Configuracio do Projeto Unity

Para criar um projeto 3D ideal € necessdrio ter estes trés requisitos minimos
instalados e assim dar sequéncia na configuracdo do ambiente para desenvolvimento da
aplicacao para HoloLens.

O projeto precisa estar configurado para compilar com Universal Windows
Platform, onde possui os recursos para a realidade virtual, mais especificamente o
Hololens. Para realizar esse ajuste € necesséario ir a File -> Build Settings -> Universal
Windows Platform e selecionar Switch Platform, com isso a Unity vai se encarregar de
realizar todas as importacdes de pacotes e dependéncias necessarias para seu projeto ser

capaz de compilar aplicacdes de Realidade Mista.
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Figura 3 — Build Settings

A ferramenta de Recursos de Realidade Misturada € utilizada para importar todo
o MRTK para dentro do projeto recém-criado e deixar a Unity se encarregar de realizar

as importacdes necessdrias e resolver os pacotes do kit.

B3 Microsoft Mixed Reality Feature Tool - ] X

Select project

The Mixed Reality Feature Tool needs to know the location of your Unity project.

m—y e

Project Unity version:

NOTE: To be recognized as a Unity project, the selected folder must contain Assets, Packages and
ProjectSettings folders.

A ferramenta precisa que seja definida o caminho de instalacido do projeto Unity,
para assim identificar onde serdo importados os recursos definidos. Feito isso se pode
visualizar todos os tipos de pacotes disponiveis para importagdo, que nesse caso foi
utilizado apenas os recursos do MRTK, e assim dar inicio ao download desses recursos.
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Figura 5 — Ferramenta de Recursos de Realidade Misturada

Ap6s a ferramenta concluir o download € necessario validar os pacotes, para
assim garantir que nao hd nenhuma inconsisténcia com o projeto e o MRTK, basta clicar
em validar na tela a seguir e aparecerd a mensagem de aviso indicando que estd tudo

correto.

2.1.3 TextMeshPro

O TextMeshPro oferece diversos recursos de User Interface que possibilitam
deixar as interfaces hologréficas com estilos personalizados e entregar uma experiéncia
ao usudrio surpreendente, mas nem todo projeto precisa de um pacote como esse.

Com as novas versdes da Unity é possivel fazer a importacdo do pacote mais
facilmente, basta utilizar o menu Windows -> TextMeshPro -> Import TMP Essential

Resources
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Figura 6 — Hand interaction Exemples

Basta clicar em importar e deixar que a Unity se encarregue de realizar o
gerenciamento de pacotes, versdes ¢ demais dependéncias. Feito isso o projeto estd
pronto para interpretar corretamente todos os recursos de interface, Textos e acrescentar

uma interface mais robusta visualmente na sua aplicacao.

2.1.4 Configurando o MRTK

Apesar de a Ferramenta de Realidade Mista ser bem completa e com todos os
recursos necessarios para importar SDK do Hololens na Unity, muitas vezes o software
acaba fechando ou simplesmente ndo consegue identificar o local e acaba por nio
realizar a importacdo adequadamente, causando erros de compatibilidade em métodos
de scripts em arquivos dos pacotes.

Foi necessario utilizar o repositério do GitHub do Hololens e baixar o MRTK
diretamente por este repositério e realizar a importag¢do pela Unity, assim passando toda
a responsabilidade de gerenciamento de dependéncias e pacotes pela prépria engine da

Unity.
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Figura 7 — Repositério MRTK GitHub da Microsoft

2.1.5 Toolkit Foundation

Sdo quatro pacotes importantes para o projeto obter o maximo de recursos que a
biblioteca MRTK tem a oferecer. O primeiro e mais importante deles é o Toolkit
Foundation e encontramos pelo nome
Microsoft.MixedReality. Toolkit.Unity.Foundation.2.6.2.unitypackage = que diz
respeito ao core da aplicacdo, onde se encontra todas as classes, definicdes de interface,
shaders padrdo, os Inputs de reconhecimento das maos e as demais funcionalidades
basicas para ser possivel compilar a aplicagdo para o 6culos.

J4 a segunda se chama Unity Extension que possuem servigos adicionais para a
aplicacdo estendendo as funcionalidades do Microsoft Mixed Reality Toolkit, esse
pacote € opcional, porém essencial caso queira obter alguns recursos adicionais como
transi¢do suave entre as cenas.

Outro recurso muito importante que este pacote oferece € o “in-editor input
simulation” que permite ao usudrio que nao possui os 6culos Hololens realizar os testes
direto no editor da Unity.

O terceiro pacote chamado de Toolkit Tools, apesar de opcional, também ¢é
importante para usufruir de recursos que facilitam e melhoram a experiéncia do

desenvolvimento e criacdo de recursos importantes para a realidade mista. Essas



ferramentas estdo localizadas no menu Mixed Reality Toolkit > Utilities no Unity
Editor.

Por dltimo o pacote de exemplos que traz varias demonstragdes de todos os
recursos e funcionalidades do Microsoft Mixed Reality Toolkit é o Toolkit Examples.
Apesar de opcional é um 6timo comego para iniciar projetos para o Hololens, pois com
eles podemos usufruir de funcionalidades ja& implementadas e agilizar o
desenvolvimento. Claro que eventualmente implementacdes mais avancadas e
personalizadas serdo necessdrias, porém obtendo um ponto de referéncia auxilia muito
na entrega de uma soluc@o completa.

Para obter todos esses pacotes é necessario utilizar o repositério do Git como
comentado acima, nele podem-se encontrar todos esses toolkits necessarios para iniciar
qualquer tipo de projeto de realidade mista para o Hololens. O Foundation é o pacote
essencial e os demais apesar de serem opcionais trazem uma gama de recursos
importantes para uma solucdo mais completa e agil no desenvolvimento das aplicagdes,
um dos pontos que a Microsoft prezou no lancamento do MRTK 2, entregar recursos

que auxiliam o desenvolvedor o méximo possivel.
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Figura 8 - Toolkit Foundation



Figura 9 - Importando o Toolkit Foundation

Com todas as ferramentas devidamente instaladas e importadas, pode-se iniciar a
configuracdo do projeto dentro da Unity que estd pronto para criar as aplicacdes que
serdo visualizadas no Hololens. Normalmente logo apds importar com sucesso o MRTK
para o projeto, abrird uma interface para o kit onde serd possivel aplicar configuracdes

automadticas para o projeto Unity.
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Figura 10 - MRTK Configuration



2.1.6 Criacao de Cena e Configuracao do MRTK

Com todo o ambiente pronto, configurado € sem apresentar nenhum erro no
console, pode-se dar inicio a criacdo da cena de realidade mista através do menu que foi
criado a partir da importagdo da biblioteca do MRTK. Apenas selecionando a opc¢édo
“Add to scene and configure”, com isso serd criado dois GameObjects chamados
MixedReality Toolkit e Mixed Reality Playspace que sdo fundamentais para o

funcionamento do projeto Hololens.
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Figura 11 — Criacao de Cena e configuracio do MRTK

Para a implementagdo das interatividades com a mado, recurso essencial para o
protétipo deste estudo, foi utilizado o pacote Toolkit Examples que contém um start
para a solugdo prototipada. Com ele foi possivel avancar bastante e partir de um ponto
onde as interagcdes de pegar, soltar, pin¢a entre outros estardo incorporados e prontos
para utilizacdo na aplicagdo.

Com base nesse pacote conseguiu-se criar rapidamente um cendrio com objetos
interativos e vdrios recursos disponiveis como pegar, soltar, fisica entre os objetos e
demais implementacgdes aplicadas com base nisso.

Para este protétipo utilizou-se o NearInteractionGrababble.cs ¢ Object
Manipulation.cs, dois scripts com todas as implementagdes necessdrias que deixam os
objetos virtuais interativos respondendo as ac¢des da mado. Dessa forma foi possivel
partir desse ponto e implementar interagdes na gamificacao, identificar colisdo, aplicar

fisica, interacdo e comportamento conforme ac¢des do usuério.



Com base nisso foi possivel concluir a cena com todos esses recursos

interagindo entre si e respondendo perfeitamente as a¢des do usudrio.

2.2 Protétipo Gameficado

Para Busarello (2018), a gameficac¢do parte do principio de pensar e agir em um
jogo, passando em um contexto fora do jogo, em lugares como escolas, empresas,
residéncias. Garone e Nesteriuk (2018), explicam que ndo ¢ o contetido que se torna o
jogo, mas a estrutura em torno do conteudo e o foco principal ¢ a motivagao por meio
de recompensas em relagdo ao seu progresso.

Garone e Nesteriuk [2018] pontuam algumas razdes para implementagdo de
experiéncias gamificadas que podem ser transpostas para o contexto da saude, como:
criar interatividade no processo de aprendizagem, superar a desmotivagdo, oferecer
oportunidades para reflexdo e mudar positivamente o comportamento.

Dentro deste estudo a aplicacdo gameficada foi voltada para apoio a sessdes de
reabilitagdo, onde a gameficagdo ocorria no momento em que o instrutor preparasse
uma série de desafios € com o apoio do protdtipo desenvolvido concluisse tais desafios.
Um exemplo dentro desta aplicacdo ¢ realizar o movimento de tomar café 10 vezes, o
fisioterapeuta solicita este desafio para o paciente de modo que o mesmo faga o
movimento de pinga para pegar a caneca e leva-la até a boca, sendo assim criando uma
série de objetivos com base nos objetos distribuidos no ambiente virtual, assim

aplicando a gameficagdo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Pereira et al (1993), em seus estudos relatam que a Sindrome do Tunel do Carpo
€ causada pela compressio do nervo mediano e apresenta uma variagdo em seu
tratamento clinico, cirurgico e conservador, geralmente sdo definidos a partir da
sintomatologia, e pode ser indicado o tratamento conservador em uma fase inicial, com
comprometimento muscular e alteracOes de sensibilidade, ndo havendo melhora do

quadro ha indicagdo cirtrgica.



Neste trabalho, o reconhecimento das maos e mapeamento dos seus gestos para
ressignificd-los em uma aplicacdo que apoie o tratamento fisioterdpico do tinel do
carpo, foi desenvolvimento com a Engine Unity e o pacote MRTK disponibilizado pela
Microsoft® e interpretados pelos Oculos Hololens. Os gestos selecionados para
mapeamento foram os utilizados dentro da reabilitacdo da lesdo, conhecidos como os
movimentos de pinca e os tratamentos de cinesioterapia que sdo fatores fundamentais
para a reabilitacdo evitando a perda de forca e resisténcia muscular.

De acordo com Kowal (1983) e Spring, Schneider e Tritschler (1997) devem ser
dadas continuidade aos exercicios de alongamento, para a preparacdo necessdria aos
exercicios ativos e resistidos. Além disso, é necessaria a preservacdo da amplitude de
movimento, manutencdo e ganho de for¢a, sdo importantes para a reabilitacdo para que
se mantenha um reequilibrio musculoesquelético, j& que a limitacdo funcional e a
imobilidade parcial relacionada a Sindrome do Tidnel do Carpo levam geralmente a
perda de forca e resisténcia muscular (GLOTH, MATESI, 2001).

Durante os testes o sistema se comportou como o esperado e ndo apresentou
nenhuma falha de reconhecimento das maos, possibilitando ao usudrio uma continua
interagdo com a aplicacdo e mantendo seu tratamento com uma fidelidade maior. Dessa
forma foi possivel instruir ao usudrio que realizasse acdes no holograma condizentes
com seu roteiro de tratamento e testes de lesdo, como a pinca, que foi o gesto que
melhor se comportou com as a¢des nos hologramas.

Com base nos resultados anteriores obtidos, o bom desempenho e resposta que a
aplicacdo demonstrou com o reconhecimento das a¢des e da propria mao, possibilitou a
implementacdo de um script que acionasse a distancia. Esse por sua vez também se
mostrou fiel no que diz respeito a0 momento em que o usudrio envia o comando de acao
para a aplicacdo e o tempo em que ela responde. Com base nisso, alguns testes de
distancia foram feitos e foi observado que em distancias muito longas, acima de 2,5
metros, o reconhecimento da agdo e resposta da aplicacao nido foi tao efetivo como as
demais.

Hoje o Hololens possui diversos recursos que podem ser utilizados no
desenvolvimento de uma aplicacdo voltada a reabilitacdo, algumas delas como o
"Controle de mao e de olho articulado no Unity" que permite o usudrio interagir com a

RA realizando acdes de clique de forma muito prética e facil, visto que alguns pacientes



tém dificuldades em movimentar as maos e precisdo, com a RV e RA se torna mais facil
realizar essas acOes e produzi-las em forma de exercicios de tratamentos como: "Pegar
uma bola e realizar alguma a¢do", "manusear instrumentos com objetivos em forma de
desafios, para além de trabalhar sua coordenagdo motora também entreter o paciente
dentro do seu programa de reabilitacao".

A continuidade do processo de reabilitacdo € fundamental, mas muitas vezes
interrompida, ou por ser tedioso ou pelos desconfortos sentidos em alguns momentos.
Utilizar recursos virtuais em determinadas situagdes tem demonstrado que pessoas
engajadas nesses programas perdurariam no tratamento por mais tempo
(GONZALEZ-FERNANDEZ, 2010). Em outra aplicacdo, parece que a inser¢do da
realidade virtual numa determinada etapa da sess@o de outros tratamentos pode diminuir
a percep¢do da dor, o que possivelmente facilitaria a continuidade do processo
(CARROUGHER et al., 2009).

No estudo de Baluz et al (2020), 87,5% respondeu positivamente ao uso do jogo,
atestando ser uma técnica auxiliar 1til para as atuais terapias motoras, ao encorajar os
pacientes a realizar mais exercicios terapéuticos. Ainda, afirmam que ao usar parametros
dindmicos para configurar o ambiente do jogo, produzem uma experiéncia mais
significativa para os usudrios.

Estudos realizados com pacientes com paralisia cerebral comprovaram a melhora
funcional destes pacientes apds a utilizac@o da realidade virtual. Podem ser observadas
melhoras na percepc¢do visual, controle postural, alinhamento do centro de gravidade e
melhora do equilibrio (DEUTSCH et al., 2008; TAVARES et al., 2013).

Os sistemas de reabilitacdo baseados em jogos fornecem uma ferramenta eficaz
para envolver pacientes com paralisia cerebral em exercicios fisicos em um ambiente
estimulante e divertido (DAOUD et al., 2020).

Uma das dificuldades encontradas foi no momento da compilagdo do projeto
vindo do pacote da Unity no Visual Studio 2019. Por meio dele é possivel entregar ao
Hololens duas formas de instalacdo da aplicacdo, uma por meio do pacote gerado no
formato pptx que pode ser instalado através do portal web do Hololens e outra
compilando o projeto normalmente e fazendo deploy diretamente no Hololens.

Em virtude de o projeto passar por duas plataformas distintas, a Unity e o Visual

Studio, até chegar definitivamente ao Hololens, existem diversos fatores que influenciam



em uma possivel falha de compilacdo. Estas falhas podem apresentar-se como versoes
entre plataformas incompativeis, a Build da Unity vinda com SDK do Windows em
versdo diferente da instalada no sistema, ocorrer a falta de alguma dependéncia
necessaria € em muitos casos os erros que se apresentam sao de dificil compreensao.
Nesse ultimo caso se torna necessdria a investigacdo, pesquisa e tentativas de correcoes
baseadas em tentativas e erros para encontrar a fonte do problema.

Na presente pesquisa encontraram-se dificuldades para solucionar alguns erros
de compilacdo que ndo eram muito comuns e explicativos. Por conta disso, foi
necessario estudos em cima das possiveis causas e testes para encontrar a solu¢io. Por
fim, foi encontrado uma classe chamada Microsoft. AppxPackage.targets que possuia um
método com dois pardmetros configurados com o simbolo “@” e os demais com “$”.
No entanto, ao substituir todos os “@” para “$” e compilar novamente a aplicagdo
obteve-se o resultado esperado.

Apesar da dificuldade da aquisicao dos 6culos para esta pesquisa, foi encontrado
a alternativa através de fontes parceiras a possibilidade de realizar testes e adquirir
resultados com o envio do instalador ao desenvolvedor parceiro, no qual realizou os
devidos testes solicitados.

Outra dificuldade encontrada, talvez a principal delas, foi no momento da
aquisicdo dos Oculos Hololens para prototipar toda a pesquisa e o desenvolvimento
feito para este hardware. Por ser uma tecnologia muito atual e em fase de ascensdo, a
sua aquisi¢ao no pais ainda é limitada e torna a compra desse equipamento invidvel em
muitos casos, assim como na presente pesquisa, pois para realizar o estudo e aplica-lo
no Hololens seria necessaria a compra deste hardware.

No entanto, através do contato de fontes parceiras que possuem o Hololens, foi
possivel a realizacdo dos testes desejados de maneira remota e assincrona, fazendo com
que os resultados fossem obtidos em um periodo de tempo mais longos e
consequentemente a resolucdo dos erros e melhorias tivessem uma demanda maior de
tempo.

O tratamento fisioterap€utico nos dias de hoje estd bastante aberto a novas
tecnologias e os métodos como a gameterapia podem evoluir de maneira bastante

promissora neste segmento (BASTOS et al., 2017).



Existem evidéncias que mostram o efeito positivo do uso de exoesqueleto e
jogos na reabilitacdo pds-AVC. Os dispositivos vestiveis, como exoesqueletos, podem
transmitir feedback em tempo real para qualquer interacdo baseada em RV (DE
KEERSMAECKER, et al., 2019).

Os exercicios baseados em jogos t€m como objetivo envolver o participante em
exercicios fisicos de flexdo, abducdo e adugdo horizontal de ombro para o braco direito.
Os videogames ndao imersivos também estdo sendo usados como ferramentas de
reabilitacdo  tecnoldgica  para  individuos com doenca de  Parkinson
(FERNANDEZ-GONZALEZ et al.,2019).

Uma das utilidades da RV na reabilitacdo p6s-AVC € o tratamento da negligéncia
espacial unilateral, em que a RV pode criar e personalizar o treinamento com base nesse
interesse. Em populacdo pds-AVC, o treinamento de marcha aprimorado com RV € mais
eficaz do que sem RV. Assim, a RV também ¢ um método eficaz para melhorar os
parametros espaco-temporais e funcionais em pessoas com distirbios de movimento do

sistema nervoso central (DE KEERSMAECKER, et al., 2019).

4. Conclusao

Este trabalho teve por objetivo desenvolver um protétipo gameficado que
reconhecesse os gestos mapeados da mao para apoio a reabilitacio de pacientes com
lesdo no tunel do carpo. O sistema demonstrou ser fiel no reconhecimento dos gestos de
forma rdpida e precisa, visto que muitos hardwares t€ém perdas no reconhecimento das
maos e acabam precisando realizar uma nova leitura. A aplicacdo também se mostrou
capaz de interagir com os objetos virtuais de forma eficaz, respeitando também a fisica
dos objetos e a interacdo das maos e gestos.

A principal limitacdo encontrada foi na aquisicdo do Hololens para realizar os
testes de forma mais fiel para o projeto, pois como € necessdrio entender o
comportamento que os gestos terdo desde o inicio da leitura até a interacao deles com o
objeto, o hardware acaba se tornando crucial para alcancarmos melhores resultados nos
exercicios fisioterapicos.

Os resultados dos gestos com 0s objetos interativos se mostrou muito efetivo e
capaz de reproduzir as acdes do mundo real para os hologramas virtuais, e, portanto,

com grande potencial de aplicacdo. Porém, seu alto custo acaba inviabilizando muitas de



suas aplicacdes na pratica, tornando-o um equipamento ndo muito acessivel para
aplicar-se em clinicas de reabilitacio no momento.

A aplicacdo proposta fornece um apoio a reabilitacdo, mais efetivamente no
diagnéstico de pacientes que estejam com sintomas e/ou sinais da possivel lesdo no
tinel do carpo. Com a aplicacdo, é possivel identificar sintomas iniciais da lesdo com os
gestos de pincamento com os dedos e dar inicio ao tratamento ideal.

Como trabalhos futuros sugerem-se: realizar testes em pacientes e acompanhar
seus resultados; Desenvolver o controle de acao de voz como complemento; Mapear
mais gestos os quais sdo utilizados nas sessdes de reabilitacdo; Desenvolver uma
aplicacdo gamificada completa com pontuacdo, niveis, recordes; Aplicar em outras

lesdes que ndo sejam o tinel do carpo.
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Parecer do professor:

e A escrita ndo estd adequada para artigo um cientifico. Em muitos paragrafos
parece mais um tutorial do que um trabalho de conclusdo de curso.

e Qual foi a diferenca entre o Objeto Geral e o Objetivo especifico -> Desenvolver
um protétipo de jogo?

e Naio fala do processo de desenvolvimento do protétipo do jogo. Nao descreve os

objetivos desse jogo, as mecanicas, como ird funcionar.

e Segundo a introdugdo apresentada pelo aluno: “_

", no resultado final era esperado um protétipo de jogo desenvolvido


https://docs.microsoft.com/pt-br/windows/mixed-reality/develop/unity/welcome-to-mr-feature-tool
https://docs.microsoft.com/pt-br/windows/mixed-reality/develop/unity/welcome-to-mr-feature-tool

pelo mesmo o qual utilizasse o hardware qualificado na pesquisa (foi feito uma
carta de alteracdo). Se os testes foram feitos simulando o Hololens, o trabalho é

inconclusivo visto que ndo pode ser testado nem mesmo pelo proprio aluno.

Como o tema de estudo envolve a drea fisioterapia, € de extrema importancia que
a pesquisa tenha um profissional / professor com o dominio do assunto o qual

possa participar como coorientador.

13

Segundo o resumo:

Esse novo método foi testado?

Onde estaria a gamefica¢@o nesse novo método?

Parece Final:

O trabalho precisa ser todo refeito. Ha inconsisténcia com a resumo, introdugao,
os objetivos apresentados e a conclus@o. O nivel de escrita e a forma o qual o
aluno se expressa estd ruim para um trabalho académico. Nao recomendo que

este trabalho seja apresentado dessa maneira.



