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Resumo:

Nestes Ultimos anos tem-se assistido a um aumento de praticantes de desportos por parte
de pessoas portadoras de deficiéncia, ndo sé a nivel de lazer como também competitivo.
Devido as limitagbes deste tipo de jogadores, € importante facultar-lhes ajuda eficaz a pratica
do desporto.

Dentro da cadeia de jogos para pessoas portadoras de deficiéncia, encontra-se o jogo do
Boccia trazido para o mundo digital. Este trabalho baseia-se num outro trabalho feito antes e
teve como objectivo realizar o simulador fazendo uso de toda a potencialidade do mundo
digital. Assim, analisou-se pormenorizadamente o jogo, retirando conclusdes e analisando as
sugestdes de melhoramento emitidas por terapeutas e utilizadores.

Nesta dissertagéo a analise ja realizada do jogo do Boccia deu uma ideia muito completa
das alteragbes que necessitava. Foram analisadas as questdes/entrevistas feitas aos
treinadores e jogadores e as respectivas sugestdes. O nivel gréafico foi também analisado tendo
em vista as modificagdes necessarias de forma a tornar a sua interface acessivel,
compreensivel e de facil utilizacdo para as pessoas em causa. Este simulador deseja
aproximar-se o mais possivel com o jogo praticado na realidade.

Pretende-se que qualquer pessoa portadora de deficiéncia consiga, através deste simulador,
praticar o jogo e que além disso consiga também treinar para posteriores competicoes.

Palavras-chave: Boccia, simulador, deficiéncia, melhoramentos, pratica, aproximagdo a
realidade.



Abstract:

These past few years we have been witnessing a sharp increase in the number of
handicapped people who practise sport. Whether this sport is done at a competitive level or just
as a leisure time activity, this increase in the numbers of disabled athletes is a new reality.
Therefore, and because of the limit of their physical capabilities, providing help to these athletes
is not only important but also necessary if they are to achieve their full potential in their

particular sport.

The project, developed throughout this year, was based on an already existing simulator and
the main goal was to improve it. The application is on the field of games directed at people with
special needs: the Boccia game. Actually, the simulator was analysed and studied in detail
regarding its implementation and functioning, after which some conclusions were drawn and

improvements made.

The aim of this thesis is to put forward a number of improvements which need to be carried
out and specify where these changes should be made. In the analysis process some interviews
with specialists and Boccia players were carried out. These interviews were important because
they allowed us to interact with real players and to perceive their true needs and problems when
interacting with the real software interface. The graphic interface and usage were also
considered in order to make the interface a more user-friendly, comprehensive and
straightforward one.

This software simulator is intended to be a useful tool for Boccia players, in the sense that it

could enhance and develop further their existing Boccia skills.

Keywords: Boccia, simulator, deficiency, improvements, practise, approach to the reality.



indice:

Agradecimentos: i

Resumo: ii
Palavras-chave: vii
Lista de Figuras: viii
1. INTRODUGAO 1
1.1) Nota introdutdria 1
1.1.1) Objectivos 1
1.1.2) Estrutura 2
1.1.3) Metodologia utilizada 2
1.1.4) Planeamento 3

1.2) A pessoa deficiente e o desporto 4
1.2.1) Utilidade do desporto para os deficientes 4
1.2.2) Valor terapéutico 5
1.2.3) Valor recreativo 5
1.2.4) Meio de integragéo na sociedade 5

1.3 ) O Boccia 6

2. ESTADO DA TECNOLOGIA DOS SIMULADORES PARA PESSOAS PORTADORAS DE
DEFICIENCIA 8
2.1. Boccia 8
2.1.1) O jogo 9
2.1.2) Avaliagao 10
2.1.3) Avaliagao Heuristica 10
2.1.4) Testes de utilizagao 11
2.1.5) Inquérito R
2.1.6) Conclusdes 13

2.2. Jogo do galo 13
2.2.1) O jogo 14
2.2.2) Comunicagao com o utilizador 14
2.2.3) Interface 15
2.2.4) Conclusdes 16

2.3. Tangram 16
2.3.1) O jogo 17
2.3.2) Objectivos do trabalho 18
2.3.3) Tecnologia utilizada 19

2.4. Interacgdo dos jogadores com o computador 20
2.4.1) Varrimento 21
2.4.2) Ponteiros 21
2.4.3) Trackers 22
2.4.4) Conclusbes 22

3. TREINOS E CONTRIBUICAO PARA MELHORAR PRESTAGCAO NAS PROVAS........... 23
3.1. Nivel pratico 23
3.2. Nivel estratégico 24

4. DESCRIGAO DO PROBLEMA 26




6. FERRAMENTAS UTILIZADAS

7. RESULTADOS

8. CONCLUSOES

26

4.1 Modelagao de utilizadores

4.2 Interface

27

29

4.3 Aproximacao a realidade

4.4 Elementos 3D para aumentar a realidade

30

31

4.5 Interactividade terapeuta/treinador

5. SOLUGAO PROPOSTA

32

5.1. Maquina de estados do jogo Boccia

34

5.2. Interface

35

5.2.1. Agrupamento dos varios botdes

5.2.2. Associagdo de legendas a botdes

5.2.3. Informacgdes desnecessarias

35
36
38

5.2.4. Informacgdes sobre os jogadores

5.2.5. Botéo vista geral

5.2.6. Confirmagao de accao

5.3. Aproximagao a realidade e regras de jogo

5.4. Elementos 3D

39
39
40

41

5.5. Interactividade terapeuta/treinador

46

46

51

6.1. Planeamento

51

6.2. Andlise e Desenho

51

6.3. Implementacéao

51

6.4. Desenho 3D

52

6.5. Realistica sonora

52

6.6. Tratamento de imagens

52

7.1. Interface

7.1.1. Agrupamento dos varios botdes

53

53
53
54

7.1.2. Associagao de legendas a botdes
7.1.3. Informacgbes desnecessarias

56

7.1.4. Informagdes sobre os jogadores

7.1.5. Botao vista geral

7.1.6. Confirmagao de acgao

57
57
58

7.2. Aproximagao a realidade e regras de jogo

7.3. Elementos 3D

59

7.4. Interactividade terapeuta/treinador

60

61

8.1. Conclusoes

62

62



8.2. Trabalho futuro

9. REFERENCIAS

10. ANEXOS

10.1. ANEXO 1 — Planeamento:

10.2. ANEXO 2 — Boccia — Génese e como se pratica

10.2.1) Introdugao ao jogo Boccia

10.2.2) Histéria do Boccia

10.2.2.1) O Boccia no mundo
10.2.2.2) O Boccia em Portugal

10.2.3) Quem pode praticar:

10.2.4) O campo/local:

10.2.5) Equipamentos necessérios:

10.2.7) Regras do jogo:

)
|
10.2.6) Divisao do jogo:
)
)

10.2.8) Classificagdo / Pontuacéo:

10.3. ANEXO 3 — Exemplo de ficheiro XML do jogador

10.4. ANEXO 4 — Exemplo de ficheiro XML do jogo

63

64

67

67

72
72
73
73
74
74
75
76
76
77
79

80

83

10.5. ANEXO 5 — Exemplo de ficheiro XML de propriedades do jogo

10.6. ANEXO 6 — Artigo Classificagao Mundial Boccia 2006, Brasil

83

10.7. ANEXO 7 — Carta de apresentagao (PT)

84

85

10.8. ANEXO 8 - TO WHOM IT MAY CONCERN (ENG)

86

Vi



Palavras-chave:

CPCB — Centro Paralisia Cerebral de Beja.

Logs — Registo de eventos relevantes, por exemplo dados do jogo, ultima vez que jogou, etc.
MMB — Multiple Member Board

W3C — World Wide Web Consortium

XML — Extensible Markup Language

HUD — Head-Up Display

vii



Lista de Figuras:

Figura 1 —Langamento da bola azul...............co e 9
Figura 2 — Acompanhamento do movimento da bola ... 9
Figura 3 — Filmagem de atleta da CPCB a jogar o simulador do Boccia.........ccccceecvvveerininnnn.. 12
Figura 4 — Escolha do Agente de auXilio .......coveiieeiiiiiiiiie e 15
Figura 5 — Agente a dar informagdes ao ULIliZador ..........cocveceiiiirceiiieece e 15
Figura 6 — Exemplo de estatistiCas .........ccvriiiiiiiiiieceee e 16
Figura 7 — Pegas do Tangram.........coo ittt e s b ree e s nnnee s 17
Figura 8 — Varias imagens de Tangram.........ccueiiieiiriiiieie et eee e 17
Figura 9 — Solugéo de varias imagens de Tangram .........cooieeeeeeiieeen i 17
Figura 10 — Inicio do JOGO A€ TaANGIam ....cccuuiiiiiiiiiie ettt ree e snnee s 18
Figura 11 — Final do jOgO dO TanGram .......ccuueiiiiiiiieie ettt ree e nnnee s 18
Figura 12 — Dispositivo usado N0 VarrimentO..........ceuiiiiieeiiiie e 21
[l To [0 L= W IS Rl o) 1 (=Y [ o J SRR 21
Figura 14 — Utilizador testando o0 jogo do Boccia com ponteiro .........oocceeeeivieiieeniciiiees s 21
FIQUra 15 — TraCKEer ... e e 22
Figura 16 — Utiizacdo de tracker no computador .............ccoiiiiiiii i 22
Figura 17 — Exemplos de bolas de BOCCIa..........cceeiiiiiiiiiiiiiiceceeee e 24
Figura 18 — Exemplos de bolas de BOCCIa..........cceeiiiiiiieiiiiieieeeee e 24
Figura 19 — Situac@o de JOgO BOCCIA ......cccveeiriiriiiieireeeeete et e 24
Figura 20 — Interface [angamento ..........oociiiiiiiie e e 28
Figura 21 — Interface botdes saida € rede .........ccooeiriiiiiiiiiii e 28
Figura 22 — Interface forga 1angamento .........couviiiiiir i 28
Figura 23 — Maquina estados do j0g0 BOCCIaA..........cocveeiririiieiiiiiereeceee e 34
Figura 24 — Exemplo 1 agrupamento DOtOES .........c.cocvieiiiriiiiiie e 36
Figura 25 — Exemplo 2 agrupamento DOIOES ..........c.ovcvieiiiriiiiiieiieree e 36
Figura 26 — Interface de direcgao € 1angamento.........coviririii e 37
Figura 27 — Legenda DOta0 e SaIM .......ueeeiiiiiiie e 37
Figura 28 — Legenda botao "VISA0 geral”.........ccciiiiiiieiiiiiieee e 37
Figura 29 — Legenda do relOgIO ........ueirvierieiriiee ettt 38
Figura 30 — Interface com informagao das frames por segundo e com o botédo de rede........ 38
Figura 31 — Interface sem informagao das frames por segundo e sem o botao de rede....... 38
Figura 32 — Informacao do jogador (Cor vermelna)..........ccoooeeiieeiieiee e 39
Figura 33 — Informacao do jogador (COr @zZul) ........eeiiiiiiieeiiieeeeeee e 39
Figura 34 — Vista Geral, jogador Vermelho .........c.coveieiiiiieiic e 40
Figura 35 — Vista Geral, jogador @zZUl..........c.ueiiiiiiiiiiiiiie e 40
Figura 36 — Caixa de confirmagao de saida do JOgO ........coorurrininininiiini e 41
Figura 37 — Angulos e velocidades na colisdo entre bolas........cccceeeeviiien i 42
Figura 38 — Exemplo 1 0DJECIO ME0 ....uiiiiiiiiiie e 46
Figura 39 — Exemplo 2 0DJECIO MA0 .....ceeiiiiiiee e e 46
Figura 40 — BOtao "SitUAGOES A€ JOGO". ..eeeiiuieiiie ettt ie ettt ee e et eee e s nnnee s 47
Figura 41 — Primeiro prototipo "situagies de JOg0". ....cuvviieiiiiieieeiieiee et 48
Figura 42 — Painel iNiCI0 dO JOQO ..uiiiiiiiiieiiiiiiie ettt ee e 48
Figura 43 — Painel Situag0es d€ JOGO .....eeirieiiiiiiiieiree et 49
Figura 44 — Exemplo de SitUAGA0 A€ OGO ....ccuiiruiirieirieeiiere et 49
Figura 45 — Agrupamento de botées no primeiro Prototipo .........ccveeevviieeereiiciiie e 54
Figura 46 — Agrupamento de botoes apds alteragies........oovvvvieeiieiie e 54
Figura 47 — Botdes sem legenda no primeiro Prototipo ........cccveveerceerirerieeiie e 55
Figura 48 — Bot0es COM 1€JENAA ........oivvieiiiiiiiee et 55
Figura 49 — Interface com informagao desnecessaria. ..........ccovoriiririinice e 56
Figura 50 — Interface sem informagao desnecessaria. ..........ccovoriiicriinrce e 56
Figura 51 — Primeiro prot6tipo sem informaca@o do jogador..........coceeveereeceenieenee s 57
Figura 52 — Solugéao proposta com a informagao do jogador ..........cccceeeeeeeereerreneeeiee e 57
Figura 53 — Primeiro prot6tipo sem Vista Geral...........ccoeiiviiiiiiinieiiieeeee e 58
Figura 54 — Vista Geral ap0s alteragies. ........cuceiieiiirieiiieieeee et 58
Figura 55 — Caixa de confirmacado de saida do JOgO ......cceeviiiiiiiiiiiiee et 59
Figura 56 — Objecto 3D da representagao da Ma0.........ceeeviiiiiieeiiiien i 60
Figura 57 — Painel Situagdes de JOGO ......occiiiiiriiieiiee ettt 61
Figura 58 — EXemplo SitUACAO0 A€ JOGO.....ccueririirieiiiiiree ettt s 61

viii



Figura 59 — Planeamento....................
Figura 60 — Campo de jogo do Boccia



1. INTRODUGAO

1.1) Nota introdutdria

Este capitulo apresenta as razdes/objectivos do presente trabalho, assim como a
metodologia seguida para o realizar e a respectiva planificagao.

1.1.1) Objectivos

O objectivo deste trabalho foi desenvolver um simulador avangado do jogo Boccia para
computador, com todas as regras inerentes ao Boccia e 0 mais préximo possivel da realidade,
tanto a nivel auditivo como visual. Complementarmente, um dos objectivos essenciais foi criar
as condigdes para que os jogadores e atletas possam aumentar o seu nivel de desempenho.

Observando a nossa sociedade verifica-se que existe uma cada vez maior sensibilidade para
com os deficientes. Por isso, consideramos importante o desenvolvimento de
programas/simuladores/jogos para que essas pessoas se possam tornar membros activos e
equilibrados na presente sociedade e ndo sejam marginalizadas. O desporto desempenha um
papel importante nesta integragao [Guttman76]. Mais concretamente a dois niveis: o nivel ético
e o nivel pratico propriamente dito.

Relativamente ao aspecto ético, entende-se poder motivar as pessoas deficientes a praticar
desportos e poder interagir com todas as competigcdes da sociedade sem serem colocados de
lado. Uma participagdo activa em manifestagées desportivas melhora o equilibrio psicoldgico
dos deficientes e ajuda-os a restabelecer o contacto com o mundo circulante [Guttman76].

Por outro lado, podemos através deste trabalho, publicitar também este desporto, Boccia,
que ndo é muito divulgado nem conhecido. Muita gente nao sabe, mas Portugal tem grandes
atletas de Boccia, até mesmo medalhados em jogos paraolimpicos. A participagdo nestes
desportos e o alcancgar de lugares de prestigio, mostra a forga de vontade e capacidade dessas
pessoas. Para muitos deficientes mais profundos estas actividades sao uma motivagdo para a
vida, que de outro modo consistiria em dias longos e vazios [Carvalho].

Em relagdo ao nivel pratico, este projecto pretende desenvolver e expandir um trabalho
anterior. Apdés um primeiro protétipo apresentado a varios atletas e alguns treinadores, estes
sugeriram bastantes sugestbtes de alteragdes. O presente trabalho visou por isso desenvolver
essas modificagdes no jogo, tornando-o assim mais perto da realidade e das necessidades dos
utilizadores. Para além de alteragdes a nivel de interface, pretendeu-se desenvolver um novo
modelo de jogo com o intuito de ajudar os atletas nos seus treinos. Os treinadores podem



seleccionar situagdes simuladas de jogo de um catédlogo ou construidas pelos proprios, para
que os atletas possam escolher a melhor estratégia para sairem vitoriosos.

1.1.2) Estrutura

O presente relatorio encontra-se dividido em nove capitulos:

O primeiro capitulo apresenta uma introdugé@o a nivel geral, desde o objectivo do trabalho,
sua estrutura, o relatério, a metodologia empregue e o respectivo planeamento. Apresenta-se
em resumo o tipo de pessoas que praticam este desporto e como a sua pratica pode ser
positiva e Util para as mesmas.

O segundo capitulo descreve o estado da tecnologia existente, ou seja, tipos de jogos e
simuladores semelhantes ao caso concreto deste trabalho. Este capitulo encontra-se dividido
em varias partes referentes a varios exemplos existentes e conclusivamente refere a que nivel

podera ser benéfico para o trabalho realizado.

No terceiro capitulo clarifica-se a forma como sao organizados os treinos e qual a sua
contribuicdo para a prestagao nas provas.

No quarto capitulo descreve-se o problema indicando-se o objectivo da investigacao sobre o
jogo Boccia.

O quinto capitulo apresenta a solugdo proposta, descrevendo, pormenorizadamente, a
realizagdo do jogo e as suas melhorias.

No sexto capitulo referem-se as ferramentas utilizadas durante a realizagao deste projecto.

No sétimo capitulo apresenta-se os resultados, em que se faz uma comparagdo das
propostas efectuadas e dos objectivos alcangados em relagéo ao primeiro protétipo.

No capitulo das conclusées, indica-se se a investigagdo apresentada resolveu o problema
descrito, quais as possiveis melhorias a introduzir nas solugdes propostas e as possiveis
alteragbes e extensdes ao jogo.

Os Anexos contém documentagdo bastante Util mas que por motivos da estruturagdo

definida para o relatério final ficaram em anexo ao relatorio.

1.1.3) Metodologia utilizada

A metodologia de um trabalho tem como fungdo mostrar como percorrer o caminho da
pesquisa e da investigagado, ou seja, definir onde e como sera realizada a mesma [Silva01]. A
elaboragao de um projecto de pesquisa e o desenvolvimento da prépria pesquisa, seja ela uma



dissertacao ou tese, necessitam, para que seus resultados sejam satisfatérios, estar baseados
em planeamento cuidadoso, reflexdes conceituais sélidas e baseadas em conhecimentos ja

existentes.

A pesquisa € um trabalho nao totalmente controlavel ou previsivel. Adoptar uma metodologia
significa escolher um caminho, um percurso global do espirito. O percurso, muitas vezes,
requer ser reinventado a cada etapa.

O que se pretende neste sub capitulo € a explicagdo da metodologia empregue ao longo do
trabalho.

Concretamente, decidimos seguir uma metodologia aproximada ao contexto de “design” que,
de acordo com Beyer & Holtzblatt [Beyer98], € baseada na crenga que a necessidade dos
utilizadores deve ser o centro das atengbes dos “designers” e do processo de “design”. Desta
maneira, huma primeira fase pretendemos realizar o maior nimero de contactos com provaveis
utilizadores do jogo. O objectivo foi tentar perceber como esse “treino” acontece. Isto &, para
isso contactamos praticantes, responsaveis e coordenadores, ouvindo com atengao quem esta
no terreno. Para isso enviamos e-mails, marcamos reunides para conversar com 0S mesmos e
assim tentar verificar como actuam no terreno de jogo. Desta forma pretendemos consolidar a
ideia das suas reais necessidades.

Numa segunda fase, e apos tirar conclusdes sobre as necessidades dos utilizadores,
organizamos e consolidamos todos os documentos e extraimos conclusdes. Pretendeu-se
chegar as conclusdes através da metodologia centrada no utilizador e dos documentos obtidos
através de vérias pesquisas acerca do “estado de arte” do jogo. Para esta pesquisa nao se
pretendeu utilizar nenhuma metodologia predefinida, mas procurar em fontes como bibliotecas
e na Internet, informagéo relacionada com o jogo.

Numa fase seguinte pretendeu-se encontrar modelos e simuladores semelhantes ao jogo a
desenvolver, de forma a ir de encontro as principais necessidades dos utilizadores que
praticam esse jogo.

Numa ultima fase, e ap6s uma consolidagao final do projecto e da pesquisa, pretendeu-se
desenvolver um trabalho que possa especificar aos utilizadores o propésito do jogo, as suas
regras, quem o pratica e as caracteristicas do mesmo e que possa representar um valor

acrescentado em relagdo ao que existe actualmente no mercado.

1.1.4) Planeamento

O planeamento € algo pessoal que nos orienta na realizagdo do nosso trabalho e que serve,
de certa maneira, para nos organizarmos, respeitando o método e as etapas que previamente

delineamos.



Pretendeu-se seguir o planeamento efectuado no inicio do trabalho (ver ANEXO 1), de forma
a concretizar com eficacia e rigor o projecto proposto. O planeamento de uma forma geral foi
cumprido, atingido os objectivos pretendidos dentro do tempo regulamentado.

1.2) A pessoa deficiente e o desporto

Existe o perigo que o deficiente deixe de estar motivado para se realizar, quer humana, quer
profissionalmente. E sabido que qualquer lesdo ou doenca, que provoque uma enfermidade
grave, afecta em maior ou menor grau a precisao e a organizagdao normal dos movimentos do
corpo. Estas anomalias denominam-se paralisia, debilidade, hipertonia muscular, rigidez e
descoordenagao. A pessoa deficiente que se da conta que esta diferente das outras pessoas
no seu aspecto fisico sofre com frequéncia uma tensao psicoldgica entre si proprio e 0 mundo
circundante. Tem constantemente a sensac¢édo de que é olhada com curiosidade e de que ha
atitudes incomodas com a sua presenga corre o risco de atingir o complexo de inferioridade
caracterizado pela angustia e a falta de confianga em si préprio. Esta situagéo leva-a a isolar-
se e a adoptar um comportamento anti-social.

Nao é assim dificil de compreender que a pratica desportiva se revela um instrumento
privilegiado de intervencdo com pessoas portadoras de deficiéncia.

1.2.1) Utilidade do desporto para os deficientes

O universo do desporto subdivide-se em varias vertentes, nomeadamente educativa,
recreativa, terapéutica e competitiva [IDP]. Todas elas sdo aplicaveis as populagdes especiais
e também todas elas promotoras de integragao social.

O desporto tem o mérito de dar visibilidade as capacidades dos individuos e ndo as suas
dificuldades, pois ninguém pratica uma actividade desportiva e recreativa em que nao tenha
oportunidade de colocar em evidéncia as suas capacidades [Aratjo00].

O desporto podera contribuir a nivel individual para:

e O desenvolvimento da condigdo fisica (aumento da forga, da resisténcia, da
velocidade, da flexibilidade);

e O desenvolvimento psicomotor (melhoria no controlo postural, na coordenagao motora,
no equilibrio, no conhecimento do corpo e das suas reais potencialidades quer
psicomotoras, quer fisicas);



e A estimulagdo de centros nervosos e de estruturas anatomicas lesadas, que podera
acelerar o processo terapéutico;

e Potenciar o desenvolvimento cognitivo;

e Potenciar um aumento da comunicagao;

e Potenciar a prevengao de estados depressivos e de ansiedade;

e Potenciar a redugao da irritabilidade e a agressividade;

e A produgdo de uma sensagao de bem-estar e equilibrio;

e Ajudar no desenvolvimento intelectual, sobretudo nas idades mais tenras;

e Potenciar a integracdo social e a qualidade de vida

1.2.2) Valor terapéutico

O desporto pode assumir grande valor terapéutico. Representa uma forma natural de
exercicio curativo e pode ser utilizado como forma complementar de métodos tradicionais de
fisioterapia. Contribui em grande parte para o restabelecimento das forgas, das coordenagao e
da resisténcia organica e o deficiente aprende a vencer a fadiga [Guttman786].

1.2.3) Valor recreativo

O desporto deve ser considerado para o deficiente, ndo s6 como fonte de exercicio fisico,
que lhe da forgas a nivel muscular, mas também como uma fonte de prazer. Uma das grandes
vantagens do desporto relativamente ao aspecto fisico é efectivamente o seu valor recreativo.
E um facto que, se a pessoa que pratica desporto ndo sentir um certo prazer em praticar, entdo
todo o interesse pelo desporto se perde. Isto aplica-se a pessoas deficientes com problemas
graves, que trabalham, por exemplo, em empregos de grande monotonia. O desporto, muitas

vezes, auxilia a combater o sentimento de frustragdo provocado por essa monotonia.

1.2.4) Meio de integragéo na sociedade

O desporto representa um antidoto para um comportamento anormal e anti-social que
qualquer deficiéncia grave provoca. O desporto tem por fim desenvolver o dominio de si
mesmo, o respeito de si proprio o espirito de competicdo e a camaradagem. Todas estas



caracteristicas sdo importantes para a integracdo ou reintegracdo dos deficientes na
sociedade. O desporto permite adquirirem uma nova imagem da sua prépria personalidade e
motiva o despertar de forgas morais tais como a disposi¢éo para auxiliar outros [IDP]. Dai que
grande parte das ideias para formar organizagées desportivas para deficientes provenham de

pessoas com deficiéncias ou de quem com elas convive.

O desporto deve contribuir para o deficiente como uma forga psicoldégica e motora que lhe
permite restabelecer o contacto com o0 mundo e que |he facilite a sua integragéo na sociedade
enquanto cidaddo com esse direito. Na verdade existem varios desportos que possibilitam a
pessoas deficientes, sobretudo aos que estdo presos a cadeiras de rodas, participarem de
igual para igual com pessoas validas.

Existem casos concretos de pessoas com deficiéncias que se filiaram em clubes e se
tornaram casos de sucesso [Araujo00]. Sdo casos de paraliticos ou amputados que
conseguiram ultrapassar a sua deficiéncia fisica e atingir lugares de prestigio em competigbes
internacionais, como a obtengao de titulos olimpicos.

1.3 ) O Boccia

O Boccia é jogado por pessoas portadoras de deficiéncia. Inicialmente foi desenhado para
pessoas com paralisia cerebral em cadeiras de rodas, apesar de hoje em dia qualquer pessoa
0 poder jogar. No entanto, a nivel competitivo apenas pessoas portadoras de deficiéncia o
podem jogar, pois foi concebido prioritariamente para essas pessoas.

O jogo Boccia, apesar de complexo nas suas regras, € um jogo bastante simples na vertente
pratica. Apesar disso, os portadores de deficiéncia mais grave, encontram algumas dificuldades
de ordem motora na execugdo do gesto desportivo. Assim, em termos regulamentares, é
permitida a utilizagao de dispositivos auxiliares, como sejam rampas, goteiras ou calhas.

O Boccia € um jogo competitivo que pode ser jogado individualmente, em pares ou em
equipas de trés [BocciaRules]. E jogado num campo especial com regras bem definidas. O
objectivo do jogo é os jogadores atirarem as suas bolas e tentarem com que estas fiquem o
mais perto possivel de uma Bola Alvo (bola que funciona como ponto de referéncia — na figura
1 bola branca). O Boccia pode ser jogado por recreagao, por prazer ou a nivel competitivo.

Em relagcdo a divisdo dos parciais, na divisao individual, um jogo consiste em quatro (4)
parciais, excepto no caso de empate. Cada jogador inicia dois parciais com o controle da bola
alvo em alternancia. Cada jogador recebe seis (6) bolas de cor. O lado que langa as bolas
vermelhas ocupa a casa 3 e o que langa as bolas azuis ocupa a casa 4.

Na divisdo de equipa um jogo consiste em seis (6) parciais, excepto no caso de empate.
Cada Jogador inicia um parcial com o controle da Bola Alvo passando, por ordem numérica, da



casa 1 a 6. Cada Jogador recebe duas bolas. O lado que langa as bolas vermelhas ocupa as
casas 1, 3 e 5 e o lado que langa as bolas azuis ocupa as casas 2, 4 e 6.

O tempo para cada parcial encontra-se dividido da seguinte maneira, para individuais dois
(2) minutos para cada jogador por parcial. No caso de equipas trés (3) minutos para cada
equipa por parcial.

Relativamente ao equipamento, existem seis bolas azuis e seis bolas vermelhas, para cada
equipa respectivamente e uma Bola Alvo branca. As bolas tém um peso e dimensao
criteriosas, de acordo com o comité internacional de Boccia.

O jogo comecga com a apresentacao da Bola Alvo ao Jogador no inicio do primeiro parcial'. O
arbitro langa a moeda ao ar e o lado vencedor escolhe entre jogar com as vermelhas ou com
as azuis. O jogador que ficar com as bolas vermelhas é quem langa a Bola Alvo. Se houver
uma falha no langamento desta bola entdo ela sera langada pelo jogador contrério.

O jogador que langa a Bola Alvo também € o primeiro a jogar a sua bola de cor. Assim é
iniciado o jogo propriamente dito. Depois de langada e, se nao tiver cometido nenhuma
violagao, ou sem ter ido para fora do campo, é a vez do outro jogador langar.

O jogador que langa a seguir serd aquele que ndo tenha a bola mais proxima da Bola Alvo. E

assim sucessivamente até que nao haja mais bolas para jogar.

Em relagao a pontuagéao, é atribuido um ponto por cada bola mais proxima da Bola Alvo do
que a bola mais préxima do opositor. Se duas ou mais bolas de cor diferente sdo as mais
proximas da Bola Alvo e estdo equidistantes, entdo cada lado recebe um ponto por cada uma
das bolas.

No final dos parciais, 0os pontos conseguidos em cada parcial sdao somados € o lado com a
pontuagdo mais elevada é declarado vencedor. Se por acaso acontecer um empate, entéo é
jogado um parcial de desempate.

" Parcial — Periodo que existe para o langamento das bolas. Se um lado néo tiver largado a bola quando o
tempo termina, essa bola e as restantes desse lado sdo anuladas e sdo colocadas na caixa das bolas
mortas.



2. ESTADO DA TECNOLOGIA DOS SIMULADORES PARA PESSOAS PORTADORAS DE
DEFICIENCIA

Neste capitulo descreve-se o0s projectos mais relevantes para o desenvolvimento do
simulador Boccia. Pretende-se entdao demonstrar os varios tipos de jogos e simuladores que
existem neste momento e em que medida vao servir para o0 melhoramento e execugao correcta
deste jogo.

Foram analisados projectos em diferentes assuntos, jogos para pessoas portadoras de
deficiéncia e ainda em relagao a interacgao dessas pessoas com os computadores, ou seja de
que maneira é que podiam trabalhar via computador [Costa05].

Verifica-se que, nos dias de hoje, poucos trabalhos existem feitos nesta area, para pessoas
com necessidades, apesar de ja se ter demonstrado que pode ajudar a desenvolver a sua
reabilitagao em diferentes dominios [North97], como seja ao nivel: motor, cognitivo, psicologico,

comunicacional, entre outros.

Nos subcapitulos seguintes pode-se encontrar uma pequena descrigdo dos projectos e jogos
mais relevantes, ou seja, o que ja existe, como foi feito e, de que maneira, poderao ser Uteis
para o desenvolvimento do Boccia.

A nivel de jogos propriamente ditos, encontram-se trés interessantes na area para pessoas
com necessidades especiais: em primeiro lugar o Boccia, que se encontrava incipientemente
desenvolvido, o jogo do Tangram e o jogo do galo.

A nivel da interacgéo das pessoas com o computador analisimos como é que pessoas com
necessidades especiais poderdo jogar com facilidade o jogo do Boccia. Apresentamos assim
alguns estudos e projectos desenvolvidos relacionados com essa questéo.

2.1. Boccia

Como ja se tinha referido, existia um protétipo2 do jogo de Boccia que serviu de base para o
presente trabalho. Nesta parte do relatério explica-se o que ja existia deste jogo e todas as
fases por que passou para chegar a uma avaliagao final.

2 Protétipo — Produto que ainda néo foi comercializado, mas esta em fase de testes ou de planeamento.



2.1.1) O jogo

O jogo do Boccia ja desenvolvido foi projectado para integrar no projecto Recria. No entanto
nao foi desenvolvido com grande profundidade, encontrando bastantes lacunas que este
trabalho se propde ultrapassar. O jogo foi construido na linguagem de OpenGL e com todas as
regras inerentes a0 mesmo.

O aspecto grafico encontrava-se em condigées perceptiveis, como se pode observar na
figura 1. Também se pode observar que o campo e as suas linhas estao bem visiveis para facil
compreensao. Outro aspecto interessante de salientar é quando se langa uma bola, aparece no
canto superior esquerdo uma outra perspectiva do posicionamento das bolas ja langadas.

[\
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Figura 1 — Lancamento da bola azul Figura 2 — Acompanhamento do movimento da

bola

A figura 2 mostra outro aspecto interessante do jogo desenvolvido que é o acompanhamento
por parte de uma cémara da bola a movimentar-se. Outra situagdo de interesse € ainda o
cronébmetro, sempre localizado em baixo.

Apesar de nao se notar pelas imagens, o jogo vem também acompanhado com som, o que
torna o jogo um pouco mais realista.

Seguidamente observamos como foi feita a avaliagdo deste jogo e que resultados foram
obtidos.



2.1.2) Avaliagéo

A avaliagdo do jogo passou por uma equipa de testes, equipa essa constituida por

jogadores/atletas de Boccia pertencentes a equipa cpcB3 [Garcia06]. Alguns destes atletas
participam mesmo em campeonatos nacionais e internacionais, logo o seu feedback é muito
positivo.

Em primeiro lugar o treinador destes atletas ja ha muito tempo que gostava de poder dispor
de um jogo deste tipo para desenvolver melhor a nivel estratégico os seus atletas e funcionar
como ocupagao, ou seja, entretenimento.

Estes jogadores sdo todos portadores de paralisia cerebral. Esta deficiéncia caracteriza-se
por um conjunto de desordens ao nivel dos movimentos e da postura do individuo e ocorrem
como resultado de lesbes que afectam o desenvolvimento do sistema nervoso central.
Geralmente, antes dos dois anos de vida é possivel diagnosticar esta doenga. Todos estes
jogadores, que hoje em dia apresentam idades compreendidas entre os 24 e 37 anos, séo
utentes do CPCB e praticantes do jogo de Boccia.

A avaliagdo passou por trés fases diferentes. Inicialmente, foi efectuada uma avaliagao
heuristica das interfaces com o utilizador, depois foram efectuados testes de utilizagdo com os
utentes e finalmente aplicado um inquérito baseado num questionario aos jogadores. De
seguida vamos expor como foram efectuadas cada uma das fases e que conclusdes se obteve
[Bruno06] [Garcia06].

2.1.3) Avaliagao Heuristica

Foi efectuada uma avaliagdo heuristica da interface do jogo de acordo com as heuristicas
revistas de Nielson [USEIT].

De acordo com uma avaliagéo prévia respeitando as heuristicas foram detectados alguns
erros, ou problemas a nivel de interface, nomeadamente [Bruno06]:

- Pressionando o botdo de saida o programa era automaticamente fechado, sem pedir a

confirmagao.
- Os diferentes botbées ndo tinham uma legenda associada.

- O botao cujo icone é um computador nao tinha qualquer ac¢ao associada.

3 CPCB - Centro Paralisia Cerebral de Beja.
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- Nao existia informagao sobre os nomes dos jogadores, nem da sua associagdo as cores das
bolas em jogo

- Nao existia apresentac¢édo dos parciais dos jogadores.

- Nao existia uma interface com o utilizador que permitisse a configuragéo do jogo: tempo de
jogo, nome de utilizadores, tipo de dispositivo a utilizar e as suas propriedades, e as
propriedades do uso de um avatar, tendo que se editar ficheiros XML para configurar esses
elementos.

- Nao existe j& um mecanismo de ajuda em linha aos utilizadores (terapeutas e utentes).

- No canto inferior direito da interface estava presente uma caixa de texto que parecia mostrar

a frame rate do sistema gréfico.

- Na interface do jogo em execuc¢do, quando um jogador estava a jogar, ndo era possivel
identificar o nimero de bolas que o seu adversario ainda tinha disponiveis para jogar. Somente
era possivel identificar as bolas restantes do jogador actual (bolas azuis ou vermelhas).

- Os botdes da forca (“+” e “-“) de langamento da bola encontravam-se posicionados numa
zona da interface cujo contexto ndo estava relacionado com os outros controlos de interface

que permitia efectuar o langamento.

- A leitura do campo de texto que mostra o tempo de jogo podia ndo ser de compreensao
imediata pelo utilizador, pelo facto de ndo se perceber qual o formato do tempo (HH:MM:SS).

2.1.4) Testes de utilizagéo

Os testes de utilizagao foram feitos em varias etapas diferentes. Inicialmente os utilizadores
submeteram-se a uma fase de adaptacdo e aprendizagem do jogo. Depois, foi realizado um
pequeno torneio entre os varios atletas da CPCB, para motivar os jogadores a realizarem
varios testes ao jogo de computador. Ainda durante todo o tempo da fase de testes foi
realizada observagao de pratica do jogo na realidade para verificar melhorias de desempenho
relativamente a utilizagao do prototipo.

Durante a fase de aprendizagem foram analisadas as formas de interac¢do dos atletas com
o computador, explicando e adequando os utilizadores para os varios tipos de dispositivos de
interaccdo que podiam ser utilizados (rato, teclado, manipulo - interruptor). Estes aspectos
serdo analisados com maior pormenor na secgao 2.4 deste relatorio.

Durante a fase de observagao foi também utilizado o registo através de video (figura 3), o
qual serviu para posteriores andlises as reacgbes dos atletas perante situagbes menos
esperadas e também para verificar a melhor maneira de interacgdo com o jogo. Desta maneira
pretende-se verificar a evolugao para situagdes reais de jogo.
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Figura 3 — Filmagem de atleta da CPCB a jogar o simulador do Boccia

As situagbes de jogo real que se pretendiam medir foram definidas de acordo com os
seguintes critérios:

- Orientagéo do langamento
- Preciséo do langamento
- Bloqueios

- Tabelas

Os resultados obtidos nesta fase foram essencialmente a nivel da aproximagao do jogo e da
maneira de jogar nos casos reais. Ou seja, verificou-se que os jogadores tentaram abordar
situagdes semelhantes aos casos reais através do protétipo (exemplo disso é o facto de afastar

bolas adversarias para as tabelas).

Um dos resultados interessantes é que, apds os jogadores terem treinado com o jogo de
computador durante esses trés meses, verificou-se que todos os jogadores melhoraram em
média as pontuagbes dos seus langamentos no jogo real. Apesar da melhoria ter sido em
média de 0,37 (na escala de zero a dois) os resultados podem nao ser conclusivos para dizer
que a causa desta melhor desempenho tenha sido os treinos efectuados no computador. Para

iss0 seria necessario um tempo maior de testes e um grupo de controlo.

2.1.5) Inquérito

Para obter respostas mais concretas foi feito um inquérito aos utilizadores. Este subdividiu-
se em 4 partes:

- Informacéo geral sobre o jogador: idade, sistema de classificagao e tipo de dispositivo de
interacgao, entre outros.

“Grupo |: Realismo do jogo - visual, regras e interacgdo entre objectos
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“Grupo lI: Grau de facilidade de utilizagao do jogo de computador
“Grupo llI: Satisfacdo do utilizador

Os inquéritos foram feitos na forma de entrevista sendo respeitadas algumas regras para,
por exemplo, evitar que os entrevistadores conduzissem os jogadores nas respostas, evitando
questdoes na forma negativa. As questdes colocadas foram na forma de escolha multipla com
uma escala de trés valores diferente em cada pergunta. Juntamente com a escolha multipla foi
inserida uma questao de campo aberto para opinides livres.

Quanto aos resultados obtidos podem resumir-se em [Bruno06]:

“Tera de haver uma maior observacdo quanto a realistica da colisdo das bolas e a
semelhanga dos parciais com o jogo real. Devera ser ainda analisada com maior pormenor a

identificacdo dos itens com a fungao associada e a utilidade do jogo para treinar Boccia.”

2.1.6) Conclusbes

Apos analisar todas as questbes pertinentes no trabalho ja efectuado, é importante retirar
todas as conclusdes que poderao ser Uteis para a realizagcdo do presente trabalho. Assim este
€ um protétipo inicial que sera o ponto de partida do nosso trabalho. Ao verificar todas as fases
por que passou uma avaliacdo do mesmo pode-se retirar conclusées sobre desenvolvimentos
futuros. As principais conclusdes podem ser verificadas no ponto 2.1.3 deste trabalho.

Foram retirados conclusdes e sugestdes (tanto por parte dos terapeutas que ajudaram,
como por parte dos proprios jogadores) em todas as fases da analise feita. Essas sugestdes
devem ser tomadas em conta para o futuro trabalho.

2.2. Jogo do galo

Este jogo foi realizado para integrar no projecto Intercomunicando. O projecto tinha por
objectivo estabelecer um ambiente de comunicagdo mediada pela maquina de pessoas
portadoras de deficiéncia entre si e com terapeutas, educadores e familiares.

Este trabalho foi iniciado como um projecto da disciplina de Introdugdo aos Agentes
Autonomos da Licenciatura em Engenharia Informéatica e de Computadores do Instituto
Superior Técnico e concluido no a&mbito do Trabalho Final de Curso [Pereira01].
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2.2.1) O jogo

O facto de se ter escolhido o jogo do galo para o projecto Intercomunicando deveu-se a ser
um jogo de fraca complexidade, simples, de facil aprendizagem e por ser incentivador da
interacgao entre o portador de deficiéncia e a maquina.

O jogo tem implicito um agente jogador. Dadas as limitagdes dos utilizadores a que o jogo se
destinava este agente foi desenhado para apresentar uma proficiéncia minima. Este agente
efectua parte das jogadas aleatoriamente, sem qualquer tipo de métodos de decisdes,
permitindo assim jogadas erradas.

Devido ao facto de ser dirigido a utilizadores muito especificos os icones na interface tem de
ser grandes de forma a contrariar a falta de precisao dos utilizadores.

2.2.2) Comunicagao com o utilizador

Para ajudar os utilizadores no jogo do galo foi criado um agente de auxilio. Este agente
ensina a utilizar a interface e mantém o utilizador atento, ndo tendo capacidade de ensino das
estratégias de jogo. O agente escolhido foi o Microsoft Agent, este possibilita:

- Varias personagens (ver figura 4);
- Expressbes corporais variadas e ampliaveis;

- Geragao de fala a partir de texto (embora com sotaque menos apropriado).
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. ) Figura 5 — Agente a dar informagdes ao
Figura 4 — Escolha do Agente de auxilio .
utilizador

Além desta personagem existe uma “barra da felicidade”, que vai indicando o estado de
felicidade do agente (ver figura 5 em baixo lado direito). A medida que o jogador ganha jogos, o
estado “feliz’ da barra aumenta, diminuindo se perder. Durante todo o jogo o agente vai

incentivando e motivando o jogador e fornecendo informagoes.

2.2.3) Interface

A interface deste jogo é apresentada através do Internet Explorer. A primeira coisa que o
utilizador deve fazer é a escolha da personagem de auxilio (figura 4). Depois da escolha da
personagem para o agente, é apresentada uma interface simples mas facil de entender e
utilizar. As dimensdes dos objectos foram propositadamente exageradas devido as
caracteristicas especiais dos utilizadores (figura 5). Como mostra esta figura, todas as barras
de ferramentas foram retiradas para facilitar e ndo confundir/atrapalhar os utilizadores.

E possivel ainda, outras funcionalidades extra, que servem essencialmente para os
terapeutas, pois sdo um pouco mais complicadas de aceder (carregando com o botédo do rato
do lado direito). Normalmente os terapeutas nao se fixam numa instituicdo durante muito
tempo, assim estas estatisticas sao importantes para saber o estado de evolugdo dos
utilizadores. Neste jogo é possivel verificar as caracteristicas do jogo (figura 6), como as
vitérias, derrotas e empates.
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Figura 6 — Exemplo de estatisticas

Ao longo do jogo o personagem altera o seu estado emocional, dependendo do que o
utilizador vai fazendo. Por exemplo, se demorar muito tempo a jogar, o agente envia uma
mensagem de notificagdo. No final do jogo o agente felicita o utilizador se ganhar

presenteando-o com um troféu.

2.2.4) Conclusdes

Através da observacédo deste trabalho concluiu-se que é importante adequar este tipo de
jogos as pessoas que o vao utilizar. Assim repara-se que a interface teve um especial cuidado
para que fosse simples, tivesse ajuda e facil utilizagdo. Mostra-se ainda que a existéncia de
uma agente de auxilio/incentivo é importante, sendo um factor de motivacdo extra para este
tipo de pessoas.

Desta maneira, a analise deste projecto é importante para o jogo a desenvolver, o Boccia,
principalmente a nivel de interface e dos cuidados a ter, tendo em conta o tipo de utilizadores.

2.3. Tangram

Este (Tangram) constitui o tema de um Trabalho Final de Curso de um aluno do Instituto
Superior Técnico e visou o desenvolvimento de um jogo para computador para pessoas
portadoras de deficiéncia. O jogo aqui descrito e explicado € o jogo do Tangram.

16



2.3.1) O jogo

O Tangram é um quebra-cabecgas chinés antigo. O nome significa "7 tabuas da sabedoria".

Ele é composto de sete pegas (chamadas de tans) que podem ser posicionadas de maneira
a formar um quadrado (figura 7):

e 5 Triangulos de varios tamanhos
e 1 Quadrado
e 1 Paralelogramo

Além do quadrado, diversas outras formas podem ser obtidas, sempre observando duas
regras:

e Todas as pegas devem ser usadas
e Nao é permitido sobrepor as pegas.

O objectivo do jogo é dado uma determinada imagem ao jogador, que este consiga descobrir
através de raciocinio e usando as regras referidas em cima, a solugdo para o desenho do
mesmo. Um exemplo de uma imagem e da respectiva solugao podera ver-se nas figuras 8 e 9.

I OF S |

Cohariliari

2 M

Figura 7 —
Pecas do Figura 8 — Vérias imagens de Figura 9 — Solucéo de varias imagens
Tangram Tangram de Tangram
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De seguida mostra-se algumas imagens do projecto referido e como se deve interagir para
jogar. Inicialmente, as pegas encontram-se espalhadas e o jogador tem que as identificar e
colocar no local correcto (figura 10).

T
Ber et dmgeek 20im

Figura 10 — Inicio do jogo de Tangram Figura 11 — Final do jogo do Tangram

Quando o utilizador arrasta a peca para perto da sua posi¢do final o jogo possui uma
funcionalidade especial de atracgao de pecas (opgao de um nivel do jogo) que ajuda a colocar
a pega no local correcto.

Quando o utilizador consegue colocar todas as pegas na posicao final (figura 11) o agente
de auxilio (nas figuras 10 e 11, em cima a esquerda) informa o jogador que finalizou o jogo.
Este agente de auxilio ajuda durante a execugdo do jogo, informando o utilizador quando as
posicoes das pecas estdo correctas ou incorrectas. Tomou-se especial cuidado para as

mensagens de insucesso sejam positivas e motivadoras.

2.3.2) Objectivos do trabalho

O trabalho realizado tinha dois tipos de objectivos [Pereira04]. Em primeiro lugar e tal como
ja estd provado o facto de jogos de computadores para estas pessoas ajudar na sua
reabilitagdo e no desenvolvimento das suas capacidades. Em segundo lugar estimular o
raciocinio desses utilizadores utilizando para isso um jogo de manipulacdo de formas
geométricas, tentando assim desenvolver as suas capacidades cognitivas.
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2.3.3) Tecnologia utilizada

Comecou-se por estudar as varias tecnologias existentes. Ap6s analise, concluiu-se por
aquela que melhor poderia ser utilizada no nosso trabalho.

Foi utilizada a plataforma .Net, visto ser um jogo para ser integrado com um projecto ja
desenvolvido e este ter sido feito nessa mesma plataforma, tornando desta forma mais facil de

integrar.

Além disto foi usado a tecnologia XML. Esta é usada essencialmente para ficheiros externos
ao jogo, para ficheiros de configuragdo como, por exemplo, para configurar as dimensdes das
janelas, guardar os Iogs4, etc.

Relativamente a biblioteca grafica teria de se escolher entre as duas principais bibliotecas
existentes, DirectX e OpenGL. A responsabilidade de uma biblioteca grafica é realizar a ponte
entre o sistema do jogo Tangram e o hardware do computador. Esta biblioteca providencia as

funcionalidades de desenho de figuras geométricas no ecra e recepgao de estimulos por parte
do utilizador.

Efectuou-se uma pesquisa acerca das duas bibliotecas, comparou-se ambas e depois
retiraram-se conclusdes sobre a melhor a utilizar para este caso. A tabela apresenta algumas
caracteristicas em comparagao das duas bibliotecas [Cprogramming]:

Tabela 1 — caracteristicas de OpenGL vs DirectX
Caracteristica: OpenGL DirectX

Vertex Blending ]

Sistemas Operativos Multiplos %}

Mecanismos de extensdo | |
Desenvolvimento MMB®  Microsoft
Especificagdo completa 4}

Two-sided lighting 4}

Volume de Texturas |

Hardware independente Z-buffers M
Buffers de acumulagao 4}

Full-screen Antialiasing 4} 4}

4 Logs — registo de eventos relevantes, por exemplo dados do jogo, ultima vez que jogou, etc.

5 MMB — Multiple Member Board
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Motion Blur
Depth of field

Point-size/line-width attributes

]
4]
Stereo Rendering 4}
]
Picking |

]

Curvas e superficies paramétricas

Chegou-se a conclusdo que o OpenGL seria o mais adequado para utilizar, devido a
necessidade de manter o jogo Tangram independente de variagbes no hardware instalado,
embora quaisquer das bibliotecas providenciem todas as funcionalidades de que o jogo

Tangram necessita.
2.3.4) Conclusdes

Verifica-se que em todos 0s jogos para pessoas portadoras de deficiéncia € importante
sempre adaptar a forma de jogar ao tipo de deficiéncia. O que se entende por isto é que devem
ser estudadas formas de essas pessoas poderem jogar com o minimo de dificuldades. Para
superar essas dificuldades devem ser estudadas formas de as poder ultrapassar.

Por outro lado, verificamos que existem varias tecnologias que poderiam ser aplicadas,
existindo sempre vantagens e desvantagens. No entanto acabou por se decidir utilizar a
tecnologia OpenGL visto a necessidade de manter o jogo independente das variagdes de
hardware.

Deste modo, o estudo deste trabalho é importante porque mostra mais uma vez que a
realizacdo deste tipo de programas serve para o desenvolvimento de pessoas portadoras de
deficiéncia e apoia no seu entretenimento. Por outro lado demonstra o cuidado que temos de
ter no desenvolvimento destes jogos, pois ha que ter em conta a tecnologia mais adaptada
para a realizagao.

2.4. Interaccao dos jogadores com o computador

A utilizacdo das tecnologias da informagao por pessoas portadoras de deficiéncia coloca
problemas muito especificos, principalmente ao nivel da interacgdo pessoa/maquina. Ou seja,
visto que cada pessoa apresenta uma limitagdo diferente, tal como referido em [Eduards99],
“cada caso é um caso”, € necessario estudar e avaliar a melhor maneira para que possam

interagir com o computador.
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A interacgdo podera ser feita através dos dispositivos usuais (ratos, teclados e joysticks). No
entanto, existe uma percentagem significativa de pessoas com deficiéncia média a profunda
que nao conseguem utilizar tais dispositivos e apenas conseguem interagir com a maquina
através do varrimento, ponteiro, trackers ou combinagdes destes.

2.4.1) Varrimento

Este método consiste em percorrer as movimentagdes e/ou objectos disponiveis,
retroalimentado-os visualmente. Quando a opcdo desejada é alcangada, o utilizador
selecciona-a usando um dispositivo especial [Costa05]. Este tipo de interacgdo é usado

normalmente através de um manipulo ou interruptor de mao (figura 12).

Figura 12 — Dispositivo usado no varrimento

2.4.2) Ponteiros

Este método é utilizado para pessoas com deficiéncia mais profunda que nao capazes de
interagir com o computador através dos membros. Assim é colocado um capacete que possui
um ponteiro e os utilizadores com a rotagdo da cabega poderdo interagir com a maquina
(figuras 13 e 14). A ligagao do ponteiro ao capacete, varia consoante o modelo especifico.

Figura 13 — Ponteiro Figura 14 — Utilizador testando o jogo do Boccia

com ponteiro
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2.4.3) Trackers

Tracker (figura 15) e um dispositivo que funciona a base em infravermelhos. Existe um
pequeno autocolante reflector que se pode colar em qualquer parte do corpo (cabecga, dedo da
mao, etc.) e do outro lado ligado ao computador (USB) um dispositivo que emite e detecta a
reflexdo dos infravermelhos nos autocolantes (figura 16).

Figura 15 — Tracker Figura 16 — Utiizacdo de tracker no computador

2.4.4) Conclusdes

Todos os trabalhos e projectos analisados sdo simuladores ou jogos desenvolvidos para
pessoas com deficiéncia. Foi também verificado que em todos eles os autores tiveram a
preocupacéo de analisar a interacgao dos utilizadores com a maquina, verificando que tipos de
dispositivos existiam e quais 0s necessarios para 0s seus jogos.

Dado que o trabalho a desenvolver necessita da interacgdo dos utilizadores com o
computador, esta avaliagéo é de extrema importancia.

Tal como demonstrado em outros trabalhos, a interface e elementos de ajuda especificos,
tem de se adequar as pessoas que vao utilizar o jogo. Assim, é importante verificar que tipos
de aparelhos alternativos existem para que os utilizadores possam usar o simulador com a
menor dificuldade possivel.

22



3. TREINOS E CONTRIBUICAO PARA MELHORAR PRESTAGAO NAS PROVAS

De forma a verificar a que nivel o jogo do Boccia podera ser benéfico para o desempenho
dos atletas na vida real foram contactados alguns jogadores e associagées. Enviamos assim
via e-mail uma carta (encontra-se no Anexo 7 e 8) para jogadores e Associagdes de Boccia,

tanto a nivel nacional como internacional.

Uma das principais colabora¢des que recebemos para chegar a algumas das conclusées
que se vao agora descrever foi Greg Polychronidis (um dos campedes a nivel mundial do jogo
do Boccia - http://www.gregpoly.com), com o qual trocdmos impressodes via Internet.

Colocamos a questao do jogo poder ser importante a nivel de treino para os atletas, a dois

niveis:
- Nivel pratico;
- Nivel estratégico.

Apenas se colocam esses dois aspectos porque este jogo nao necessita de resisténcia.
Seguidamente explica-se essas questdes, que no fundo sdo as mesmas que se levantam com
qualquer tipo de desporto, quando se pretende treinar.

3.1. Nivel pratico

A nivel pratico sabe-se que as bolas sdo constituidos de materiais diferentes entre si,
existindo cerca de 13 espécies de bolas. Nas figuras 17 e 18 pode-se ver diferentes tipos de
bolas. Visto que sao feitas quase artesanalmente e com espessuras diferentes, os atletas tém
que se habituar a elas, tanto a nivel de forga para as langar (no caso de serem langadas com a
mao), como determinar em que parte da rampa as devem colocar (caso de utilizagdo de
calhas), como na incerteza da direccao da bola. Este é um dos aspectos mais dificeis de treinar
e dai advém a dificuldade de adaptar literalmente este jogo para PC.
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Figura 17 — Exemplos de bolas de Boccia
¢ P Figura 18 — Exemplos de bolas de Boccia

3.2. Nivel estratégico

O nivel estratégico é mais facil de atingir num simulador de computador que o nivel pratico.
Pode-se utilizar o jogo de computador para treinar a distancia de envio de bolas, ou seja,
ajudar os atletas a futuramente saberem a relagao de forga a utilizar para a distancia que se
quer atingir, embora aproximadamente (ndo ha certezas absolutas de qual a forga necessaria
exacta para imobilizar a bola numa determinada posi¢édo). Outra situagdo muito positiva num
jogo de computador sera a simulagao de situagdes de jogo. Por exemplo, pode-se colocar as
bolas em determinadas posigcdes e depois o atleta treinard a melhor tactica a utilizar para
aquela situagao de jogo. Concretamente, como se pode ver na figura 19, ao simular esta
situagdo de jogo, o jogador apenas tem de decidir a melhor estratégia para a sua jogada.

Figura 19 — Situagao de jogo Boccia

No Boccia existem milhdes de situagdes possiveis a nivel tactico. A tactica que um jogador
ird escolher tera primeiro que ver com a maneira de jogar escolhida pelo treinador e por si
proprio antes do jogo (ofensiva ou defensiva). Seguidamente, outro aspecto importante a ter
em conta sera o Ql do jogador, visto que existe pouco tempo durante o jogo para pensar e
cada erro podera levar a perder o jogo, ou cada boa decisdo a ganhar o mesmo.
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Assim, a perspectiva de criar um jogo para o nivel de treino estratégico seria mais admissivel
que a nivel pratico. Isto, apesar de se colocar sempre a questdo das bolas, visto serem
diferentes (por exemplo, bolas mais leves vao mais longe que bolas mais pesadas). A criagdo
de situagdes simuladas de jogo, seria uma boa perspectiva para os atletas poderem treinar,
nao sé treinar as jogadas melhores (especializagdo) como também treinar o seu tempo de
reacgao perante as situagoes.
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4. DESCRICAO DO PROBLEMA

Em capitulo anterior foram descritos varios projectos existentes que ajudaram no
desenvolvimento do jogo Boccia. Para além de terem ajudado na concretizagdo do trabalho,
identificando os aspectos mais essenciais para o seu progresso, demonstraram ser também
importantes para ajudar a compreender melhor o processo de reabilitagdo das pessoas que
jogam estes jogos.

Pretende-se que este jogo venha a ser incluido num trabalho ja desenvolvido designado a
Casa Virtual [Abreu06], para que pessoas com deficiéncia profunda possam navegar num
cenario de realidade virtual e escolher o jogo que querem praticar, sendo o Boccia uma das
escolhas possiveis.

Como ja foi referido, este jogo tem um principal objectivo a nivel préatico, e outro a nivel auto-
estima.

Essencialmente a nivel pratico pretende que as pessoas portadoras de deficiéncia consigam
obter algum tipo de divertimento e ocupagdo de tempo, sentindo-se mais realizadas e mais
felizes ao pratica-lo. Para além disso, pretende também ajudar alguns profissionais desta area
a praticar e potenciar o aumento do seu desempenho em provas, tanto nacionais como

internacionais.

O nivel de auto-estima enquadra-se basicamente no processo de reabilitacdo de pessoas
portadoras de deficiéncia, tentando motiva-las para algo diferente. Assim, pretende-se que os
praticantes possam obter uma reabilitagdo mais eficaz praticando jogos do seu agrado.

A solugao proposta nesta dissertagéo surge como melhoria relativamente a alguns aspectos
que nao estavam bem definidos (ou que apresentavam algumas deficiéncias) do protétipo
anteriormente desenvolvido. Assim, foi tomada particular atengdo aos seguintes aspectos:
modelagdo de utilizadores, interface, utilizagdo de efeitos sonoros e movimentagao para
aproximagao a realidade, elementos 3D para aumentar a realidade, interactividade
terapeutas/treinadores. Todos estes aspectos sdo abordados nas secgbes seguintes deste
capitulo, explicando o problema enfrentado.

4.1 Modelacéao de utilizadores

Um dos primeiros aspectos ao iniciar o desenvolvimento deste projecto foi a seguinte
questao: porqué realizar um jogo deste género para pessoas com necessidades especiais? Tal
como ja foi explicado no capitulo 1.2, constata-se que este tipo de simuladores pode ajudar
estas pessoas no seu processo de reabilitacdo. A possibilidade de poder parameterizar o perfil
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de utilizador e o dispositivo com que joga € uma mais valia para esse processo, visto que
permite adaptar as ferramentas as necessidades individuais de cada um.

Considere-se o caso de uma pessoa que ndo consiga jogar o Boccia com o teclado, pode
ser definido e parametrizado o perfil desse utilizador para jogar através de varrimento ou

joystick.

Podera também ser considerado o caso de um jogador “profissional” deste desporto, que
tem uma determinada dificuldade na parte teérica do jogo. Através deste simulador o proprio
jogador, ajudado pelo seu treinador, podera treinar algumas dessas dificuldades, e até

ultrapassé-las em casa, sem ser necessario deslocar-se ao terreno de jogo.

QOutro aspecto importante na modelagao dos jogadores, é simplificar a parameterizagao o
mais possivel de acordo com as necessidades e capacidades do utilizador. Com isto entenda-
se que nao poderdao haver muitas varidaveis para definir o perfil do mesmo. Deste modo, a
tarefa de especificar o perfil do utilizador devera ser simples e acessivel a todos,
principalmente ao jogador e ao terapeuta / treinador.

Assim, de acordo com o que for testado em campo, pode-se definir as variaveis e
parametros que sao necessarios ou desnecessarios para uma facil e eficaz utilizagao por parte
dos utilizadores. Um caso concreto que foi descoberto por utilizadores na avaliagdo do primeiro
prototipo, € a janela que indica os frames por segundo que o jogo esta a utilizar, o qual apesar
de ser benéfico para o desenvolvimento do simulador, ndo tem qualquer utilidade para os
utilizadores.

4.2 Interface

A escolha eficaz da interface é também uma faceta relevante no desenvolvimento do
simulador. Assim, é necessario adequar e melhorar a interface que estava a ser utilizada. Um
dos aspectos essenciais foi como escolher a interface adequada para pessoas portadoras de
deficiéncia.

Um outro aspecto fundamental tem a ver com a utilizagao do 3D em vez de 2D. Enquanto na
visualizagdo a 2D o jogador s6 pode movimentar a cdmara em duas direcgdes, numa cena
virtual (3D) é possivel mover a camara ao longo de trés eixos. A possibilidade de mover a
camara em profundidade implica uma mudanga na interface da aplicacdo e permite ao
utilizador explorar em vez de simplesmente interagir (como em 2D) [Pittarello99].

No simulador do Boccia, foi tomada como opgéao a utilizagédo de uma interface 3D porque os
utilizadores do jogo necessitavam de ter uma nogao de profundidade, para ter uma maior
associacdo também com a realidade. Com a interface 2D apenas se podia movimentar em dois
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eixos nao permitindo, por exemplo, movimentar-se para a frente e para tras, acgao importante
para seleccionar a posi¢do de langamento dentro das posigées/casas do jogo Boccia.

A forma mais comum para indicar a possibilidade de uma acgao é a presenga de um botao
com o icone respectivo ou com o texto escrito da sua fungado. Para transmitir o estado da
aplicagao, podem-se usar janelas que apresentam texto. No entanto, a interface precisa de ser
melhorada nesse aspecto, porque nao apresenta o texto escrito com a descricdo da tarefa
associada. A interface utilizada no primeiro protétipo pode-se verificar na figura 20.

Figura 21 — Interface botdes saida e rede

— .+

Figura 20 — Interface langamento Figura 22 — Interface forga langamento

Como se pode observar os botdes associados para cada tarefa sdo simples. No entanto, nao
tém legendas associadas, 0 que pode levar a que os utilizadores desconhegcam a fungao de
cada botao. Outra situagao a requerer alguma atengéo, foi a unido dos botdes que tém fungdes
semelhantes. Todos os botbes relacionados com o langamento da bola devem estar juntos
para que o utilizador nao se disperse.

Uma boa interface devera ter algumas caracteristicas. Seguidamente sdo enunciadas as
essenciais com o intuito que o principal beneficiado seja o utilizador [Siebra98]:

1) Diversidade — adequado a todas as classes de utilizadores (iniciados, experientes, etc.);

2) Adaptabilidade — capacidade de distinguir utilizadores e adaptar-se as suas

caracteristicas;

3) Eficacia — pouco esforgo para executar uma tarefa e utilizador produtivo (tempo e
esforgo);

4) Eficiéncia — minimo de tempo de resposta ao utilizador;

5) Visibilidade — controles e botdes visiveis;

6) Conveniéncia — permitir facil acesso a todas as operagoes;
7) Intuitividade — funcionalidade dos icones, rétulos e menus;
8) Consisténcia — existir um padrao de apresentacao;

9) Prestabilidade — fornecer ajuda quando requisitado ou quando notar que o utilizador se
encontra em dificuldades;
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10) Facilidade de uso — facil de uso por qualquer tipo de utilizador, aprendizagem natural e

evolutiva;

O principal objectivo de um sistema didactico para o tipo de utilizadores em questdo é
providenciar um meio de ensino simples e intuitivo e focar a atengédo na realizagao de tarefas.
Se a interface for muito complexa e requerer uma carga cognitiva elevada, o utilizador nao esta
totalmente concentrado na simulagdo e perde demasiado tempo a descobrir o que tem de
manipular na interface. Deste modo a escolha da interface tem de ser estudada para se tornar

0 mais simples e eficaz possivel.

4.3 Aproximacao a realidade

Uma outra questao (que se coloca especial atengao) refere-se ao facto de tentar aproximar o
simulador o mais possivel com a realidade. Assim, a utilizagdo dos efeitos sonoros

correspondentes a realidade e a movimentacdo da bolas ser proxima da realidade € de

extrema importancia.

Na verdade, o som é um aspecto muito importante para aproximar o simulador a realidade.
Assim alguns aspectos a melhorar neste campo tém a ver com o choque entre bolas.

O som também aumenta o realismo das tarefas simuladas e complementa os efeitos visuais
que, devido a sua complexidade de implementagao, ndao sao totalmente recriados. Mas, por
outro lado, o som também pode ser prejudicial se ndo for devidamente integrado no sistema.
Assim, 0 momento certo do som deve estar de acordo com o respectivo efeito visual para nao

dispersar a atengéo do utilizador.

Além do efeito sonoro, existe, como ja referimos, no caso concreto do jogo do Boccia, outro
aspecto a salientar no sentido de aproximar um simulador a realidade, que é a movimentagao
das bolas. Esta situacdo complementa também o som e os efeitos visuais e pode tornar o
simulador um jogo mais consistente. Assim, o jogador/utilizador deve ter a sensagao de que as
bolas se movimentam como se movimentariam no campo, dando a impressdo que este seria o

comportamento real das mesmas.

Um aspecto fulcral na movimentagao das bolas é o choque entre as mesmas. Como o jogo
do Boccia € um jogo em que a colisao entre estas é arbitrario, devido a consisténcia das bolas
(explicado no capitulo 3.1), tem de ser bem definido o algoritmo a utilizar para reagir ao embate

entre as mesmas, de modo a ser semelhante com a realidade.
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4.4 Elementos 3D para aumentar a realidade

Como definicdo de modelagao 3D [IHC] pode-se referir que ndo é apenas uma forma de
representar um objecto, mas sim um processo onde se tenta definir 0 objecto nas suas trés
dimensdes fisicas. O uso de elementos 3D tem como objectivo principal reproduzir o mais fiel

possivel uma realidade material, tal como é necessario no simulador em questao, o Boccia.

A vantagem da modelagao sobre a manipulagdo de um desenho ou fotografia (2D) é a
possibilidade de literalmente reinventar os modelos em qualquer posi¢do, podendo-se
visualizar o objecto todo, em todos os locais possiveis, ou seja em toda a sua volta.

A desvantagem é que (ainda hoje) a existéncia de limitagbes do préprio hardware, ndo
permitindo que alguns desenhos 3D sejam compativeis com todos as plataformas.

Ao longo dos tempos, a modelagédo tem-se esmerado na procura por uma solugdo de
compromisso, onde nos aproximamos ao maximo de modelos reais, sem contudo comprometer
0 desempenho.

A modelacdo de um objecto é relativamente simples, porém exige visdo espacial e algum
trabalho. Deste modo, exige algum trabalho e acima de tudo alguma ocupagao de tempo. E em

geral, os programas para modelar sdo invariavelmente comerciais, complexos e caros.

Para os ambientes tridimensionais, a percepgao visual de profundidade é crucial, pois 0 que
queremos € representar um "mundo” 3D através de ecrans 2D. Algumas das caracteristicas
relevantes quanto a visualizagdo de profundidade sao [IHC]:

1) Tamanho: Objectos idénticos com tamanhos maiores parecem estar mais perto que o

menores;

2) Interposigao: Se um objecto esta desenhado por cima de um outro, entende-se que o
primeiro esté a frente do segundo;

3) Contraste, claridade e brilho: Objectos mais brilhantes e claros aparentam estar mais
perto;

4) Sombras: Sombras podem ser utilizadas para indicar o posicionamento do objecto em
relacao a outros;

5) Textura: Objectos com textura mais detalhada aparentam estar mais proximos. Por
exemplo e comparando com a visualizagdo humana, um objecto mais distante estd mais
“desfocado” que um préximo.

De acordo com as caracteristicas acima mencionadas devem ser construidos elementos de
forma a aproximar o mais possivel da realidade. Assim, a morfologia da cena (relevos e
objectos) pode melhorar o sentido de orientagéo do utilizador e as tarefas simuladas podem
apresentar uma taxa de sucesso mais elevada se os objectos associados forem realistas e
despertarem no utilizador relagdes com objectos no mundo real.
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4.5 Interactividade terapeuta/treinador

Um dos aspectos interessantes e essenciais referidos nesta dissertagdo é o facto de este
simulador poder ndo s6 ensinar, mas também reabilitar o utilizador em questéo. Tal implica a
presenca de terapeutas e/ou treinadores durante a simulag@o e/ou treino, para acompanhar o
utilizador nessa tarefa. No entanto, como nem sempre é possivel essa presenga, existem duas

questdes a resolver:

1) Interactividade de um agente de auxilio — utilizagdo de um agente de auxilio para ir
motivando e ajudando o utilizador a ultrapassar o jogo. Este tipo de agente ja foi referido em
casos de estudo anteriores (exemplo do jogo do galo, 2.2.2). Este tipo de agente apresenta

algumas vantagens:

a) Realimentacdo: fazer com que o jogador se sinta acompanhado, sem haver a
presenga constante do terapeuta; comentar o jogo de modo a que o utilizador perceba se esta
a fazer algo errado ou a jogar correctamente; relembra-lo de determinadas acgbes que
conduzam ao correcto desenlace do jogo.

b) Afinidade: O agente de auxilio podera ser escolhido pelo utilizador e configurado
como este bem entender, de acordo com as suas preferéncias. Desta maneira ganha-se um

determinado nivel de empatia entre a personagem e o utilizador.

2) Capacidade de treinar os jogadores — capacidade de definir situagées de jogo por parte
dos treinadores para que os utilizadores/jogadores as ultrapassem. Deste modo permite
desenvolver a sua capacidade neste jogo do Boccia.

Tal como na situagéo dos efeitos sonoros e visuais, também a ajuda tem de aparecer no
momento certo. Assim quando surge um problema, ou quando o jogador perde uma jogada, o
agente de ajuda deve logo intervir com a sua frase de incentivo ou solug¢édo para a resolugdo do
problema.

No capitulo seguinte encontra-se descrita a solugdo proposta para a implementagao pratica
das questdes atras elaboradas.
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5. SOLUGCAO PROPOSTA

No capitulo anterior foram abordadas algumas questdes que vao ser resolvidas na
implementacdo do simulador Boccia. Como ja foi referido o Boccia é um simulador para
pessoas portadoras de deficiéncia, que posteriormente ira ser ajustado a uma plataforma
denominada RECRIA, que engloba um conjunto de jogos e simuladores para portadores de
deficiéncia.

Tal como no projecto RECRIA, também o simulador Boccia pode ser configurado de acordo
com o perfil do utilizador e do jogo pretendido através do formato XML [XML]. Assim séo
guardados em ficheiros XML diferentes definigdes globais referentes ao jogo (ANEXO 4 e 5) e
as definigdes e variaveis referentes as caracteristicas do jogador (ANEXO 3).

O ficheiro de configuragdo de jogo tem as caracteristicas para o jogo do Boccia,
nomeadamente as “Paths®” do jogo e do registo de tempo, os tamanhos das janelas,
sensibilidade do joystick, tempo de intervengéo. Existe ainda um ficheiro XML (ANEXO 5), nao
configuravel que apresenta as “Paths” para as varias imagens utilizadas durante o jogo,
nomeadamente das bolas e dos botdes

Relativamente as configuragbes do jogador, o jogo é também parametrizavel, podendo
definir variaveis como a cor dos “highlight””, o numero de parciais do jogador, o tipo de
dispositivo a utilizar (teclado, rato, varrimento), o nome do jogador, o tempo maximo de jogo,
entre outros.

De acordo com a pesquisa efectuada durante o estado de arte, foram identificados os
requisitos para cumprir durante a fase de implementagdo, nomeadamente nas seguintes areas:
interface, aproximacdo a realidade e regras do jogo, elementos 3D e interactividade
terapeuta/treinador. Na tabela seguinte esta indicado as varias componentes com os requisitos

associados para se atingir.

Tabela 2 — Componentes e respectivos requisitos para o simulador Boccia

Componente Requisitos

Interface - Botbes tém de ter associadas legendas

relacionadas com a sua funcionalidade

- Agrupamento de botdes que tém tarefas
semelhantes

6 paths — a forma geral de um nome completo de ficheiro (ou arquivo) ou nome de directério;

7 Highight — efeito para mudar a cor do fundo quando o rato passa por cima

32




- Informagado sobre os jogadores e sobre
situagao do jogo deve estar sempre presente

- Botdes e informagbes desnecessarios para

o utilizador devem ser retirados

- Possibilidade de interagir com diversos
dispositivos de entrada

- Possibilidade de poder configurar a
interface, tanto do jogador como do préprio
jogo

- Interface simples e facil de entender por
parte do utilizador

Aproximagéao a realidade e regras de jogo

- Som do choque entre das bolas e da sua
movimentacdo deve ser tornado mais

realistico

- Deslocagao das bolas e choque entre elas
deve ter um efeito visual parecido com a

realidade

- Regras deverdo ser cumpridas como no
jogo real, nomeadamente a nivel de parciais,

e saida de bolas de campo

Elementos 3D

- Elementos 3D o mais parecido possivel com
a realidade, no que diz respeito a mao. Ter
em atengdo o tamanho relativo comparado

com as bolas e a sua morfologia

Interactividade terapeuta/treinador

- Interface de situagdes de jogo para o treino
dos jogadores. No entanto ha que ter
cuidados no desenho da interface (ver
capitulo 4.2)

Estas componentes tém especial importancia na fase de implementagdo. Nos proximos

capitulos descreve-se como foram executadas, dando inicialmente uma visdo geral do jogo e

da maneira como o mesmo funciona. Posteriormente, em cada um dos capitulos seguintes é

possivel verificar a descricdo de como foi decorrendo a implementagdo das varias

componentes referidas.
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5.1. Maquina de estados do jogo Boccia

Uma maquina de estados € um modelo de um comportamento, composto por estados,
transi¢des e acgdes de um determinado programa. Um estado armazena informagdes sobre o
passado, isto é, ele reflecte as mudangas desde a entrada num estado, no inicio do sistema,
até o momento presente. Uma transi¢ao indica uma mudanga de estado e é descrita por uma
condigdo que precisa ser realizada para que a transi¢cdo ocorra. Uma acg¢ao € a descrigao de

uma actividade que deve ser realizada num determinado momento.

Seguidamente pode-se observar a maquina de estados do jogo do Boccia, ou seja, as
correspondentes acgbes que podem ser decididas durante o jogo de acordo com o que O
utilizador deseja.

Inicio

COpgbes ) Movimentagdo e forga|

Direcgdes &
forca de langamento

Escolher posicio

/]\ e forca de langamento
comectas
s ™

Lan¢amento

Vista Geral

Sair

4
L

Sair
Figura 23 — Maquina estados do jogo Boccia

Assim, ap6s o inicio do jogo o utilizador pode decidir o que pretende fazer. De acordo com a
figura pode escolher uma das duas preferéncias, ou escolher a direcgao e respectiva forga para
a bola ser langada, ou escolher uma das opg¢oes.

Relativamente a movimentacao, é de referir que junto da mao (que é o objecto 3D na qual
estd localizada a bola para depois ser langada) estdo os varios botdes para definir a direcgao
que sera langada a bola. As direcgbes sao frente, tras, direita e esquerda. De referir que o
botédo para a frente e para tras apenas permite andar dentro da respectiva area de langamento,
enquanto que os botdes de esquerda e direita movimentam a mao nestas direcgoes.

Junto dos botdes de direcgdo encontra-se também o botdo de langamento (imagem de uma
mao) e a respectiva barra de forga com os respectivos botdes de controlo da sua intensidade

34



(botdo + e -). Se observarmos a figura 23, existe uma seta de retorno no estado da
movimentagao e forga que basicamente significa que, a qualquer momento, pode ser alterada e
redefinida a direc¢cao do langamento assim como a forga respectiva utilizada.

Quanto as opcdes existem duas escolhas: o botdo de saida que permite que o utilizador
abra uma janela de confirmagdo, a qual possibilita a saida do jogo, e o botado de vista geral.
Este Ultimo botéo facilita a visibilidade do estado do jogo, permitindo abrir uma nova janela que
apresenta uma visdo superior da situagdo em que se encontra o jogo (localizagdo das bolas

azuis, vermelhas e branca).

5.2. Interface

Um dos aspectos importantes na interface de um jogo é o HUD®. De um modo geral, nos
jogos de computadores e simuladores existe sempre presente informagéo relacionada com o
utilizador, sendo que o HUD é o método utilizado para representar a mesma.

Neste sentido, neste simulador do Boccia, uma das principais preocupagdes foi tentar
melhorar os aspectos menos completos relativamente a interface do primeiro protétipo. Os
aspectos mais importantes e que nao estavam de acordo com os requisitos do estado de arte
serao explicados posteriormente.

5.2.1. Agrupamento dos varios botoes

Um dos requisitos importantes numa interface é o facto de os botbes com tarefas
semelhantes deverem estar agrupados. No primeiro prototipo realizado havia botbes
distanciados com tarefas iguais. Exemplo é o facto de os botdes de direcgao e de escolha da
forca estarem separados, encontrando-se os botées de direccdo junto da mao que faz o
langamento, enquanto que os de forga estao localizados na barra inferior no canto esquerdo.

Supostamente todos estes botdes deveriam estar agrupados pois a tarefa de escolha de
direcgao e de escolha da forga para langar estao associadas.

Assim, foram propostas algumas sugestdes para alterar essa interface. Nas figuras
seguintes podem-se ver duas das sugestbes que foram elaboradas e enviadas para um
docente no Centro de Paralisia Cerebral de Beja (que ja tinha estado em contacto com primeiro
protétipo).

8 HUD — Head-Up Display
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Figura 24 — Exemplo 1 agrupamento botdes Figura 25 — Exemplo 2 agrupamento botoes

Relativamente as sugestdes apresentadas/enviadas obtivemos respostas de treinadores e
terapeutas. A escolha efectuada foi a da figura 24 e a justificagdo foi a seguinte, citando Luis
Carlos Bruno®: “Efectivamente os botées da forga devem estar perto dos outros, em virtude de
fazerem todos parte do conjunto de widgets'® que permitem realizar o langamento. Dos estudos
que fiz, verifiquei que os utilizadores primeiro definem a direcgdo do langamento e que s6
depois lhes dao a forga. Isto requer que por exemplo numa situagao de varrimento, os botdes
das maos sejam os primeiros a ser varridos, depois os da for¢a e finalmente o da ordem de
lancamento. E sugerido que a barra da forca esteja na vertical porque reflecte mais fielmente a
acgao real, que é a redugao e aumento do vector de forga na vertical.”

5.2.2. Associacao de legendas a botoes

Um dos requisitos necessarios para uma boa interface é ser compreensivel. Assim, os
botées menos explicitos para os jogadores devem ter algo que os identifique. Desta maneira é
importante a inclusdo de uma legenda em alguns botdes cujas tarefas sdo mais complicadas
de perceber apenas através da imagem do botao.

Existem assim dois grandes agrupamentos de botdes, os das opgdes (sair e vista superior)
e os da direccdo e da forga de langamento. Quanto aos Ultimos dois ndo é necessario a
insercao de uma legenda, visto que sao facilmente compreensiveis.

9 Luis Carlos Bruno — Docente ESTIG - Escola Superior de Tecnologia e Gestdo de Beja
(www.estig.ipbeja.pt), realizou a analise do jogo Boccia junto do CPCB.

10 Widgets — componentes graficos da interface com os quais o utilizador interage.

36



Como se pode observar pela figura 26, todas as imagens associadas aos botdes (setas
das direcgcdes, mao para langar, sinais de mais e menos para o controlo da forga) sao
facilmente compreensiveis quanto a tarefa que realizam.

Figura 26 — Interface de direcgao e langamento

Quanto aos botdes de opgao foi necesséario associar legendas para se poder entender a
funcdo dos mesmos. A opgao tomada foi colocar uma pequena descrigdo, sempre presente, a
qual informa o utilizador da tarefa que vai realizar se escolher esse botao.

Para o botéao de sair, identificado com a imagem de uma porta e de uma seta, foi colocado
por baixo a legenda “Sair’. J& quanto ao botdo de vista superior, para o qual foi escolhida a
imagem de um olho, foi colocada a legenda “Vista geral”, por ser perceptivel e facil de reter.
Também, para ficar de acordo com uma das regras do jogo, a qual permite parar o jogo para
“observar” (dai a palavra vista) as posigoes das bolas mais detalhadamente. Nas figuras em
baixo pode-se observar a opgdo tomada para identificar os botdes de acordo com os requisitos.

I+ Sair i‘ Vista

~ geral

Figura 27 — Legenda botéo de sair Figura 28 — Legenda botao "visao geral"

Existe outra informacdo que apesar de ndao ser um botdo é de referir. Considerou-se
necessario colocar uma legenda junto ao relégio do tempo. De acordo com as regras de
interface, tém de ser identificados e tornados perceptiveis os botdes e widgets que para os
utilizadores podem ser confusos. Assim, o tempo tem apenas dois campos, o dos minutos e
dos segundos. No entanto, para utilizadores menos experientes o facto de s6 aparecerem
numeros poderia ser subjectivo. Por isso, optou-se por colocar mais claro o formato do tempo
desenhando a seguinte legenda (MM:SS) (figura 29).
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01:00 (mm:ss)

Figura 29 — Legenda do relégio

Todas as legendas foram colocadas do lado direito do referido objecto a identificar,
garantindo por um lado uma mais facil leitura e por outro, uma homogeneidade entre todos os
botbes.

5.2.3. Informac6es desnecessarias

Uma das regras importantes na interface é a importancia da sua simplicidade. Assim,
quando existem informagdes e botdes desnecessarios, devem ser retirados. Tal foi o0 sugerido
durante a avaliagdo do primeiro protétipo. A existéncia de uma pequena janela no canto inferior
direito que representava as frames por segundo, deveria ser excluida porque se nos afigura ser
desnecessario. Também o caso do botédo rede, que no protétipo avaliado nao tinha qualquer
tipo de acgéo associado, dai concluiu-se que também deveria ser excluido.

Para o utilizador que esta a jogar o Boccia, a existéncia de tal informagao é inutil e ndo lhe
diz nada. Nesse sentido e como se pode verificar nas figuras seguintes, foi retirado a caixa
textual no canto inferior direito, que na figura 26 apresenta o nimero 35. O botdo de rede
(apresentado com o desenho de um computador) também foi retirado. A opgéo de jogar em
rede ndo podia ser excluida. Logo, foi colocada na interface no inicio do jogo onde se permite
escolher as caracteristicas do jogo, ou simples, ou em rede ou tipo treino. As figuras seguintes

mostram as duas interfaces antes e depois da alteragao.

-_ e

Figura 30 — Interface com informagao das frames por segundo e com o botédo de rede

I-b Sair Computador = 01:00 (mm:ss) () () () () () 0 o gé?;?

Figura 31 — Interface sem informacgé&o das frames por segundo e sem o botéo de rede
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5.2.4. Informagées sobre os jogadores

Outra das situagbes referidas e necessarias numa interface é a identificagao do jogador
que esta a jogar em determinado momento. No primeiro protétipo, como se pode verificar em
figuras anteriores, ndo existe a informagao do jogador. Foi entdo posta em pratica a solugao
para este problema. Assim, foi colocado junto das bolas restantes o nome do jogador. Esta
informacao foi colocada perto das bolas e do tempo restante, porque estas também sdo uma
informacao relativa ao jogador. Desta forma é criada assim uma afinidade e conformidade entre
as varias informacgoes existentes. Como se pode verificar na figura seguinte, 0 nome do jogador
(neste caso “Computador”) esta préximo das bolas e do tempo referente ao mesmo.

|+ Sair Computador = 01:00 (mm:ss) () () () () () () W gé?;?

Figura 32 — Informacgao do jogador (cor vermelha)

Outra situagdo que foi proposta e analisada no primeiro protétipo tem a ver com a
apresentagao da cor das bolas relativas ao jogador que esta a jogar. Foi proposta uma solugéao
simples, colocar a cor do navegador de acordo com a cor das bolas do jogador, como se pode
verificar entre o jogador “Computador” (figura em cima com bolas de cor vermelha) e o jogador
“Garfield” (figura em baixo com bolas de cor azul).

Garfield IOl:OO(mm:ss) I..... Ii,\.

Figura 33 — Informacgao do jogador (cor azul)

5.2.5. Botao vista geral

Foi sugerido na avaliagdo do primeiro protétipo que houvesse a possibilidade de permitir
mostrar uma vista de cima, na qual se visualizasse o campo de jogo e o estado do mesmo no
momento. Desta maneira os jogadores poderiam ter uma nogdo mais exacta da posigao das
bolas no plano de jogo. Por outro lado, isso revela-se também uma aproximagao a realidade,
visto que no jogo real os jogadores podem pedir para interromper o jogo para observarem mais
detalhadamente a posigao das bolas. Essa sugestao foi tida em conta e concretizada.

Tal como citado por Luis Carlos Bruno: “Penso que o local para langar essa
funcionalidade (vista em planta, por forma a que os utilizadores verifiquem melhor as distancias
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entre as bolas) é na barra de baixo onde colocou o botdo. Ja nao tenho tanto a certeza que a
colocagdo do botao junto aos outros dois do lado esquerdo seja o mais indicado. Esta ac¢ao
esta relacionada com o jogo actual, cuja informagdo principal esta no lado direito (vejam-se as
bolas em falta). Assim, talvez fizesse sentido agrupar esse botdo nessa zona. Mas s6 com um
estudo mais detalhado se poderia chegar a essa conclusdo. Atengdo, que quando esse botao
for activado, tera de ser substituido por outro para permitir ao utilizador voltar a vista frontal do
jogo. “

Na sequéncia das sugestdes recebidas e depois de analisar melhor os objectivos
pretendidos, optou-se por colocar um botdo com uma imagem de um olho no canto inferior
direito, junto de todas as outras caracteristicas do jogo. Deste modo, ao carregar no botao
aparece um ecra em ponto grande do lado superior direito do ecra (caso do jogador vermelho)
ou do lado superior esquerdo do ecra (caso do jogador azul) apresentando a posi¢ao das bolas
nesse momento. Para esse ecra desaparecer e o jogador poder continuar o jogo é necessario
carregar novamente no mesmo botdo. E ainda possivel ao jogador, através da movimentagao
do teclado, deslocar-se nas varias direcgdes para observar melhor a localizagdo das bolas. Na
figura 34 e 35 (em baixo) podemos verificar as situagées quando se carrega no botédo de “Vista
Geral”, para o caso do jogador vermelho e do azul respectivamente.

Garfield 00:40 emmss) - @) @ © O \ Vit B | Computador ff 00:04 mmss) @ @

Figura 34 — Vista Geral, jogador vermelho Figura 35 — Vista Geral, jogador azul

5.2.6. Confirmacao de acc¢ao

Um aspecto importante numa interface que se deve sempre ter em conta é aos botées sem
caixas de confirmacdo. Na verdade, é importante haver sempre uma caixa de confirmagao para
situagdes que possam alterar o estado de jogo. Tenha-se como exemplo o primeiro protétipo
do jogo Boccia, em que bastava carregar no botdo de saida (ou na tecla Esc) para se sair do
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jogo. Este tipo de situagao levava aos utilizadores muitas vezes a enganarem-se sem poderem

voltar atras.

Para suprir essa lacuna, foi criada uma caixa de confirmagao para se ter a certeza que é
realmente aquela a opgdo que do utilizador. Na verdade, em caso de equivoco pode sempre
cancelar e voltar ao jogo normalmente e no mesmo local onde tinha ficado. Em baixo podemos

ver uma imagem (figura 36) com a caixa de confirmagéao criada.

B Garfield

Figura 36 — Caixa de confirmacéo de saida do jogo

5.3. Aproximacao a realidade e regras de jogo

Um dos aspectos importantes neste tipo de simuladores é, como ja referido antes, tentar
estar o mais préximo possivel da realidade e ser consistente com a mesma. Deste modo, todos
os detalhes devem ser tomados em conta para que assim acontega. Este subcapitulo vai
abordar essencialmente a realistica auditiva e também a visual. Complementarmente, as
regras tém de estar de acordo e respeitar o verdadeiro jogo do Boccia, visto que estamos a
fazer um simulador de um jogo, que podera e devera servir, tal como ja sublinhado antes, nao

s0 a nivel terapéutico para os utilizadores mas também como forma de treino para os mesmos.

Em relagdo a realistica auditiva, o aspecto mais importante e que divergia mais da
realidade na anterior versdo tinha a ver com o som da colisdo entre as bolas. De referir que um
outro som, também relacionado com o jogo, o da movimentagdo das bolas, estava em
concordancia com a realidade e nao foi alterado. Antes de proceder &s alteragbes atras
descritas, foi efectuada uma pesquisa de modo a obter sons relacionados com choque entre
bolas. No entanto, todos os sons encontrados durante a investigagao revelaram-se pobres e
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em desacordo com o pretendido. Foi assim utilizado um programa de tratamento de &udio
(especificado no capitulo 6.5) em que se utilizou uma filmagem de um treino de Boccia.
Durante esse treino aconteceu varias vezes a colisdo entre bolas e langamento das mesmas.

Esses momentos foram extraidos e tratados, de modo obter o som mais realistico possivel.

Com este programa conseguiu-se retirar e melhorar alguns efeitos auditivos relativos a
essas situagdes, tal como se pretendia. Alguns dos efeitos que esse programa permite fazer e
que foram utilizados sdo: aumentar a acustica, diminuicdo de ruido e montagem do som nos

momentos especificos pretendidos.

Outro factor importante tem a ver com a realistica visual. Quando se refere a realidade
visual, neste caso especifico do jogo, refere-se as movimentagdes da bola, a caracterizagao da
textura das mesmas e ao terreno de jogo. Destes casos, e apds analise, a movimentacao das
bolas foi o factor que se revelou menos realistico e ao qual se deu mais importancia. Assim,
pretendeu-se nomeadamente alterar e melhorar a colisdo das bolas. Varios jogadores e
terapeutas/treinadores, apés utilizarem o primeiro protétipo, verificaram que a colisdo das bolas
era elastica. Isto significa que a colisdo funcionava da mesma maneira que as bolas de bilhar,
supondo que todas elas tivessem tamanhos e pesos iguais. Isto é algo que nao acontece no
jogo real do Boccia, visto que a bolas sao macias e maleaveis e as suas espessuras diferem
muito entre elas, sendo arbitraria a sua colisao.

Desta maneira, foi estudada a melhor maneira de tornar mais realistica a colisdo entre as

bolas, recorrendo a fisica. De seguida mostra-se a respectiva explicagao.

Na figura em baixo (figura 37) pode-se verificar a legenda de uma possivel colisdo entre
duas bolas a duas dimensées, em que uma das bolas se encontra parada. O objectivo é tentar
determinar os angulos e velocidades das mesmas apds o choque.

Figura 37 — Angulos e velocidades na colisdo entre bolas
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Legenda da figura 37:
1 — Bola que est4 inicialmente em movimento
2 — Bola que se encontra parada e contra a qual a bola 1 vai chocar

© — Angulo que a direccdo da bola 1 (depois do choque) faz com a direccéo inicial da
mesma

¢ — Angulo que a direcgéo da bola 2 (depois do choque) faz com a direcgéo da bola 1 (antes

do choque)

V4; — velocidade inicial da bola 1 (antes do choque)

Primeiro vamos apresentar a definicdo do coeficiente de restituicao, que é a relagao entre os
modulos da velocidade entre os dois corpos antes (i - inicial) e depois (f - final) de chocarem:
Vo, = Vi
—(
vy

l

Cc =

1)
—Vy

Mas, como a bola 2 estd inicialmente em repouso (v = 0) resulta:
Vo, = Vi (

Vii

c= 2)

De seguida, empregando a conservagao do momento linear a uma dimensao:

my, =my,, +m,v, . (conservacgao do momento linear) (3)

Através da definigao de coeficiente de restituicdo (2) vem:

Vo =covy vy

f

Introduzindo na equagéo da conservagao do momento linear (3) resulta:
— *
my,, =my, +m,(c*v, + V1f) 4)

explicitando v1f:

vy, (my +my) =my,, —cmyv,,

m, —cm, ®)
Vipg =V

f m, +m,

logo:
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m;, —cm,

V,, =cv, +V,,
f 1i 1i ml+m2
_cmy +cmy +m, —cm, i ©)
ml+m?2 '
m,(1+¢)
- Vi
m, +m,

Considerando bolas de massas diferentes:

Se a bola 2 for mais pequena que a bola 1 podemos estipular:

m, = fm, (f=1 para bolas iguais)

E obtemos:
v :viﬁnz—cmzzv.f—c
Vo fmyem, U1+ f
1+ 1+ 1+
v, = liml( C):v JSm, ( C):v fd+c)

m, +m, i fm, +m, i 1+ f

Vamos agora considerar a conservagao do momento linear a duas dimensdes:

mv,, =m,, cos@+m,v,, cosy .
0=my, sen6 —m,v, seny

substituindo por m1=f m2 e simplificando vem:

v, = fv,, cos@+v, cosy
9
0= fv, sen@—v, seny ©

empregando as expressoes de vif e v2f em cima (7) vem:

iy :fvl.ucoséwvl.wcos}/
' "1+ f A+ f (10)
1+ f 1+ f
ou simplificando:

lzucoséw cosy

1+ f +
(11)

O:f_cs 6 - seny

1+ f +

logo,
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1+c

sen@ = seny
/e (12

cosé’:;[(l+f)—(l+c)cos}/]
f—-c

entao,

100 = (1+c)seny
A+ f)—d+c)cosy

O procedimento para poder criar todos os dados necessarios e aplicar no respectivo
simulador do Boccia € o seguinte:

1) Calcular o &ngulo ¥ (que se pode observar na figura 37);
2) Calcular o angulo @ conforme a expresséo (13) com f=1 (bolas de massas iguais, neste

caso quando bola vermelha embate na azul ou vice-versa) e com f=8 (bola normal embatendo
na bola alvo, visto que a massa é cerca de 8 vezes maior)

3) Calcular vise v2; através das expressoes (7):

f—-c
Vi, =y, 57

f+c)
e

4) Aleatoriamente, atribuir aos angulos um desvio entre -10 e 10 graus;
5) Multiplicar v2; por um coeficiente apropriado (por causa do atrito);

6) Calcular as novas velocidades finais e animar as bolas;

Outra situagdo que nao foi respeitada no primeiro protétipo tem a ver com regras do jogo.
Sendo este um dos aspectos essenciais que tornam um simulador mais préximo da realidade,
foi necessario proceder a algumas alteragdes nomeadamente:

1) O primeiro e o terceiro parcial (niUmeros impares) do jogo de singulares (bolas vermelhas)
passa a ser iniciado e jogado na posigao/casa n® 3 (tomando como referéncia a 12 do lado
esquerdo), € ndo na casa n® 4, como acontecia com o primeiro protétipo. Logo, 0 2° e 0 4°
parcial iniciam-se e jogam-se na casa n° 4.

2) Quando a bola branca saia do campo e voltava novamente ao centro do terreno de jogo,
continuava erradamente o mesmo jogador a jogar. Nesta situagdo, o proximo langamento
passa a ser efectuado pelo jogador que nao enviou a bola para fora.

3) Cada jogo é composto somente por dois parciais, sendo que num jogo de singulares
deveriam ser realizados 4 jogos parciais.
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5.4. Elementos 3D

Os elementos 3D sdo outro aspecto importante no que concerne a aproximagao a
realidade. Assim de acordo com a andlise efectuada, seria necessario substituir a
representacdo da mao. Desta maneira, foram procurados elementos de mao em 3D, tentando
encontrar um mais proximo possivel com a realidade. Foram descobertos muitos elementos em
3D na forma de mao, encontrando-se alguns exemplos nas figuras seguintes. Posteriormente,
estes foram substituidos pelo objecto existente (utilizando para isso o programa Deep

Exploration) e experimentados no simulador.

Figura 38 — Exemplo 1 objecto méao Figura 39 — Exemplo 2 objecto méo

De acordo com o analisado e depois de comparado com o objecto da mao do primeiro
prototipo acabou por se decidir deixar o objecto inicial. Para tentar cumprir os objectivos de
aproximagao a realidade, chegou-se a conclusdao que o objecto da mao inicial era o mais
préximo da realidade que todos os outros encontrados.

5.5. Interactividade terapeuta/treinador

Tal como tinha sido referido no capitulo 4, € importante a inclusdo de um novo tipo de jogo,
em que os terapeutas/treinadores possam escolher e colocar as bolas em determinadas
posi¢des de modo a que posteriormente os jogadores consigam arranjar forma de ultrapassar

essas situagodes. E isso é importante para os utilizadores em duas situagoes:

46



1) Para os proprios atletas que jogam e competem em campeonatos, para poderem
aperfeicoar a sua forma de jogar.

2) Para os utilizadores do jogo em termos ludicos, de modo a que possam ultrapassar
dificuldades e problemas, raciocinando para chegar a resolugao.

Esta parte do projecto passou por varias fases, tentando chegar a uma situagdo mais
correcta para este modo de jogo.

Foi testado inicialmente um protétipo, em que a ideia era em pleno jogo, os préprios
treinadores terem a possibilidade de entrar num novo modo (janela) e ai poder escolher novas
posicoes para as bolas. Foi desenhado um esbogo que é apresentado de seguida (figura 40).

Computador I 01:00 (mm:ss) I. . . ' . .l‘\-

Figura 40 — Botao "situagdes de jogo".

De acordo com a figura 40 observa-se a inclusdo de um novo botdo (em baixo do lado
direito) que poderia entrar no novo modo de jogo (situagdes de jogo) e que, posteriormente,
carregando no mesmo, desaparecia esse modo e voltava ao jogo em questdo, com as
alteragdes efectuadas.

Como se pode verificar, neste primeiro protétipo existiria um botdo que entrava numa nova
janela (figura 41, janela lado direito) e nessa janela os terapeutas poderiam actualizar o jogo,
colocando novas bolas, movendo bolas, etc.
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Computador

Figura 41 — Primeiro protétipo "situa¢des de jogo".

No entanto, esta possibilidade foi recusada e posta de parte devido a confusdo que iria criar,
tanto por parte dos utilizadores, como dos proéprios treinadores. Isto porque o que se pretende

€ que os jogadores possam jogar um jogo de inicio de acordo com uma determinada situacgéo e
nao alterar o mesmo a meio do jogo.

Depois de analisada esta primeira hipétese, foi alterada para outra situagdo menos complexa
e confusa. Assim, ficou estabelecido que haveria um botéo “situagdes de jogo” logo no primeiro

painel de opg¢des (onde se pode escolher as configuragbes, modo de rede, modo jogo, etc).

Como se pode observar na figura 42, foi colocado o botéo junto dos outros modos (jogar,
jogo de rede e situagdes de jogo) devido a semelhanga das tarefas dos mesmos (regra a
respeitar na interface, referida no capitulo 4).

fB Boccia - O simulador.

Escolha Jogador

Jogarem | Situaciies
|Hugo ;l Jogar ‘ rede Jogo

000000000000

~Configurar jogo/jogador

Jogo

Jogador ‘ Sair I+

Figura 42 — Painel inicio do jogo
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Assim, apds carregar neste botdo (botdo na figura 42 com a descrigdo “situagdes de jogo”)
aparece a janela onde se pode fazer novas situagdes de jogo. Antes de aparecer a respectiva
janela, aparece uma caixa de mensagens s6 como forma de ajuda, a explicar como se deve
proceder para efectuar uma nova situagdo de jogo. Esta caixa de mensagem apenas informa
que se devem arrastar as bolas para o respectivo lugar.

O ecra de situagdes de jogo apresenta as seis bolas de cada cor e a bola branca (figura 43),
sendo que a finalidade é arrasta-las para o campo e “inventar” novas situagdes de jogo.

Foi utilizada uma imagem do terreno de jogo com as mesmas cores e a mesma perspectiva
que apresenta no simulador em si, para haver uma maior coeréncia e menos confusiao por
parte dos utilizadores.

No inicio a ideia era apresentar o campo total e dos lados ter uma bola de cada cor para o
utilizador arrastar. Além disto, o utilizador ia carregando num botdo de mais (+) e as novas
bolas iam aparecendo (até chegar ao maximo de seis). No entanto, na opgao final, foram
retirados os botdes de mais (+) aparecendo assim todas as bolas de inicio, tendo o utilizador
apenas de arrastar as que pretendia. Para além disso, e para nao ter desperdicio de espago,
as bolas, em vez de aparecerem dos lados, apareciam nos respectivos quadrados de onde os
jogadores jogam. Isto porque, ao criar uma nova situagao de jogo nunca se vao colocar bolas
nesses locais.

A s figuras seguintes (43 e 44), mostram a interface final utilizada.

B situacdes Jogo Ex £ Situagses Jogo

Figura 43 — Painel Situag6es de jogo Figura 44 — Exemplo de situacéo de jogo
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Como se pode observar foram colocados trés botdes:
1) Botao de “Voltar”, para voltar ao painel inicial de jogo;

2) Botédo de “Novo”, para o caso de pretender fazer uma nova situagéo de jogo. Esta acgao

coloca as bolas novamente no estado inicial;
3) Botao “Jogar”, para entrar no jogo de acordo com a respectiva situagao de jogo.

A figura 44 mostra um exemplo de uma situagédo de jogo, em que as bolas foram arrastadas
para o terreno de jogo.

Nesse sentido, foi idealizada e desenhada toda a interface responséavel por este novo modo
de jogo. No entanto ao carregar no botéo jogar, e ao entrar no jogo esta funcionalidade nédo se
encontra ainda implementada.
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6. FERRAMENTAS UTILIZADAS

Neste capitulo apresentam-se as principais ferramentas utilizadas durante a realizagao deste
simulador. Para além da apresentagao das ferramentas descreve-se uma pequena explicacao
de como foram empregues estes utensilios em beneficio da conclusédo do projecto.

6.1. Planeamento

Na fase de planeamento a ferramenta usada foi o Microsoft Project. Esta ferramenta permitiu
estabelecer as datas limites para cada fase do projecto e apresenta-las em forma de
diagramas.

6.2. Analise e Desenho

No que diz respeito a ferramenta utilizada na fase de desenho da maquina de estados do
jogo, optou-se por uma ferramenta freeware''. Essa ferramenta chama-se Poseidon for UML, e

esta disponivel em www.gentleware.com.

6.3. Implementacao

Na fase de implementagao, a ferramenta para desenvolvimento de software foi o Visual
Studio .NET 2005. Apesar de o prototipo anterior ter sido desenvolvido no software do ano
2003, resolveu-se utilizar a ferramenta mais recente, dado uma maior facilidade de utilizacéo.

1 Freeware — programa de computador gratuito para o publico, ou seja, nao é preciso pagar por algum
tipo de licenga de uso para utiliza-lo.
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6.4. Desenho 3D

Na fase de desenho 3D e tratamento do mesmo, a ferramenta utilizada foi o Deep
Exploration (disponivel, por exemplo, em http://superdownloads.uol.com.br/download/64/deep-
exploration/). Este programa permite abrir ficheiros no formato .obj'? e converté-los para outros,
por exemplo formato .cpp'®, necessario para o projecto em questao.

6.5. Realistica sonora

Nesta fase foram utilizados dois programas para obter os sons mais proximo da realidade,
relativamente ao movimento das bolas e ao embatimento entre elas. Para isso, foi utilizado o

VirtualDub para retirar a parte sonora de um filme experimental de um jogo do Boccia.

Posteriormente apenas com o ficheiro de audio (.wav'4) do filme foi tratado a parte em que
surgia o choque entre duas bolas, utilizando o Audicity, um programa freeware. Com ele,
conseguiu-se cortar e retirar apenas a parte que era interessante e realizar alguns efeitos sobre

a mesma, como, por exemplo, amplificagéo e retirar algum ruido.

6.6. Tratamento de imagens

Na fase inicial, para poder sugerir a treinadores e terapeutas a nova disponibilizacdo da
interface foram, feitas varias montagens com imagens do jogo anterior aplicando sugestoes
feitas para melhorar. Assim, foi utilizado o programa de tratamento de imagens Adobe
Photoshop CS para esse efeito.

12 .obj — formato de ficheiro utilizado para objectos 3D.
13 .cpp — formato de ficheiro utilizado para ficheiros de desenvolvimento c++.

14 \wav —formato de ficheiro de audio.
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7. RESULTADOS

Neste capitulo, a demonstragdo de resultados serd uma comparacao do trabalho que foi
efectuado relativamente ao primeiro prototipo. Idealmente deveria ter sido feita uma série de
testes com os utilizadores e jogadores, ou mesmo com terapeutas. Assim analisa-se o trabalho
efectuado através de uma comparagdo com o primeiro prototipo, referindo os objectivos
alcangados de acordo com os propostos.

De acordo com o capitulo da implementagao, também este se encontra dividido da mesma
forma para que seja possivel relacionar e fazer uma comparagao entre os objectivos propostos
e os atingidos.

7.1. Interface

Todas as alteragdes relativamente a interface acabaram por ser alcangados. Neste
momento, o HUD encontra-se muito mais de acordo com o estabelecido pelas normas e regras
da boa interface, referidas no capitulo 4.2.

A interface encontra-se assim:

1) Adaptavel, visto que apresenta um menu de configuragdes, ndo existente anteriormente;
2) Eficaz, necessita de pouco esforgo para executar uma tarefa;

3) Visivel, os controles e botées encontram-se visiveis;

4) Intuitiva, a funcionalidade dos icones, rétulos e menus é clara e evidente;

5) Consistente, dado existir um padrao de apresentagéo.

7.1.1. Agrupamento dos varios botoes

Como ja tinha sido referido, no protétipo inicial, os botdes com tarefas semelhantes nao
estavam agrupados. Sendo este um dos requisitos para uma boa interface, esse facto foi
modificado e o objectivo proposto foi alcangado. Assim, de acordo com o explicado no capitulo
da implementacao, foram agrupados trés grandes grupos de botées:

1)O primeiro relacionado com o langamento e suas opgoes;

2) O segundo com as opg¢des que o utilizador tem durante o jogo (sair do jogo)
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3) O terceiro com as caracteristicas do jogo (nome jogador, tempo, vista geral).

De seguida pode-se observar uma imagem do jogo com o agrupamento dos botdes no
primeiro prot6tipo e outra figura apds as alteragbes efectuadas.

|

m E =‘7 00:50 00000 Garfield 01:00mmss) N @ @ @ @ .
Figura 45 — Agrupamento de botdes no primeiro Figura 46 — Agrupamento de botdes apoés
protétipo alteragdes

De acordo com a figura 46, podemos identificar as trés zonas de agrupamentos de botdes:

Zona 1) Agrupamento de botdes para acgdo de langamento. No primeiro protétipo a barra de
forca encontrava-se em baixo, junto do relégio e outros botdes (ver figura 45). Apds as
alteragdes introduzidas, encontra-se junto da mao e dos outros botdes com tarefa semelhante.

Zona 2) Botao de saida (opgdes jogo). Anteriormente apresentava-se junto do botdo de rede,
mas nesta versdo ndo existe mais nenhum botdo com tarefa semelhante. Agora essa zona
aparece com apenas esse botao.

Zona 3) Botbes das caracteristicas/informagdes do jogo. Da esquerda para a direita na figura
46 pode-se visualizar respectivamente: o nome do jogador, o tempo disponivel para esse
parcial (referente a esse jogador), a quantidade de bolas restantes e o botédo de vista geral.

7.1.2. Associacao de legendas a botées

A associacdo de legendas aos botdes era outro requisito para atingir uma boa interface que
o primeiro protétipo ndo cumpria. Assim, ap6s a implementagao foi colocada legenda junto dos
botées que se tornavam menos compreensiveis. Nas figuras em baixo podemos comparar os

varios botdes no primeiro protétipo (sem legendas) e apds as alteragdes (com legendas).
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Tal como ja referido no capitulo de implementagéo, existe uma zona de agrupamento de
botées (botdes de langamento) que ndo necessitam de legenda devido a sua facil
compreensao.

Na figura 47 pode-se verificar que nenhum botdo tem uma respectiva legenda associada o
que leva aos utilizadores ficarem confusos e sem saber qual a acgao de cada botao.

X

Figura 47 — Botdes sem legenda no primeiro protétipo

Na figura 48 verifica-se os botdes com as respectivas legendas associadas, deste modo
tornando mais claro a acgao de cada um dos botdes.

Figura 48 — Botées com legenda
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Como se pode observar existem quatro zonas a que se deu especial atengao relativamente
as legendas:

Zonal) Nao foi necessario incluir legendas, porque as acg¢des associadas a cada um dos
botbes sao explicitas pela imagem que apresentam.

Zona2) Botao de saida com a legenda “Sair”.

Zona 3) Apresentagao do tempo também legendado, colocando a legenda “mm:ss”, indicando
0s minutos e segundos respectivamente.

Zona 4) Botdo de Vista geral com a legenda “Vista geral’, para observar as respectivas
posi¢des das bolas no campo

7.1.3. Informacgoes desnecessarias

No primeiro protétipo existiam informagdes durante o jogo que nio adicionavam qualquer
tipo de novidade aos utilizadores e jogadores. Nesse sentido, este tipo de informagdes foram
retiradas por se considerarem desnecessarias. Como se pode observar na figura 49, existia
uma pequena janela no canto inferior direito e o botdo de rede (segundo botdo a contar da
esquerda, com a imagem de um computador) os quais eram desnecessarios.

A figura 50 mostra o resultado do simulador sem essas informagodes. As justificagdes sobre
o resultado e as propostas apresentadas estdo explicadas em 5.3.3.

Figura 49 — Interface com informag&o desnecesséria.

Computador I 01:00 (mm:ss) I. . . . . .Ic\.

Figura 50 — Interface sem informag&o desnecessaria.
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7.1.4. Informagées sobre os jogadores

Quando analisado o primeiro protétipo era possivel constatar que as informagdes sobre os
jogadores nao estavam visiveis, como é o exemplo do nome. Como se pode observar na figura

45, ndo se consegue identificar quem é que esta a jogar no momento.

Figura 51 — Primeiro protétipo sem informagéo do jogador

Essa situagdo foi resolvida colocando o nome do jogador junto do tempo e de todas as
outras informagbes relativas ao mesmo. Podemos observar na figura 46 um exemplo da
solugéo proposta com a respectiva identificagcao do jogador.

Garfield IOl:OO(mm:ss) I..... Ii\.

Figura 52 — Solugéo proposta com a informagéo do jogador

7.1.5. Botao vista geral

De acordo com o sugerido na avaliagao do primeiro protétipo deveria haver a possibilidade
de permitir mostrar uma vista de cima, visdo geral do estado do jogo.

No primeiro protétipo existia uma janela pequena, sempre presente, que fazia uma
aproximagao ao local do apontador (mira de langamento, nas figuras 53 e 54 em baixo, a
amarelo). Desta maneira, e visto que nao era o pretendido, sujeitou-se essa janela a algumas
alteragdes. Em primeiro lugar, aumentar a visao, nao apenas a mira de langamento mas um
pouco mais abrangente. Em segundo lugar aumentou-se a dimensao desta janela, de modo a
observar com mais pormenor todas as bolas. Em terceiro lugar esta janela s6 devera aparecer
quando se carrega no botédo “Vista Geral”, e desaparecer quando se carrega novamente.

De seguida, na figura 47, pode-se observar uma situagdo do primeiro protétipo, em que a
janela é pequena, ndo conseguindo observar-se nesse quadrado todas as bolas presentes no
jogo.
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Figura 53 — Primeiro protétipo sem Vista Geral

Na préxima figura (figura 54), pode-se observar as alteragdes efectuadas, em que a janela
apresenta maiores dimensfdes e uma visdo mais abrangente, podendo visualizar-se uma
situagao de jogo global.

m Computador §§ 00:04 (mm:ss) . .

Figura 54 — Vista Geral apés alteragoes

7.1.6. Confirmacao de acc¢ao

No primeiro protétipo do jogo Boccia bastava carregar no botao de saida (ou na tecla Esc)
para se sair do jogo, ndo existia uma caixa de confirmagao. Depois das sugestdes por parte

dos utilizadores e dos terapeutas foi colocada uma caixa de confirmagdo de acgao. Esta
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funcionalidade leva a que ndo acontecam enganos e que, desta forma se os jogadores
carregarem na tecla “Sair”, o0 jogo nao acaba logo.

Na figura em baixo (figura 55) pode-se verificar, do lado esquerdo do ecra, que aparece a
caixa de confirmagao quando se carrega no botao de Sair ou na tecla Esc do teclado.

Garfield 01:00 (mm:ss)

Figura 55 — Caixa de confirmacéo de saida do jogo

7.2. Aproximacao a realidade e regras de jogo

Um dos aspectos prioritarios do programa a modificar, relativamente ao primeiro protétipo,
era efectivamente a pouca parecenga com a realidade do jogo. Desta maneira, algumas
sugestoes foram seguidas e alteradas de modo a atingir esse objectivo de aproximagédo a
realidade.

Essencialmente, o protétipo foi modificado a trés niveis: auditivo, visual e regras de jogo.
Isto porque neste tipo de simuladores o importante, como ja foi referido, é tentar ser o mais
proximo possivel da realidade, ou seja, consistente com a mesma.

Em relagédo a realistica auditiva, foi criado um novo som para colisdo das bolas. Assim,
quando estas chocam o simulador emite um efeito sonoro parecido com o som que acontece
na realidade. A forma como foi obtido 0 som e a justificagdo para o mesmo encontra-se em 5.4.

Relativamente a realistica visual, o aspecto em que se colocou mais énfase foi a
modificagdo dos movimentos das bolas, nomeadamente no que diz respeito a colisdo entre as
mesmas. Depois de analisada e estudada a melhor maneira de tornar a colisdo entre bolas
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mais real (ver capitulo 5.4), conseguiu-se chegar, quanto a nés, a uma situacdo final
melhorada. A grande melhoria que se pode verificar ao utilizar o simulador é basicamente a
movimentacao da bola que colide. No primeiro protétipo a bola mantinha-se imével. Agora, a
bola ao colidir com a que esta parada e consoante o angulo que embate na mesma, desloca-se

para o respectivo local.

No que diz respeito as regras do jogo, algumas nao foram respeitadas quando a realizagao
do primeiro prot6tipo. Foi necessario proceder a algumas alteracdes nomeadamente:

1) O primeiro e o terceiro parcial (nUmeros impares) do jogo de singulares (bolas vermelhas)
passou a ser iniciado e jogado na posigao/casa n® 3 (tomando como referéncia a 12 do lado
esquerdo). Logo, 0 2° e 0 4° parcial iniciam-se e jogam-se na casa n® 4.

2) Quando a bola branca sai do campo e volta hovamente ao centro do terreno de jogo, o
préximo langamento passa a ser efectuado pelo jogador que ndo enviou a bola para fora.

3) Cada jogo é composto somente por dois parciais, sendo que num jogo de singulares
deveriam ser realizados 4 jogos parciais.

7.3. Elementos 3D

Depois de analisadas e experimentadas os varios objectos 3D em forma de mao (ver
capitulo 5.5), chegou-se a conclusdo que o objecto presente no protétipo inicial era muito mais
perto da realidade que os outros encontrados. Pelo que se optou por manter o objecto 3D da
mao, a qual se pode observar na figura em baixo (figura 56).

Figura 56 — Objecto 3D da representagdo da mao
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7.4. Interactividade terapeuta/treinador

No protétipo inicial, esta situagédo de jogo pura e simplesmente néo existia. Assim, foi feita de
raiz e implementada a sua interface principalmente para que os jogadores pudessem
desenvolver as suas capacidades de resolugao de problemas, mas também de modo a que os
terapeutas e treinadores conseguissem ter um pouco de influéncia no jogo.

Nesse sentido, foi desenhado um novo painel no qual o utilizador pode arrastar as bolas que
pretender para o local de jogo, criando assim novas situagdes de jogo.

Como se pode observar nas figuras em baixo (figuras 57 e 58), existe inicialmente o conjunto
das 13 bolas (seis de cada cor mais a branca) que se podem arrastar para o campo e
completar situagdes de jogo como a da figura 58.

= Situacdes Jogo =] 21 Situagées Jogo

Voltar Voltar

Figura 57 — Painel situagdes de jogo Figura 58 — Exemplo situagéo de jogo
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8. CONCLUSOES

8.1. Conclusoes

Depois de finalizada a dissertagao, pode-se concluir que os objectivos propostos inicialmente
foram atingidos. Assim, neste trabalho conseguiu-se alterar e melhorar substancialmente o
prototipo anterior.

Tal como ja tinha referido um dos aspectos mais importantes era tornar a interface eficaz e
perceptivel, tornando-a esta mais facil de perceber e utilizar. Este objectivo foi alcangado
nomeadamente no que diz respeito a:

1) Agrupamento de botdes;

2) Associagao de legendas a botdes;

3) Informacbes desnecessarias deixaram de existir;
4) Inclusédo de novas informagdes sobre os jogadores;
5) Botao de vista geral;

6) Confirmagao de acg¢éo ao carregar no botéo saida;

Para além disso aproximamos o jogo da realidade, tanto a nivel auditivo como visual, algo
que nao estava a ser respeitado no primeiro protétipo.

Adicionalmente foi criado um novo modo de jogo, que leva os jogadores a resolver
determinadas situagdes de jogo propostas por treinadores e/ou terapeutas.

A grande importancia deste trabalho advém da facilidade em utilizar e perceber o jogo, por
parte do tipo especifico de utilizadores que maioritariamente vao utilizar este simulador,
pessoas com deficiéncia. Desta maneira o trabalho final mostra-se mais claro e flexivel para
qualquer pessoa que o anterior, respeitando as regras da interface referidas durante o
desenvolvimento.

Foram atravessadas e concretizadas com sucesso varias fases ao longo do trabalho,
tentando sempre cumprir 0os prazos e o planeamento efectuado inicialmente, para que se

pudesse chegar ao resultado previsto, o qual veio a acontecer.

Este trabalho, para além da parte pratica em si, tinha em conta também uma parte mais
tedrica relacionada com o jogo, que era a sua divulgagao para a populagcdo em geral sobre a
existéncia deste tipo de jogos, para pessoas portadoras de deficiéncia. Este objectivo acabou
também por ser conseguido. Inclusivamente obtivemos alguns contactos, via Internet, de
algumas pessoas/instituicdes de Portugal e do estrangeiro a perguntar onde se podia encontrar
ou adquirir este jogo.
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8.2. Trabalho futuro

No entanto este jogo ainda ndo se encontra em fase de comercializagdo, visto que existem
algumas arestas a limar. Desta maneira sugere-se alguns pontos a desenvolver ou ultimar para
posteriormente se colocar este jogo disponivel no mercado ou utilizados em instituicbes/centros
de treino.

Em primeiro lugar este simulador tem de passar numa fase de testes, ndo s6 apenas em
uma instituicdo mas em varias diferentes. Essencialmente no Centro de Paralisia Cerebral de
Beja, local onde foi testado anteriormente. Pretende-se assim tentar descobrir de que maneira
este trabalho ficou de acordo com o pretendido e se existem algumas alteragées finais a

resolver.

Em segundo lugar, algumas alteracdes a nivel da aproximagéo a realidade, nomeadamente
a nivel dos sons. Seria interessante existir um som de langcamento da bola, e adicionalmente
um som de publico, onde se pudesse ouvir os aplausos ou a decepgao do publico conforme a
jogada efectuada.

Em dltimo lugar houve algumas situagbes que nao ficaram totalmente resolvidas neste
trabalho, principalmente no que refere a implementacao das situagdes de jogo. Nomeadamente
a implementagao correcta deste novo modo de jogo. Para além disso nao foi contemplado
neste novo modo de jogo situagdes que permitem guardar, recarregar e modificar situagbes de
jogo.
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10. ANEXOS

10.1. ANEXO 1 — Planeamento:

Qtr 2, 2006 Qir3, 2008 [otr 4, 2008 Qir 1, 2007 Qtr2, 2007 Qir 3, 2007 Qtrd,

Taszk Name Aor [Wtay [Jun [ Jul [Aug [Sep [ O [Mov [Dec [Jan [Feb [Mar [spr [May [Jun [ Ju [&ug [Sep [0 |
Pesquiza E stado de arte 1

Relatoio Introdugdo Invest gacio
Diszetacio

Implementagio interface

Implementagio 3di aproximag realidade

Implementagio stusgies de pyo

Figura 59 — Planeamento

Até 22 Qutubro:

- Entender como se escreve uma tese e como se organiza, procurar na Internet e bibliotecas
outras teses e verificar parte da investigacao.

- Fazer esbogo do indice

- Pesquisar livros sobre o Boccia, jogos para pessoas deficientes, influencia dos jogos no
desenvolvimento e integragdo dessas pessoas.

- Fotocopias de artigos interessantes e download da Internet de documentos auxiliares, tanto
ajuda na tese como na posterior investigagao.

- Ler tese de Nelson Abreu [Abreu06]

- Procurar bibliografia da tese do Nelson Abreu e encontrar artigos/livros/documentos
interessantes para a presente tese

- Enviar “carta de apresentagao” para instituigbes tanto nacionais como internacionais, obter
contactos para futuras reunides.

De 22 até 31 Qutubro:

- Contactar com Nelson Abreu, marcar reunido para explicar o programa que ja tem
desenvolvido

- Fazer a introdugdo da disciplina Introdugdo a investigagdo, com todos os sub-topicos

envolvidos.

- Contactar, marcar reunides com responsaveis pelo jogo Boccia. Para assim tentar

encontrar livros e “papers” sobre o0 jogo.

- Tentar encontrar algum jogo/simulador para pessoas deficientes, semelhante ao que se
pretende desenvolver.
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De 1 até 6 Novembro:

- Perceber em geral o codigo do Nelson Abreu, fazer pequenas alteragbes e ir

experimentando o cédigo.

- Pesquisar parte tedrica, ou seja simuladores existentes, e organizar melhor o indice da

parte de desenvolvimento.

- Escrever parte tedrica de jogos/simuladores semelhantes existentes (por tépicos).

De 6 até 20 Novembro:

- Escrever parte tedrica de jogos/simuladores semelhantes (desenvolver melhor).
- Escrever sobre um simulador concreto (exemplificar)
- Escrever sobre até que ponto o simulador pode melhorar os desempenhos.

- Fazendo algumas modificagbes a nivel do cédigo.

De 20 até 31 Novembro:

- Pesquisar parte de treinos dos deficientes (como treinam e onde? E se seria benéfico o

jogo). Ir a algumas reunidées com treinadores e associagoes.
- Realizar inquéritos, e fazer estatisticas.

- Fazendo algumas modifica¢bes a nivel do cédigo.

De 1 até 31 Dezembro:

- Enquadramento tedrico praticamente concluido (introdugao, desenvolvimento e conclusao)
- Algumas alteragdes a nivel do cédigo ja feitas

- Realizar apresentagao para o trabalho Introdugéo a Investigacao.

Até apresentacdo Int. Inv (Janeiro)

- Finalizar o relatério da Introdugéo a Investigagao, conclusdes, anexos, bibliografia, etc.
- Finalizar a apresentagao

- Treinar apresentacao
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Int. Inv (Janeiro) até Inicio Fevereiro

- Comecar a estruturar dissertacdo, identificando os tdpicos e sub tdpicos necessarios,

analisar outras teses anteriores.
- Enviar e-mails ao Luis Bruno Beja, para esclarecimentos sobre a interface nova.

- Reunides com Nelson e Orientador

De 1 até 18 de Fevereiro

- Reunides com Nelson e Orientador.
- Fisica das colisdes (estudar) e verificar a melhor hipétese para implementar.
- Interface nova, comecgar a alterar no c6digo, fazendo um esbogo primeiramente.

- Escolher as melhores posicdes para colocar novos botdes.

De 18 até 28 de Fevereiro

- Reunides com Nelson e Orientador.
- Interface nova, comecar a alterar no cédigo.

- Interface dos botdes escolhida depois de dialogada e estudada com os responsaveis.

De 1 até 31 de Marco

- Reunides com Nelson e Orientador.

- Colocar codigo de rede da versao antiga para a nova.

- A medida que o cédigo vai ser desenvolvido, apontar dificuldades e erros.

De 1 até 30 de Abril

- Reunides com Nelson e Orientador
- A medida que o cédigo vai ser desenvolvido, apontar dificuldades e erros.

- Sugestdes para 0 novo modo de jogo,

De 1 até 31 de Maio

- Reunides com Nelson e Orientador
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- Escrever dissertacao, primeiras alteragbes relativamente ao documento de introducao a
investigacao.

- Cédigo alterado da interface ja quase pronto, tirar dividas pontuais com Nelson.

De 1 até 30 de Junho

- Reunides com Nelson e Orientador

- Escrever dissertagao, organizar a mesma de acordo com o definido pelo corpo docente.
- Encontrar novos sons e uma mao melhorada em 3D, na Internet ou outros.

- Parte fisica das bolas ja estudada e sugestdes de implementacao possiveis.

- Novo modo de jogo ja pensado, comegar a implementar.

De 1 até 31 de Julho

- Reunides com Nelson e Orientador
- Escrever dissertagéo, ir apontando dificuldades e erros.

- Codigo da interface melhorado.

De 1 até 15 de Agosto

- Reunides com Nelson e Orientador
- Cédigo ja todo concluido.
- Escrever dissertacao.

- Comegara a escrever resumo alargado em portugués.

De 15 até 31 de Agosto

- Reunides com Nelson e Orientador
- Finalizar dissertagao e apresentagéo.
- Fazer pequenas melhoras e alteragdes no cédigo.

- Tradugao do resumo alargado para inglés.

De 1 até 15 de Setembro

- Reunides com Orientador
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- Ultimos acertos na dissertagéo
- Ultimos acertos no resumo alargado

- Finalizar apresentagao e treinar.

De 15 de Setembro até 15 Novembro

- Marcagao da apresentagao juntamente com o orientador e com o juri.

- Reunides com Orientador no sentido de melhorar a qualidade de apresentagéo.

- Treinar vérias vezes a apresentacao.
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10.2. ANEXO 2 — Boccia — Génese e como se pratica

10.2.1) Introdugéo ao jogo Boccia

Neste capitulo do relatério apresentamos o jogo Boccia, 0s seus objectivos e as principais
regras.

O Boccia é jogado por pessoas portadoras de deficiéncia. Inicialmente foi desenhado para
pessoas com paralisia cerebral em cadeiras de rodas, apesar de hoje em dia qualquer pessoa
0 poder jogar. No entanto, a nivel competitivo apenas pessoas portadoras de deficiéncia o
podem jogar, pois foi concebido prioritariamente para essas pessoas. O jogo Boccia, apesar de
complexo nas suas regras, € um jogo bastante simples na vertente pratica. Apesar disso, o0s
portadores de deficiéncia mais grave, encontram algumas dificuldades de ordem motora na
execugao do gesto desportivo. Assim, em termos regulamentares, é permitida a utilizagao de

dispositivos auxiliares, como sejam rampas, goteiras ou calhas.

Boccia é um jogo competitivo que pode ser jogado individualmente, em pares ou em equipas
de trés. E jogado num campo especial com regras bem definidas. O objectivo do jogo é os
jogadores atirarem as suas bolas e tentarem com que estas fiquem o mais perto possivel de

uma Bola Alvo13. O Boccia pode ser jogado por recreagao, por prazer ou a nivel competitivo.
Neste ultimo dominio os jogadores também o podem fazer internacionalmente e nos jogos

para-olimpicos.

Relativamente ao equipamento existem seis bolas azuis e seis bolas vermelhas, para cada
equipa respectivamente e uma Bola Alvo branca. As bolas tém um peso e dimensao

criteriosas, de acordo com o comité internacional de Boccia.

O recinto de jogo tem dimensdes bem definidas, sendo jogado num campo de 12,5 m x 6 m.
A superficie deve ser plana e macia como o chdo de um ginasio em madeira ou sintético. O
campo tem as suas linhas de marcagdes tal como outro jogo qualquer para poder ser jogado.

O jogo comega com a apresentacdo da Bola Alvo ao Jogador no inicio do primeiro parcial16.
O arbitro langa a moeda ao ar e o lado vencedor escolhe entre jogar com as vermelhas ou com
as azuis. O jogador que ficar com as bolas vermelhas é quem langa a Bola Alvo. Se houver
uma falha no langamento desta bola entao ela sera langada pelo jogador contrario.

15 Bola Alvo — Também conhecida por Jack, bola que funciona como ponto de referéncia, todas as outras
devem aproximar o mais possivel da mesma.

16 parcial — Periodo de tempo que existe para o fim do jogo. Sé acaba depois de todas as bolas terem
sido langadas.
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O jogador que lanca a Bola Alvo também é o primeiro a jogar a sua bola de cor. Assim é
iniciado o jogo propriamente dito. Depois de lancada e, se ndo tiver cometido nenhuma
violagao, ou sem ter ido para fora do campo, é a vez do outro jogador langar.

O jogador que langa a seguir sera aquele que nao tenha a bola mais proxima da Bola Alvo. E

assim sucessivamente até que nao haja mais bolas para jogar.

Para determinar qual é o lado a jogar a seguir, quando duas ou mais bolas de cor diferente
estdo equidistantes da Bola Alvo e ndo ha bolas mais perto, é o lado que langou em ultimo
lugar que deve langar outra vez. O lado a lancar sera alternado até que seja desfeita a
equidistancia das bolas, ou algum dos lados tenha langado as bolas todas. O jogo deve, entao,

continuar normalmente.

Em relagdo a pontuagao e respectivo vencedor, é atribuido um ponto por cada bola mais
proxima da Bola Alvo do que a bola mais préxima do opositor. Se duas ou mais bolas de cor
diferente sdo as mais proximas da Bola Alvo e estao equidistantes, entdo cada lado recebe um
ponto por cada uma das bolas.

No final dos parciais, 0os pontos conseguidos em cada parcial sdo somados e o lado com a
pontuagdo mais elevada é declarado vencedor. Se por acaso acontecer um empate, entéo é
jogado um parcial de desempate.

10.2.2) Histéria do Boccia

10.2.2.1) O Boccia no mundo

O jogo Boccia (pronunciado “botcha”) tem varias versées quanto a sua origem: Uma refere-
se na generalidade ao Boccia como passatempo dos italianos, descendente dos jogos Gregos
de “atirar a bola ao ar”. Ha ainda referéncia a um jogo semelhante jogado no Império Romano

com variantes, como o bowling relvado de 9 pinos.

QOutra versao diz respeito a aristocracia italiana, que introduziu o jogo na corte florentina no
século XVI. Existe ainda quem estabeleca comparagdo com o jogo Pétarquel, de origem
francesa que comegou a ser praticado em 1910 na localidade balnear de La Ciotat, perto de
Marselha.

O Boccia foi introduzido pela CP-ISRA (Associacao Internacional de Desporto e Recreagao
para a Paralisia Cerebral) no campeonato competitivo e internacional, apesar de também ser
praticado a nivel de recreagao.
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Este jogo teve a sua primeira participagdo numa competicao internacional em 1982, nos
Campeonatos do Mundo de Desporto para a Paralisia Cerebral, em Greve, Dinamarca. A
modalidade faz parte do calendario para-olimpico desde 1984.

10.2.2.2) O Boccia em Portugal

A introdugdo do jogo em Portugal, deve-se a realizagdo de um Curso de Desporto para
Deficientes organizado pela APPC (Associagdo Portuguesa de Paralisia Cerebral) sob o
patrocinio da CP-ISRA (Associagdo Internacional de Desporto e Recreacdo para a Paralisia
Cerebral), de 5 a 12 de Maio de 1983, no Algarve. Em 1984 foi realizado o 12 Campeonato
Nacional de Paralisia Cerebral no qual o jogo Boccia participou como modalidade. O ano
seguinte foi o ano da implementagao definitiva do jogo em Portugal. A partir desta data,
comecgaram a disputar-se provas a nivel local, regional e nacional.

Nas provas internacionais a selec¢cdo portuguesa tem conseguido lugares de destaque,
tendo recentemente obtido uma excelente classificagcdo no Mundial de Boccia — Brasil (Rio de
Janeiro), que decorreu entre os dias 5 e 14 de Outubro de 2006 (ver ANEXO 6 -
classificagoes). Na figura seguinte pode ver os trés medalhados neste mundial com medalhas
de ouro, prata e bronze.

7 |
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Fotografia 1 — Portugueses medalhados no Mundial Boccia Brasil 2006

10.2.3) Quem pode praticar:

O Boccia € um desporto muito adequado a pessoas portadoras de deficiéncia. Em primeiro
lugar € um desporto sem contacto, logo nunca ha o risco de lesées. Depois confia na
habilidade e na destreza, em detrimento de tamanho, forga ou velocidade do praticante. E por
causa deste aspecto que pode ser jogado por pessoas com ou sem deficiéncia. Um outro factor
que o torna tao simples é que os jogadores podem competir dentro de poucos minutos, apés o
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primeiro contacto com o0 jogo — sem necessidade de grande conhecimento, habilidade ou
equipamento especializado. As bolas tém que ser jogadas por cada concorrente, o que podera
ser feita de varias maneira, de acordo consoante as regras.

Para algumas classes de jogos particulares (especificado em capitulos seguintes), se os
jogadores forem incapazes de langar ou atirar a bola, existe a opgao de usar dispositivo de
ajuda. Estes dispositivos sdo denominados geralmente por rampas ou calhas. Para aqueles
que sejam incapazes de atirar uma bola com a mao, existe também uma possibilidade de usar
um ponteiro acoplado ao capacete. Isto permite a atletas severamente incapacitados jogar
usando apenas 0 movimento de sua cabega. H& varias maneiras de atirar a bola: Usando um
dispositivo de assisténcia ou uma rampa, através da maneira comum, usando o brago, usando

uma libertacdo acima da cabega, enviando a bola

perto do chdo ou pontapeando a bola para o terreno

125

metres §metres de jogo. O jogador tem de estar sempre sentado, o
10 metres
T que torna ideal para os jogadores em cadeira de
e rodas e para o0s que jogam manualmente
[CPSPORT].
10.2.4) O campo/local:
Non valid area 3 metres
for the target ball
1,5 metres
Throwing boxes S A figura a esquerda mostra um campo de Boccia.
1)2)13]4]5)6 O campo é rectangular, e os jogadores tém de estar
1metre

posicionados numa das seis areas de langamento

6 metres - -

que medem 2.5 metros profundidade por 1 metro de

largura cada uma. Os concorrentes e 0s

Figura 60 — Campo de jogo do Boccia assistentes da calha, se necessarios, devem
permanecer dentro da propria caixa em todas as suas jogadas. Imediatamente a frente das
areas de lancamento existe uma linha em forma de V, conhecida como linha da Bola Alvo. Para
que um langamento da Bola Alvo seja valido, esta deve atravessar a linha V e permanecer
dentro do campo. Caso a bola nao passe a linha da Bola Alvo é passada a equipe seguinte
para que possa fazer a sua tentativa. Os jogadores podem usar uma bola Alvo mais pequena
ou maior, consoante o seu nivel pessoal da preferéncia e de habilidade. Existe também uma
cruz marcada no campo. Esta é usada se a bola Alvo for enviada intencionalmente ou
acidentalmente para fora do campo. Se isto acontecer, o arbitro colocard a bola na cruz e o
jogo continua normalmente. Se durante um jogo uma bola vermelha ou azul for para fora do

campo, sera declarada como bola morta e sera colocada numa caixa existente e em boa
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visibilidade denominada por caixa de bolas mortas!”. Devera ainda existir o quadro de

resultados, que deve estar visivel para todos os jogadores [CPSPORT].

10.2.5) Equipamentos necessarios:

Em primeiro lugar, € um jogo em que é necessario 13 bolas de Boccia, 6 bolas azuis e 6
bolas vermelhas, e 1 bola branca (Bola Alvo ou Jack). Na figura ao lado pode observar-se o
conjunto de bolas. E fundamental também a existéncia de um campo de jogo com as
dimensbes referidas anteriormente. A superficie deve ser plana e macia, geralmente de
madeira ou sintético. Geralmente, o jogo é jogado em campos fechados mas também pode ser
jogado no exterior usando bolas feitas especificamente para esse fim. Uma das coisas boas
sobre este jogo € que o tamanho do campo pode ser adaptado de acordo com as
circunstancias, ou seja, em qualquer local, podendo ser jogado num quarto, saldao da igreja,
cantina, ginasio ou o centro do lazer. Nenhum tipo de vestuario é requerido. No entanto é
aconselhavel ter roupa confortavel, para que se possa efectuar os movimentos com maior

facilidade [BocciaRules].

Fotografia 2 — Bolas de jogo do
Boccia

10.2.6) Divisao do jogo:

Existem sete divisbes para pessoas com diferentes incapacidades em que podem jogar
praticantes de ambos 0s sexos. Em algumas destas divisbes o jogador pode ter um assistente
para ajudar mas nunca para atirar a bola. Existem quatro divisdes para individuais e trés para
jogo em pares ou em equipa. As divisoes existentes disponiveis sdo [BocciaRules]:

17 Caixa de bolas mortas — Caixa onde se coloca as bolas lancadas para fora do campo, deve estar bem
visivel para todos os utilizadores.
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Individual BC1 — os jogadores encontram-se numa cadeira de rodas e podem ser ajudados
por um assistente, que podera apenas fazer uma das seguintes fungdes: ajustar a cadeira de
rodas, entregar a bola ao jogador, arredondar a bola (visto que as bolas séo feitas a mao, e de

espessuras diferentes).

Individual BC2 — os jogadores n&o podem ser assistidos por ninguém, a menos pelo arbitro

ao lhes entregar as bolas.

Individual BC3 — os jogadores usam calha
para jogar. Para jogadores com uma disfungao
motora severa nas quatro extremidades, de
origem cerebral ou ndo cerebral, o movimento
- de arremesso € geralmente feito pelo brago. A
:_ — ¢ - =g cada jogador é permitido ser assistido por um
) Assistente Desportivo que permanecera na casa

Fotografia 3 — Dispositivos de ajuda, calhas .
do jogador.

Individual BC4 — E jogado por jogadores com uma disfuncdo motora severa nas quatro
extremidades, combinado com um controlo dindmico do tronco pobre, de origem nao cerebral
ou de origem cerebral degenerativa. Os jogadores ndo podem ser assistidos por um Assistente

Desportivo.

Pares BC3 — Os competidores devem ser classificados como elegiveis para jogar na divisao
individual BC3. Um Par BC3 deve incluir um suplente. Deve ser jogado nas casas 2 a 5.

Pares BC4 — Os competidores devem ser classificados como elegiveis para jogar na divisao
individual BC4. Um Par BC4 deve incluir um suplente. Deve ser jogado nas casas 2 a 5.

Equipas — Os competidores devem ser classificados como elegiveis para jogar na divisao
individual BC1 ou BC2. Uma equipa tem que incluir, pelo menos, um Jogador BC1, em campo.
Cada Equipa deve comegar o jogo com trés Jogadores, em campo, e € permitido ter um ou

dois suplentes.

10.2.7) Regras do jogo:

a) Bola Alvo — A primeira situagao de jogo € o langamento da bola alvo, que é feito pela
equipa que joga com as bolas vermelhas. A escolha da equipa que fica com determinada cor é
feita através de um langamento de moeda ao ar.

O langamento da Bola Alvo falha se acontecer uma das seguintes situagdes: a bola ndo
atravessa a linha da Bola Alvo/linha em V; vai para fora do campo; é cometida uma violagao
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pelo jogador que lanca a Bola Alvo. Nestas circunstancias a Bola Alvo devera ser langada pelo
jogador, equipa ou par adversario.

b) Lancamento da primeira bola e das bolas adversarias — De seguida é feito o
langamento da primeira bola para dentro do campo pelo jogador que langou a Bola Alvo. Se a
bola é langada para fora do campo, ou é retirada por ter sido cometida uma violagéo, entdo o
jogador continua a langar até que uma bola fique na area vélida do campo ou todas as suas
bolas tenham sido langadas.

O préximo langamento é feito pelo lado adversario. O lado que langa a seguir sera aquele
que nado tenha a bola mais préxima da Bola Alvo, a ndo ser que tenha langado todas as suas
bolas e nesse caso o outro lado langara a seguir. As bolas sdo assim langadas sucessivamente
até todas serem langadas por ambos os lados.

Depois de todas as bolas terem sido langadas, o arbitro anunciara verbalmente o fim do
parcial.

c) Lancamento de bolas — Relativamente ao langamento de bolas, a Bola Alvo ou qualquer
outra bola ndo podem ser langadas até que o arbitro dé sinal para iniciar o jogo ou indique qual
a cor da bola que deve ser langada. Outra regra a ser respeitada é quando a bola é largada, o
Jogador tem que ter, pelo menos, uma nadega em contacto com a sua cadeira. Se a bola se
movimenta sozinha, sem ter sido tocada por nada, ela ficara em campo na posicdo em que

parou.

d) Bola fora de campo — As bolas sdo consideradas fora de campo se tocam ou
ultrapassam a linha de marcagéo. Qualquer bola lan¢ada para fora do campo, é considerada
uma bola morta e colocada na caixa das bolas mortas. O arbitro é o Ultimo a decidir nesta

matéria.

Se a Bola Alvo for empurrada para fora do campo durante o jogo, é recolocada na Cruz. Se
ja existir uma bola na Cruz, a Bola Alvo é colocada o mais préximo possivel em frete da Cruz.

e) Bolas equidistantes — Quando duas bolas se encontram a mesma distancia da Bola Alvo
entdo o proximo lado a jogar é o ultimo que efectuou o langamento. O lado a langar sera
alternado até que seja desfeita a equidistancia das bolas, ou algum dos lados tenha langado as
bolas todas.

f) Bolas caidas — Se um jogador deixar cair uma bola acidentalmente, entdo o arbitro
podera permitir que se jogue novamente. Compete ao arbitro decidir se a bola caiu
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acidentalmente ou ndo. Nao ha limite do numero de vezes que a bola pode ser relangada e s6

o0 arbitro o pode decidir.

d) Tempo — Cada lado tem um tempo limite para cada parcial, que é calculado pelo arbitro
e/ou marcador. O langamento da Bola Alvo nao conta para o tempo limite. O tempo de um lado
inicia-se com a indicagdo do arbitro de qual a cor a jogar. O tempo de um lado péara no
momento em que cada bola langada se imobiliza dentro do campo ou cruza as linhas limites.

10.2.8) Classificagao / Pontuagao:

A pontuacao sera anunciada pelo arbitro, depois de todas as bolas terem sido langadas por
ambos os lados, incluindo bolas de penalizacdo. O lado com a bola mais préxima da Bola Alvo
averba um ponto por cada bola mais perto da Bola Alvo do que a bola mais préxima do
adversario. Se as bolas estiverem a mesma distancia é dado um ponto para cada lado. No final
dos parciais, 0os pontos conseguidos em cada parcial sdo somados e o lado com a pontuacao
mais elevada é declarado vencedor. Se a pontuagao final for igual, € jogado um parcial de
desempate. O parcial de desempate é jogado como um parcial normal.
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10.3. ANEXO 3 — Exemplo de ficheiro XML do jogador

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<message xmlins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<config>
<component>
<user>069002</user>

<nickname>Hugo</nickname>
<language>PT</language>
<pictog_language>PCS</pictog_language>
<user_table />
<view_other_picts>false</view_other_picts>
<colors>
<color>true</color>
<background>
<red>155</red>
<green>249</green>
<blue>145</blue>
</background>
<foreground>
<red>0</red>
<green>0</green>
<blue>0</blue>
</foreground>
<highlight>
<red>255</red>
<green>0</green>
<blue>0</blue>
</highlight>
<board>
<red>255</red>
<green>255</green>
<blue>128</blue>
</board>
<house>
<red>39</red>
<green>242</green>
<blue>17</blue>

</house>
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<suggestion>
<red>210</red>
<green>197</green>
<blue>113</blue>
</suggestion>
</colors>
<objects_size>0</objects_size>
<interaction_devices>
<devices>
<type>teclado</type>
</devices>
<sweep>
<status>false</status>
<timer_icon>1000</timer_icon>
<number>3</number>
</sweep>
<pointer>
<speed>1</speed>
<threshold_1>6</threshold 1>
<threshold_2>6</threshold_2>
<sensitivity>10</sensitivity>
<double_click_time>500</double_click time>
<double_click_width>320</double_click_width>
<double_click_heigth>240</double_click_heigth>
</pointer>
<selection>
<type>on-press</type>
<timers>
<action_inibition>1000</action_inibition>
</timers>
</selection>
</interaction_devices>
<sugestionsNW>
<level>off</level>
</sugestionsNW>
<game_engines>
<browser>
<max_search_results>10</max_search_results>

<save_favorites>true</save_favorites>
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<net_connected>false</net_connected>
</browser>
<tictactoe>
<level>1</level>
<images>PIC</images>
</tictactoe>
<wordsgame>
<level>1</level>
</wordsgame>
<matchgame>
<level>1</level>
</matchgame>
<virtualhouse>
<leveldificulty>1</leveldificulty>
<task>6</task>
<navigatorvisible>true</navigatorvisible>
<thirdview>false</thirdview>
<showcollisions>true</showcollisions>
</virtualhouse>
<boccia>
<number_partials>1</number_partials>
<play_time>0</play_time>
<view_size>small</view_size>
<view_zoom>near</view_zoom>
</boccia>
<movespeed>fast</movespeed>
<turnspeed>fast</turnspeed>
<actionrange>jump</actionrange>
<joysticksensitivity>low</joysticksensitivity>
<agent_happiness>MAKATON</agent_happiness>
<nr_games>5</nr_games>
</game_engines>
<assistance>
<status>false</status>
<assistant_size>150</assistant_size>
<introduction>false</introduction>
<body>false</body>
<balloon>false</balloon>

<sounds>true</sounds>
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<voice>true</voice>
<speak_speed>medium</speak_speed>
<move_speed>medium</move_speed>
<level>medium</level>
</assistance>
</component>
</config>

</message>

10.4. ANEXO 4 - Exemplo de ficheiro XML do jogo

<ConfigJogo ResolucaoX="1024" ResolucaoY="768" BitsPixel="32" FrequenciaEcran="100"

PathJogo="game_Boccia\" PathRegistoTempos="RegistoTempos\" Log="true"
WindowSmall="150" WindowMedium="200" WindowLarge="250" WindowNone="0"
ZoomNear="30" ZoomMedium="40" ZoomFar="50" JoystickSensitivityLow="450"
JoystickSensitivityMedium="300" JoystickSensitivityHigh="150" InterventionTimeLow="20"
InterventionTimeMedium="15" InterventionTimeHigh="10" PlayShowTime="5"/>

10.5. ANEXO 5 — Exemplo de ficheiro XML de propriedades do jogo

<Propriedades BolaAzullnter="Imagens/BolaAzullnter.tga"
BolaVermelhalnter="Imagens/BolaVermelhalnter.tga"
BolaAzulJogo="Imagens/BolaAzulJogo.tga"
BolaVermelhaJogo="Imagens/BolaVermelhaJogo.tga"
BolaBrancaJogo="Imagens/BolaBrancaJogo.tga" Cruz="Imagens/Resultados/cruz.tga"
Taca="Imagens/Resultados/taca.tga">

<BotoesNav BotaoCima="Imagens/Setas/cima.tga"

BotaoEsquerda="Imagens/Setas/esquerda.tga" BotaoBaixo="Imagens/Setas/baixo.tga"
BotaoDireita="Imagens/Setas/direita.tga" BotaoMao="Imagens/Setas/mao.tga"
BotaoSair="Imagens/Setas/sair.tga" BotaoMenos="Imagens/Setas/menos.tga"
BotaoMais="Imagens/Setas/mais.tga" BotaoRede="Imagens/Setas/rede.tga"
BotaoSairCancelar="Imagens/Resultados/cruz.tga" BotaoSairOK="Imagens/Setas/sair.tga"/>

</Propriedades>
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10.6. ANEXO 6 — Artigo Classificacao Mundial Boccia 2006, Brasil

Mundial de Boccia — Portugal de Ouro 2006-10-14 [FPDD]

Portugal terminou o Mundial de Boccia da melhor forma, alcangando duas medalhas na
competicdo colectiva que se vém juntar as trés medalhas arrecadadas na competigao
individual. Em pares BC4, Portugal obteve o ouro e na equipa BC1-BC2 a prata. José Macedo,
jogador portugués de BC3, foi o melhor marcador do Mundial de Boccia que terminou hoje no
Rio de Janeiro.

Em pares BC4, Bruno Valentim e Fernando Pereira derrotaram a Hungria por 4-3. Num jogo
improprio para cardiacos, a dupla portuguesa deu a reviravolta ao resultado, sagrando-se,
assim, Camped do Mundo. Fernando Pereira que fez o Gltimo e decisivo ponto para Portugal
afirmou que “Nao ha palavras para descrever o que senti, foi um extravasar de todas as
emocoes e todas as sensagbes negativas que tive ao longo do Campeonato, foi como se fosse
um vulcdo de alegria a explodir dentro de mim” acrescentando que “O objectivo agora é
participar na Taga do Mundo no Canada e demonstrar na competi¢ao individual o valor que

realmente tenho”.

Em equipas BC1-BC2, Portugal sagrou-se Vice-Campeao do Mundo frente a selecgéo da
Nova Zelandia ao ceder por 8-6, numa partida muito disputada e equilibrada.

Em pares BC3, José Macedo e Armando Costa alcangaram o 4° lugar. O par portugués
perdeu no desempate frente a Espanha, depois de terem empatado a trés pontos nos parciais
de jogo.

José Macedo foi 0 melhor marcador do Mundial de Boccia ao marcar 68 pontos em 6 jogos,
0 que equivale a uma média de 11,33 pontos por jogo. No top 10 temos ainda em 5° lugar
Armando Costa, em 6° Fernando Ferreira e em 92 Mario Peixoto.
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10.7. ANEXO 7 — Carta de apresentacao (PT)

TESE MESTRADO - LEIC IST

Titulo: Boccia, Simulador

Obijectivo do trabalho:
O objectivo deste trabalho é desenvolver um simulador (jogo para PC), com todas as regras

inerentes ao Boccia e o mais préximo possivel da realidade, dando continuidade a um trabalho
ja iniciado. O colega que realizou a primeira parte fez um inquérito a varias pessoas/atletas os
quais lhe sugeriram algumas alteragées. A minha parte do trabalho é desenvolver essas
modificagdes no jogo. Para além de algumas alteragdes a nivel de interface, tenho de
desenvolver um novo modo de jogo para poder ajudar os atletas nos seus treinos. Basicamente
os treinadores podem seleccionar situagdes de jogo de um catdlogo ou construidas pelos
proprios, para que os atletas possam escolher a melhor estratégia para sairem vitoriosos.

Boccia:

Boccia € um jogo competitivo que pode ser jogado individualmente, em pares ou em equipas
de trés. E jogado num campo especial com regras bem definidas. O objectivo do jogo é os
jogadores atirarem as suas bolas e tentarem com que estas fiquem o mais perto possivel de
uma “bola alvo”. O Boccia é jogado por pessoas portadoras de deficiéncia. Inicialmente foi
desenhado para pessoas com paralisia cerebral em cadeiras de rodas, apesar de hoje em dia
qualquer pessoa com certas capacidades o poder jogar. O Boccia pode ser jogado por
recreagdo, por prazer ou a nivel competitivo, neste ultimo dominio os jogadores também o

podem fazer internacionalmente e nos jogos paraolimpicos.

Investigacao:
Para a concretizagdo da tese de mestrado é necessario desenvolver uma investigacao

relacionada com o tema. Assim, vou tentar procurar em varias fontes (Internet, livros,
conversas com treinadores/atletas, instituigdes, etc) programas/jogos/simuladores parecidos
com o que vou desenvolver, ndao s6 neste desporto, Boccia, como também em outros
desportos para pessoas deficientes. Para além de simuladores idénticos vou também tentar
investigar como é que os atletas deficientes se organizam para poderem treinar para os
campeonatos e todos os jogos que participam (visto que é uma das partes essenciais do meu
trabalho). Assim, na parte da investigagao, toda a ajuda possivel € bem vinda, desde maneiras
de treinar, jogos e simuladores que ja existam e também de que forma podem ou nao melhorar
0s seus desempenhos nas provas
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10.8. ANEXO 8 - TO WHOM IT MAY CONCERN (ENG)

MASTER DEGREE THESIS - LEIC IST

Boccia, Simulator

Obijectives of the work:

The objective of this work is to develop a simulator (game for PC), with all the inherent rules
to the Boccia (see nest paragraph what this is) and the closest possible to the reality, giving
continuity to an initiated work. The colleague who carried through the first part of this work,
made an inquiry to some people/athletes which had suggested some alterations to it. My part of
the work is to develop these modifications in the game. Beyond some alterations in the
interface, | have to develop a new way of game to be able to help the athletes in its practises.
Basically the trainers can select situations of game of a catalogue or constructed by
themselves, so that the athletes can choose the best strategy to win the game.

Boccia:

Boccia is a competitive game that can be played individually, in pairs or in a team of three
elements. It is played in a special field with well defined rules. The objective of the game is, the
players shoot its balls and try to put them the closest possible to the “white ball”. The Boccia is
played by people with deficiency. Initially it was made for people with cerebral paralysis in chairs
of wheels, although nowadays any person with certain capacities can play it. The Boccia can be
played by recreation, pleasure or at competitive level. In this last domain the players also can
play internationally and in the paraolimpic games.

Investigation:

For the concretization of the master degree thesis is necessary to develop an investigation
related with the subject. Thus, | will try to look in some sources (Internet, books, colloquies with
trainers/athlete, institutions, etc) programs/simulator/games similar to what | intent to develop,
not only in this sport, Boccia, but as well in other sports for deficient people. Besides identical
simulators, | will also try to investigate how the deficient athletes organize themselves to be able
to train for the championships and all the games that they participate (since it is one of the
essential parts of my work). Thus, in the part of the investigation, all the possible information is
well coming, since ways to train, games and simulators that already exist and also how it can (or

not) improve its performances in the tests.
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