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Resumo

Desde que os videojogos foram criados, o modo como o utilizador interage com os
mesmos teve uma evolugdo reduzida. Os controladores tradicionais (teclado/rato) criam uma
barreira fisica e emocional entre o videojogo e o utilizador, e com isso, podem originar uma
experiéncia de jogo pouco imersiva e pouco ativa.

No entanto, nos ultimos anos houve um crescente interesse em criar novos mecanismos na
procura de alargar a forma como jogamos os videojogos, tais como os mecanismos de interacao
natural. Mesmo que estes novos mecanismos tragam novas experiéncias aos utilizadores, ndo
resolvem o problema da barreira fisica e emocional, porque ignoram conceitos tais como a
emocio do utilizador, entre outros. E entdo aqui que entra o conceito de biofeedback, que
representa a interagao fisioldgica entre um jogador e o videojogo.

Com o objetivo de ultrapassar estas limitagdes e tornar o utilizador uma parte integrante do
videojogo, foi concebido este projeto, que visa criar uma framework que implemente
mecanismos de biofeedback. Esta framework tem o objetivo de receber, tratar ¢ mapear os
dados fisioldgicos do utilizador nos controladores de jogo, de forma a criar uma experiéncia de
jogo imersiva. Apds a criagdo dessa ferramenta, procurou-se também analisar o impacto que
estes mecanismos tém na experiéncia de jogo dos utilizadores, através de um caso de estudo
realizado com 15 participantes.

A framework desenvolvida ajuda a criagdo de varios controladores de jogo que ndo estdo
restringidos a nenhum videojogo em particular e contém mecanicas de biofeedback que podem
ser personalizadas pelo utilizador final. Com recurso a essa mesma framework foi realizado um
caso de estudo que consistiu em comparar dois cenarios diferentes de interagdo com o
videojogo: um dos cendrios recorria a mecanismos tradicionais, enquanto o outro recorria a
mecanismos de biofeedback. Cada participante jogava os dois cenarios € no fim respondia a um
conjunto de questionarios de forma a avaliar o seu feedback.

Por fim, todos os dados dos questionarios foram tratados através de um teste estatistico de
forma a poder concluir se de facto ha diferengas estatisticamente significativas entre o uso
destas mecanicas de biofeedback e as mecanicas tradicionais na melhoria da experiéncia de
jogo, e os resultados obtidos foram bastante positivos, com o cendrio de biofeedback a ser o que
mais agradou a maioria dos participantes. E possivel entdo concluir que a entrada destes novos

mecanismos no mercado num futuro proximo sera recebida com bastante entusiasmo.






Abstract

Since the creation of video games, the way the user interacts with them hardly changed.
The traditional controllers (keyboard / mouse) create a physical and emotional barrier between
the videogame and the user, and thus, it can yield a less active and consequently less immersive
gaming experience.

However, in recent years there has been a growing interest in creating new mechanisms in
seeking to extend the way we play video games, such as the mechanisms of natural interaction.
Even though these new mechanisms bring new experiences to users, do not solve the problem of
physical and emotional barrier, because they ignore concepts such as the emotion of the user,
among others. It then here comes that the concept of biofeedback, which is the physiological
interaction between a player and videogame.

In order to correct these limitations and make the user an integral part of the video game,
this project was conceived, which aims to create a framework that implements biofeedback
mechanisms. This framework is designed to receive, process and map the physiological data
from the user in game controllers, in order to create an immersive gaming experience. After the
creation of this tool, we also tried to analyze the impact that these mechanisms have on the
gameplay experience of users through a case study with 15 participants.

The framework developed helps to create various game controllers which are not restricted
to any particular video game and contain biofeedback mechanics that can be customized by the
end user. With the use of this framework was conducted a case study which compared two
different ways of interaction with the video game, one of the scenarios resorted to traditional
mechanisms, while the other resorted to biofeedback mechanisms. Each participant played the
two scenarios and then answered a set of questionnaires to assess their feedback.

Finally, all data from the questionnaires were processed through a statistical test in order to
be able to conclude if there is statistically significant differences between the use of these
biofeedback mechanics and traditional mechanics in improving the game experience, and the
results were very positive, with the backdrop of biofeedback to be the most appreciated by the
majority of the participants. We can then conclude that the entry of these new mechanisms on

the market in the near future will be received with great enthusiasm.
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“On a given day, a given circumstance, you think you have a limit. And you then go for
this limit and you touch this limit, and you think, 'Okay, this is the limit." As soon as you touch
this limit, something happens and you suddenly can go a little bit further. With your mind

power, your determination, your instinct, and the experience as well, you can fly very high.”

Ayrton Senna






Conteudo

1 Introducao 1
1.1 MOtivagao € ODJEIVOS ...ecvvieriieriiesieeiieiieieesieesteeseeesereeseesseesseesssesssesssesssessseessessses 2
1.2 Estrutura da DiISSEITaACAO.......c..eeviueietieietieeeteeectee ettt eeteeeeveeeeaeeeeveeeeaeeeeeveeeeaneeens 2

2 Revisao Bibliografica 3
2.1 Biofeedback: 0 QUE €7.......c.vovueeeieeieeieeieee ettt ae s ve ettt s enb e a e naas 4
2.2 Biofeedback €m VIACOJOZOS.....ccuvirverrierieiiesriesteiereereereesseesseesseesssesssessseessessssessees 4

2.2.1 Feedback afetiVo ...........ccooiiieiiiieeee ettt 5
2.2.2 Investigacao em biofeedback em Vid€0JOZOS ......cccuvevieiierieenienienie e 6
2.2.3 Biofeedback direto vs Biofeedback indireto...........ccoccveveeiieniiniiniiiiieieeee 8
2.3 SEISOTES  eeeeiiieeite ettt ettt ettt et e et e e st e e bt e s at e e s bt e e sab e e sabeeebteeeabeeenbaeea 9
2.3.1 Eletroencefalografia (EEG).........ccccevviiviieniiniecieciececeeeesee e 9
2.3.2 Eletromiografia (EMG)........ccccovevieiieeiieiiereeeeseesee e ere v steesene v e 10
2.3.3 Eletrocardiografia (ECG) ........cocvevievieiiiciiciieieseesiee et 11
2.3.4 RESPITAGAD ... eeeuveeuiieiieiieeiie et ete e bt e st e st e e nte et e bt eteesbeesatesnteenseenseesseesneesnrennns 12
2.3.5 SudagBo da Pele.....c.ooeeviiiiiiiniiie e 13
2.3.60 TOMPETALUTA .....eeinviieiiieeiie ettt ettt ettt e et e e st e e sibeesabeeebeeesabeeenbeeeeas 14
2.3.7 Pressao SANGUINCA ........eeecueeeeiieeiieesieeeieeesteesteeeseteesseesssseessseessseessseesssseenns 15
2.4 ConsideragOes fINAIS........c.eeeeueeiieieeeiee ettt eete et e et e e ae e et e eeteeeereeeeree s 16
3 Biofeedback Augmented Gameplay: Framework 17
3.1 Especificag@o da FrameWOrk ........ccccueccveecuiecuiaceecreeciesiesie et sine e eee 17
3.1.1 CONTIUIAGAOD ... .ecvieieeciieeiie ettt ettt ettt estreebeerbeebe e teestneseneeens 17
R I B0 -1 1) v 1o o TS UUUPRRRORRRRRR 18
313 ULHZAGAO .ttt ettt ettt ettt e e re e eree e areeeans 19
3.2 Arquitetura dO SISEEIMA .......evveereeeiiieieeieerieseeete ettt e et e seeesereenteeteesseesneeenneenns 20
3.3 ConSideragies fINAIS.........ceeveeiiuiieiiiieeteeeetie ettt e et e eereeereeeteeeereeeaee e raeeereeenareens 21

4 Implementacio da Framework 23
4.1 Tecnologias USAAAS. .......c.eecveeriieriierieiie st et et esteesteesetesteeaeeseebeesseesseessnesnsesnseans 23
4.2 Descriga0 da implementagao.........ceereereeeiieerieesieesieseeeieeeeieeseeeseeeseeesenesnseeneeens 24

4.2.1 CONTIGUIAGAD ...uvieuvieeieeieeieeieesieesitesitesteete e teesteesstessseenseesseesseesseesssesnseensenns 24



4.2.2 CalIDIAGAO ...veeeeviieree ettt ettt e e e et et e et e et e ere e e teeeeareeeas
4.2.3 UHHZAGAO ...veieieiiiee et ettt e e et e e et e e e e te e e e eaneas

5 Caso de Estudo

5.1 Fluxo do protocolo eXperimental ............ccceevveriererieciieriieneenie e eieeieesieesenesene e

5.2 PArtiCIPANTES  .ocuveieiiiieeiieeiieeeieeete et e et e e tteesveeestaeesabeeessaeessbeeessaeesseessseeenssaenns
5.3 AMDIENTE A tESTE ...cuviieiiiiciiieeiie ettt ettt e e ere e et r e e rbeeeaeeenaree e
5.4 O vide0jOgO: DaArk SOULS .......covueiiiiiiiiiiiiieeee ettt
5.5 Mecanicas implementadas............cveeveerieerieriienienreereeseeseeeseeseesreeseesseessnesnnesnns
5.5 1 DEfeNAET ....oeeeiieiiieieeeeeee e st naas
IR I AN - T SRR
TR N 007y (<) TR
S5 4 CUTAT oottt ettt e ettt e e et e e et b e e e e tta e e e earbeeeenbbee e e nraeaean

5.6 ConsideragOes fINAIS.........ccocuieeiiiiiee e et e et e ettt e e et e e e eetaeeeeeetreeeeeetreeeeeans

6 Analise de Resultados
6.1 Questionario [ — Mecanicas de JOZO ......coveerierieriiieiieeesiiere e
6.1.1 DIVEITIMENTO ...eeeetiiiiiieeiiieeieeeeieeetee et e eteeeeereesbeeetaeeseveeebae e aseesnseeesareesnnes

6.1.2 Facilidade de USO........cccuiieiiiiiiiciieceeecee ettt e

6.1.3 Originalidade.........ccvevuieriiiiieiieiieeeee ettt e b e er e b raeneas

6.2 Questionario II — IMI ........ccoiiiiiiiii e e

6.3 Questionario III — EXperiéncia de JOZO .......ccvvevrrrerierierrieniieieeere e eieesreeseneeene e

6.4 Discussao de reSultados. ... ...cevieiiiiiieiiieieieee e
6.4.1 Aceitagdo doS NOVOS MECANISIMOS ......ccuvieeerereeieeerieereeeereeetreesreeereeesereeenns
6.4.2 Impacto na experiéncia de JOZ0.......ccerirrirrirriieeieereesee et

6.4.3 LIMITACOES ......vveieereeetee e eeeteeeetee et et e eteeeeae e et e eeteeeeeteeeeteeeenaeeeteeeeaneeenns

7 Conclusoes

7.1 Satisfagcdo dOS ODJELIVOS ..c..eeuiiriiriiiiiriiiieieei ettt
7.2 Trabalho fULULO.......c.coiiiiiiiicicicic ettt

Referéncias

Anexo A - Questionario I — Mecanicas de Jogo.

Anexo B - Questionario II — IMI
B.1 Interest / ENJOYMENL .......occvieiiieriiiriieiieiie ettt esieeseee et ese e saeeseeessaeenseensaens

B.2 Perceived COMPELENICE .......eecvieiieriieriieiieeieeieesteesteeseresreeaeeseeseesseesssesssesnsesnseens
B.3 Effort / IMPOTLANCE ......c.eeeveeiieiiesiie ettt ettt see et seeeseeessnesnseensaens

B4 PreSSUIE / TENSION oottt e e e e e et eeeeeeeeesaeeeeeeseeeessaneeeas

53
53
54

55

59
59
60
61



B.5 Value / USEIUINESS ..ottt ettt e e e e e e e s eeaaeeees 66

B0 REIAtEANESS ....cuevieiiiieiieeeiie ettt ettt e et seb e et e b e e e be e e ebeeenes 67
Anexo C - Questionario I1I — Experiéncia de jogo 68
L o USSR 68
C.2 Playabilify......ccieeieiieeieieeiee ettt ettt sttt ettt et s et e ene b eeneenee e 68

L3 PIEEICIICE ..ottt et e et e e s ta e st s eaaaeseae st aasasesaaesesasesssanees 68






Lista de Figuras

Figura 1 - Exemplo de sensor EEG.

Figura 2 - Exemplo de sensor EMG.

Figura 3 - Exemplo de sensor ECG.

Figura 4 - Exemplo de sensor de respiragao.
Figura 5 - Exemplo de sensor de sudagdo da pele.
Figura 6 - Exemplo de um sensor de temperatura.
Figura 7 - Exemplo de um sensor de pressdo sanguina.
Figura 8 - Fluxo de interagdo com o utilizador.
Figura 9 - Arquitetura do sistema.

Figura 10 - Janela de criagdo de novo controlador.
Figura 11 - Janela de criagdo de nova feature.
Figura 12 - Exemplo de feature criada.

Figura 13 - Janela inicial da framework.

Figura 14 - Janela de calibragéo.

Figura 15 - Fluxo do protocolo experimental.

Figura 16 - O videojogo Dark Souls.

Figura 17 - Exemplo da acdo "Defender" no videojogo.

Figura 18 - Exemplo da acdo "Atacar" no videojogo.
Figura 19 - Exemplo da acdo "Correr" no videojogo.

Figura 20 - Exemplo da ag8o "Curar" no videojogo.

Xvil

10
11
12
13
14
15
19
20
25
26
28
29
30
34
35
37
38
40
41


file:///C:/Users/David/Downloads/relatorio-modelo.docx%23_Toc392729886
file:///C:/Users/David/Downloads/relatorio-modelo.docx%23_Toc392729887
file:///C:/Users/David/Downloads/relatorio-modelo.docx%23_Toc392729888
file:///C:/Users/David/Downloads/relatorio-modelo.docx%23_Toc392729889
file:///C:/Users/David/Downloads/relatorio-modelo.docx%23_Toc392729890
file:///C:/Users/David/Downloads/relatorio-modelo.docx%23_Toc392729891
file:///C:/Users/David/Downloads/relatorio-modelo.docx%23_Toc392729892
file:///C:/Users/David/Downloads/relatorio-modelo.docx%23_Toc392729893
file:///C:/Users/David/Downloads/relatorio-modelo.docx%23_Toc392729894
file:///C:/Users/David/Downloads/relatorio-modelo.docx%23_Toc392729895
file:///C:/Users/David/Downloads/relatorio-modelo.docx%23_Toc392729896
file:///C:/Users/David/Downloads/relatorio-modelo.docx%23_Toc392729897
file:///C:/Users/David/Downloads/relatorio-modelo.docx%23_Toc392729898




Lista de Tabelas

Tabela 1 - Mecénicas implementadas.

Tabela 2 — Especificacdo da mecanica “Defender”.
Tabela 3 — Especificacdo da mecanica “Ataque normal”.
Tabela 4 — Especificacdo da mecanica “Ataque forte”.
Tabela 5 — Especificacdo da mecanica “Correr”.

Tabela 6 — Especificacdo da mecanica “Curar”.

Tabela 7 - Resultados da componente "Divertimento" do Questionario I.

Tabela 8 - Resultados da componente "Facilidade de Uso" do Questionario 1.

Tabela 9 - Resultados da componente "Originalidade" do Questionario I.
Tabela 10 - Resultados do Questionario II.
Tabela 11 - Resultados do Questionario III.

X1X

36
37
39
39
40
41
44
45
46
47
49






Abreviaturas e Simbolos

EEG
ECG
EMG
IMI

FPS
MOBA

Eletroencefalografia
Eletrocardiografia
Eletromiografia

Intrinsic Motivation Inventory
Role Playing Game

First Person Shooter

Multiplayer online battle arena

XX1



Capitulo 1

Introducao

O conceito de videojogo surgiu no final dos anos 50, numa época em que os computadores
tinham elevado custo ¢ eram apenas usados por grandes organizagdes, o que tornava dificil a
investigacdo nessa area. Nessa altura ndo passavam de experiéncias e simulagdes do ambito
cientifico ¢ até mesmo militar, contudo em 1958, o fisico William Higinbotham decidiu levar
uma dessas experiéncias para um outro propdsito, que viria a ser, cerca de 20 anos mais tarde, o
grande objetivo dos videojogos: entreter o utilizador. Designado de “Tennis for Two”, consistia
num simples jogo de ténis com dois controladores, transmitido através do ecrd de um
osciloscopio, e teve como propdsito animar os visitantes do laboratério de Brookhaven [BNL].

Desde entdo, houve uma grande evolugdo das capacidades computacionais e graficas do
videojogo, que originou um aumento do realismo grafico, na tentativa de aproximar o seu
ambiente e personagens ao mundo real. Por outro lado, no que toca a interagdo entre utilizador e
videojogo até ha alguns anos atras, a evolugao foi reduzida, e a principal aposta continuam a ser
os controladores tradicionais (como por exemplo, o teclado, o rato ou o comando).

Contudo, esta tendéncia tem-se alterado nos ultimos anos, uma vez que houve um crescente
interesse em procurar novas formas de interagdo de forma a melhorar a experiéncia do
utilizador, como por exemplo através introdu¢do no mercado de dispositivos como o Wii
Remote ou a Microsoft Kinect, que t€ém como objetivo substituir os controladores tradicionais.
Noutros casos, surgiram mecanismos especificos com o objetivo de expandir novas formas de
interagir com o videojogo, como por exemplo os volantes ou instrumentos musicais.

Embora a forma de interagir com o videojogo esteja a ser alargada, continua a existir uma
espécie de barreira fisica e emocional entre utilizador e videojogo, isto é, qualquer que seja o
impacto que o videojogo tenha no utilizador, este s6 consegue responder através do controlador,
enquanto aspetos como a emocgao do utilizador e o seu estado fisico sdo ignorados. Assim, um
dos problemas que se enfrentam hoje em dia resume-se a falta de uma experiéncia de jogo mais

ativa e imersiva.



Introducio
1.1 Motivacio e Objetivos

A empresa de videojogos Valve tem demonstrado algum descontentamento em relagcdo a
falta de inovagdo sobre novos mecanismos de interagdo, como reportam nesta entrevista
[IGN12]:

“We're frustrated by the lack of innovation in the computer hardware space though, so
we re jumping in. ( ... ) Even basic input, the keyboard and mouse, haven’t really changed in
any meaningful way over the years ( ... ) There’s a real void in the marketplace, and

opportunities to create compelling user experiences are being overlooked.”

No entanto, a recente massificacdo e baixo custo dos sensores fisiologicos tem levado a
que grandes empresas invistam no estudo de novos mecanismos de interagdo com base nestes
sensores. Esses novos mecanismos recorrem a processos de biofeedback, que usam leituras
fisioldgicas para manipular ou alterar o estado de um processo ou experiéncia, neste caso,
videojogos.

E a partir destes dois pontos que nasce a motivagdo deste projeto, que tem como objetivos
principais:

e C(Criar uma ferramenta para a rapida prototipagem e experimentacdo deste tipo de
mecanismos, que permite a interligagdo de dados provenientes dos sensores fisiologicos
com o videojogo, ao simular a¢des dos controladores de jogo.

e Estudar o impacto destes novos mecanismos na experiéncia do utilizador.

A incorporagdo de sensores em videojogos pode resultar num maior envolvimento entre o
utilizador ¢ o videojogo. Ao transportar dados fisiologicos do utilizador para o videojogo,
espera-se que a barreira entre o real e o virtual fique mais ténue do que tem sido com os
controladores tradicionais, e com isso pretende-se que a experiéncia de jogo dos utilizadores

melhore e se torne mais imersiva.

1.2 Estrutura da Dissertacao

Para além da introducdo, este documento contém mais 6 capitulos. No capitulo 2, ¢é
descrito o estado da arte e sdo apresentados trabalhos relacionados. No capitulo 3, ¢ descrita a
framework desenvolvida. No capitulo 4, ¢ descrita a implementagdo da framework e a
tecnologia usada. No capitulo 5, é descrito o caso de estudo usado para validar a framework. No
capitulo 6, é descrita uma analise de resultados do caso de estudo realizado e posterior discussdo
dos mesmos. Por fim, no capitulo 7 sdo apresentadas conclusdes sobre o trabalho desenvolvido

e uma perspetiva de trabalho futuro.



Capitulo 2

Revisao Bibliografica

O presente capitulo fornece uma breve introducdo ao conceito de biofeedback, e uma
investigacao sobre trabalhos realizados na area do biofeedback em videojogos. Este estudo tem
especial importancia, sobretudo porque a partir da informacdo retirada ¢ possivel fazer um
melhor levantamento, ndo s6 de pontos fortes onde este projeto pode apostar, mas também de
questdes nao desenvolvidas por outros trabalhos, de forma a tornar este projeto inovador e mais
completo.

Em primeiro lugar, ¢ importante explorar de uma forma abrangente que tipos de
biofeedback proporcionam uma experiéncia de jogo melhor, e por outro lado, qual ¢ a
complexidade de os implementar em videojogos comerciais. Apds ter uma conclusdo bem
fundamentada sobre qual o melhor mecanismo a adotar, ¢ necessario investigar informacéo
sobre as ferramentas necessarias, neste caso, os sensores utilizados neste tipo de mecanismos.
Uma vez que diferentes sensores estdo relacionados com diferentes tipos de biofeedback, ¢
necessario fazer um levantamento dos sensores mais relevantes a adicionar ao projeto, ou seja,
quais se adequam melhor aos videojogos comerciais.

Numa segunda fase, e apds ter um leque concreto de sensores fisiologicos a utilizar, €
necessario explorar como os ligar ao videojogo, isto é, de que forma podem ser mapeados no
controlador. Isto ¢ feito com a ajuda de um estudo sobre as funcionalidades que os videojogos
possuem, como por exemplo, quais as agdes que o personagem ¢ capaz de fazer, e a partir dai
construir um conjunto de cenarios de ligacdo entre os sinais dos sensores € uma ag¢do no
videojogo.

Posto isto, com as conclusdes que se atingiu com este estudo, foi possivel dar-se inicio a

proxima fase do plano de trabalho.



Revisao Bibliografica

2.1 Biofeedback: o que é?

Ao longo dos anos 60, varios estudos no campo da psicofisiologia e da medicina
comportamental, divergiam quanto a no¢do de que os seres humanos eram capazes de exercer
influéncia consciente sobre a fisiologia aparentemente inconsciente. A partir dai, toda a
investigacao feita neste campo teve como objetivo demonstrar que tanto a mente como o corpo
estavam ligados, e que as pessoas podiam ser ensinadas a aproveitar todo o potencial desta
ligacdo para mudar a sua atividade fisica e melhorar a sua saude. Concluiu-se, entdo, que ao
devolver a informacao fisiologica lida pelos sensores de volta para o sujeito (feedback), este
tinha um maior controlo sobre a sua atividade fisiologica. A este processo da-se o nome de
biofeedback [AF04].

Hoje em dia, o biofeedback ¢ ja uma metodologia bem conceituada ¢ usada sobretudo no
ambito clinico para tratamento de certas condigdes médicas e melhoramento do desempenho
humano. No final de 2007, trés das organizacdes responsaveis pelo biofeedback, a Association
for Applied Psychophysiology and Biofeedback (AAPB), Biofeedback Certification
International Alliance (BCIA) e a International Society for Neurofeedback and Research
(ISNR) decidiram criar uma defini¢do formal para o conceito de biofeedback [AAPO7]:

“Biofeedback is a process that enables an individual to learn how to change physiological
activity for the purposes of improving health and performance. Precise instruments measure
physiological activity such as brainwaves, heart function, breathing, muscle activity, and skin
temperature. These instruments rapidly and accurately "feed back" information to the user. The
presentation of this information — often in conjunction with changes in thinking, emotions, and
behavior — supports desired physiological changes. Over time, these changes can endure

without continued use of an instrument."”

2.2 Biofeedback em videojogos

Na ultima década o conceito de biofeedback tem vindo a ser associado aos videojogos,
através de investigagdo realizada na area de Interagdo Pessoa-Computador, com o objetivo de
melhorar a experiéncia dos utilizadores, mas também de estudar as limitacdes ao nivel do
desenho de novos videojogos direcionados exclusivamente a estes mecanismos. O biofeedback
pode dividir-se em dois tipos:

e Biofeedback direto;
e Biofeedback indireto;

Kuikkaniemi et al. [KLT+10] fazem uma distingao breve entre os dois tipos: o conceito

de biofeedback direto (explicito) tem como proposito fazer com que o utilizador esteja
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consciente dos seus dados fisiologicos, através da informacdo clara e percetivel que lhe ¢
passada sobre esses mesmos dados. Por outro lado, no conceito de biofeedback indireto
(implicito), o sistema é na mesma modulado através dos dados fisiologicos do utilizador, mas
este ndo esta consciente do feedback que gera no sistema. De uma forma geral, no biofeedback
direto o utilizador possui um controlo consciente da aplica¢do, enquanto no biofeedback indireto

a aplicacdo ¢ controlada de forma indireta por sinais afetivos, ou estado emocional do utilizador.

2.2.1 Feedback afetivo

E através da nogdo de estado emocional, que se associa o biofeedback indireto ao termo
feedback afetivo. Segundo Bersark et al. [BMA+01], o feedback afetivo ¢ um hibrido do
biofeedback tradicional com computagdo afetiva, um termo adotado por Rosalind Picard
[PIC97], que tem como significado: “computing that...arises from or deliberately influences

’

emotion.”, isto €, toda a computacdo que surge de emocdo ou influencia deliberadamente
emocdo. No feedback afetivo, a emocao pode ser representada num espago dimensional de duas
variaveis: valéncia emocional e estimulagdo emocional. A valéncia emocional avalia se o
utilizador estd aborrecido (valéncia negativa) ou contente (valéncia positiva), enquanto a
estimulagdo emocional representa a intensidade dessa emog@o, ou seja, com estas variaveis &
possivel atribuir uma certa emocgéo ao utilizador.

A nogdo principal deste tipo de feedback consiste na ideia de que o utilizador ndo é apenas
afetado pelo feedback gerado pelo seu estado fisiologico, mas também pela forma como essa
informacao lhe ¢ apresentada.

De forma a exemplificar este conceito, Bersark et al. [BMA+01] desenharam um
videojogo de corridas para dois jogadores, denominado de “Relax-to-Win”, que se baseava no
nivel de relaxamento de cada jogador, através de leituras do sensor de sudacdo da pele. Quanto
mais relaxado estivesse o jogador, mais rapido a sua personagem se deslocava. A partida, este
processo ¢ idéntico ao biofeedback tradicional: o utilizador recebe informacdo do feedback
gerado pelo seu nivel de relaxamento, representado na velocidade do seu personagem. No
entanto, o ambiente competitivo em que se encontra o videojogo, afeta emocionalmente cada
jogador, que por sua vez altera o seu nivel de relaxamento.

E entdo, na forma como o feedback ¢é apresentado ao utilizador e na maneira como o afeta
emocionalmente, que se baseia a diferenca chave do feedback afetivo. Gilleade et al. [GDAOS],
explicam de forma breve esta diferenca na seguinte citagao:

“In essence a videogame is affective if it can maintain an affective feedback loop; if the
player becomes consciously aware of how that feedback loop is controlled by their physiology
and so able to consciously control their reactions, the affective nature of the feedback loop is

lost and it becomes a form of biofeedback”
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Ou seja, a partir do momento em que o utilizador esta consciente de que o feedback ¢é
controlado pelos seus dados fisiologicos, e portanto, consegue controlar as suas reacoes, o efeito
natural do feedback afetivo perde-se. Dentro da area de feedback afetivo tém vindo a ser
realizados varios trabalhos, como o caso de Nogueira et al. [NRO+13], que realizaram trabalhos
de detecdo emocional. Com o fim de ajudar no desenho de videojogos que necessitem deste tipo

de feedback e na melhoria da experiéncia de jogo, Nogueira et al. [Nogl3][NAR+14] realizaram

também varios trabalhos com o objetivo de construir modelos de emog¢des mais robustos
consoantes os sinais recebidos dos sensores fisiologicos. No entanto, quanto as reagdes

emocionais foram realizados dois trabalhos importantes [KNRI11][NTR13] que tinham como

objetivo detetar e analisar as reagdes dos jogadores ao feedback que recebiam do videojogo de
forma automatizada. Relacionado com agentes, Nogueira et al. [TNS13] também realizaram
uma experiéncia que consistia na criagdo de um método para simular uma componente

emocional no comportamento de agentes, para depois poderem ser aplicados em videojogos.

2.2.2 Investigacao em biofeedback em videojogos

Durante os primeiros anos, os investigadores preocupavam-se bastante em arranjar formas
alternativas de controlar um videojogo ¢ de modo a substituir os controladores tradicionais
(teclado/rato), mas a preocupagdo pela melhoria na experiéncia do utilizador ndo era ainda
relevante. Experiéncias como a de Hjelm et al. [HCO0], denominada de “BrainBall”, faziam
uma leitura das ondas cerebrais de cada jogador, através de EEG, e tinham como principal
objetivo verificar se realmente os seus videojogos podiam ser uma ferramenta para controlar o
stress dos utilizadores.

No entanto, uma experiéncia realizada por Dekker et al. [DC07], aplicada no motor de jogo
de “Half-Life 2”, deu entrada a preocupagdo por parte dos investigadores com a melhoria da
experiéncia do utilizador. Nesta experiéncia, o ambiente do jogo e caracteristicas da personagem
eram alteradas consoante o batimento cardiaco e o nivel de sudacao da pele do utilizador, como
por exemplo, a velocidade da personagem, entre outras. Apesar de esta experiéncia ter sido
realizada num videojogo comercial, o que manteve a qualidade grafica elevada, houve uma falta
de controlo no numero de modificagdes feitas, tendo em conta que apenas existiam dois sinais
fisioldgicos de entrada, o que ndo permitiu tirar conclusdes precisas sobre a eficacia de todo o
processo na experiéncia de jogo.

Por exemplo, se o utilizador estivesse com um batimento cardiaco elevado, a personagem
movia-se mais rapido e o ecra ficava de cor vermelha. Por outro lado, se o utilizador estivesse
calmo, era ativada uma habilidade especial, € o numero de zombies aumentava. Nos resultados
dos questionarios, alguns participantes ndo se aperceberam que o nivel era alterado pelo seu
biofeedback, e outros nao repararam nas alteragdes que aconteciam no ambiente de jogo.

Esta questdo representa um problema que o biofeedback indireto pode ter com a

imersividade do utilizador, uma vez que este, por vezes, ndo ¢ capaz de reparar nas alteracdes
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que estd a provocar no videojogo, e deste modo a melhoria na sua experiéncia de jogo pode nao

ser verificada.

A empresa de videojogos Valve, tem também apostado bastante na investigacdo destes
novos mecanismos de biofeedback. Ambinder [Ambll] realizou varias experiéncias em
videojogos comerciais, como por exemplo:

e Modificagdo do controlador do jogo “Left 4 Dead” através do nivel de sudacdo
da pele do utilizador;
e Uso de input fisico no jogo “Alien Swarm”;

e Uso de eye-tracking como controlo ativo no jogo “Portal 2”;

Através deste estudo, Ambinder concluiu que ao adicionar input fisioldgico criam-se novas
maneiras de jogar videojogos, € que um dos pontos abordar no futuro prende-se com a
experimentagio destes mecanismos nas mecanicas de jogo. E neste propdsito que este projeto
pretende basear-se, ou seja, tirar melhor partido das mecanicas ja existentes nos videojogos

comerciais, com a ajuda de mecanismos de biofeedback de forma a melhorar a experiéncia de

jogo.

O ultimo método usado na experiéncia de Ambinder, o eye-tracking, apesar de ser diferente
dos sensores classicos de biofeedback, ganhou bastante popularidade.

Smith et al. [SG06] estudaram qual o impacto que este método tem na experiéncia do
utilizador e realgou 4 pontos nos quais o eye-tracking sai beneficiado em relacdo a outros

mecanismos:

e O olhar ¢ um movimento bastante natural, uma vez que ¢ usado no nosso dia-a-dia,
qualquer que seja a tarefa.

e O olhar é um movimento rapido, e por outro lado, ndo requer tanto esforgo muscular
COmo outros movimentos.

e O olhar providencia contexto para outros tipos de interagdo, por exemplo, o humano
tipicamente olha primeiro para o alvo, antes de comunicar com ele.

e A tecnologia do eye-tracking tem sido utilizada ha ja varios anos, ou seja, estd bem

estabelecida.

Nesta experi€ncia, Smith et al. compararam o mecanismo de eye-tracking com um
controlador tradicional (rato), e concluiram que para tarefas que envolvam alvos estaticos os
olhos sdao mais eficazes, ao contrario das tarefas que envolvam alvos em movimento, onde o
rato foi mais eficaz. Também Istance et al. [IHV09] estudaram o uso deste mecanismo no motor

do videojogo online “World of Warcraft”, em que um dos objetivos era ajudar utilizadores com
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deficiéncias motoras a terem oportunidade de usar estes mecanismos como forma de jogarem
videojogos. No entanto, nesta experiéncia nao estiveram utilizadores com deficiéncias motoras.
Esta abordagem de relacionar videojogos com poblemas médicos, recorrendo ao
biofeedback, foi também utilizada por Stepp et al. [SBC+11]. Na sua experiéncia, ¢ utilizado um
simples videojogo para ajudar na reabilitagdo de doentes com disfagia (dificuldade em engolir).
Por fim, existem também outros mecanismos de biofeedback menos usados, tais como o
reconhecimento de voz e a andlise facial. As razdes para o uso da analise facial ser ainda tao
escasso, segundo Ambinder [Ambl1], deve-se ao seu custo bastante elevado e porque ¢ um
mecanismo que necessita de treino, ja que a expressao facial pode ser facilmente influenciavel.
Dentro destes mecanismos, destaca-se o trabalho de Bernhaupt et al. [BBM+07], designado de
“Emotion Flowers”, onde o crescimento de uma flor dependia da expressao facial do utilizador.
Relacionado com o projeto a ser feito nesta dissertacdo, existe um trabalho realizado por
Teoéfilo et al. [TNS13] que consiste numa framework de interligacdo entre o utilizador e o
videojogo, embora aplicada a mecanismos de interagdo natural, como € o caso da Microsoft

Kinect.

2.2.3 Biofeedback direto vs Biofeedback indireto

Segundo uma experiéncia realizada por Nacke et al. [NKL11], onde os dois tipos de
biofeedback sdo comparados consoante a opinido dos participantes, os sensores ¢ métodos que
agradaram mais e provocaram uma maior imersividade no videojogo estdo relacionados com o

biofeedback direto. Segundo a citacdo retirada do mesmo artigo:

“Many participants noted that direct control was their preferred way of controlling the
game mechanics as they felt it provided direct feedback to them and made the game more

responsive”

Por sua vez, também Kuikkaniemi et al. [KLT+10] realizaram uma experiéncia semelhante
e concluiram que o mecanismo de biofeedback direto melhora a experiéncia do utilizador, ao
contrario do biofeedback indireto que ndo produziu efeitos suficientes na experiéncia dos
jogadores. Como nota final, aconselham uma explora¢do mais detalhada deste mecanismo em
videojogos comerciais.

Estes estudos suportam bastante o objetivo deste projeto, no sentido de tirar melhor partido
do biofeeback direto para estender as mecdnicas de jogo ja existentes nos videojogos

comerciais, € por sua vez, torna-los mais imersivos.
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2.3 Sensores

Para poder recolher informacdo fisioldgica do utilizador, e por sua vez tornar possivel a
ligacdo entre utilizador-maquina em que se baseia o biofeedback, sdo usados varios sensores.
De seguida, sera feita uma breve descrigdo de cada um deles [AF04], qual o tipo de

biofeedback a que se adequam melhor, e as suas vantagens e desvantagens [Amb11].

2.3.1 Eletroencefalografia (EEG)

Figura 1 - Exemplo de sensor EEG'.

A EEG ¢ usada principalmente na monitorizagdo do nivel de ateng@o do cérebro. O sensor
¢ posicionado no couro cabeludo ¢ mede a actividade elétrica do cortex ou da superficie do
cérebro. A frequéncia de actividade do cérebro ¢ geralmente dividida em estados de acordo
com o seu valor:

o O estado beta (entre 14 a 30 Hz), esta associado com um nivel de aten¢do alto.

e O estado alpha (entre 8 a 12 Hz), representa um estado de relaxamento ou de
atencdo moderada.

e Por fim, o estado delta (entre 0.5 a 3.5 Hz), esta associado com a sonoléncia.

Este sensor esta relacionado com o biofeedback indireto, uma vez que a atividade do
cérebro ndo ¢ controlada conscientemente.

Vantagens:

e Bom indice de estimulacdo emocional;

e Bom indice de valéncia emocional;
Desvantagens:

e  Muito dispendioso;

e Dificuldade em validar os dados;

e Suyjeito a ser afetado por ruido externo;

! Fonte: www.ese.wustl.edu
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2.3.2 Eletromiografia (EMG)

Figura 2 - Exemplo de sensor EMG?.

A EMG analisa o estado de um dado musculo do corpo, isto €, se estd contraido ou
relaxado. Sao posicionados elétrodos sobre o musculo, que medem a atividade elétrica do
mesmo.

Este sensor pode ser usado nos dois tipos de biofeedback, ja que existem musculos do
nosso corpo que se alteram inconscientemente, o que acontece quando muitas vezes sorrimos.
Mas, como o utilizador consegue ativar conscientemente a maior parte dos musculos do seu

corpo, a EMG ¢ aproveitada de maneira mais eficiente no biofeedback direto.

Vantagens:
e Pode ser usado em bastantes locais do corpo;
e E usado em ambos os tipos de biofeedback;

o Facil de medir;

Desvantagens:

e Tipicamente dispendioso (apesar de estarem a surgir dispositivos mais acessiveis);

2 Fonte: www.biometricsitd.com
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2.3.3 Eletrocardiografia (ECG)

Figura 3 - Exemplo de sensor ECG>.

A ECG mede eventos elétricos associados com a contragdo do musculo do coragdo. Com
isso, € possivel calcular a que velocidade que o coragdo bate, mais conhecido como batimento
cardiaco.

Uma vez que o batimento cardiaco ¢ um acontecimento inconsciente, este sensor estd

associado ao biofeedback indireto.

Vantagens:
e Bom indice de estimulacdo emocional;
e Preco acessivel;

e Facil de medir;

Desvantagens:

e  Mau indice de valéncia emocional;

3 Fonte: www.medgadget.com

11



Revisdo Bibliografica

2.3.4 Respiracao

Figura 4 - Exemplo de sensor de respiragio®.

Através de um sensor que ¢ colocado em redor do peito do utilizador, ¢ possivel calcular a
frequéncia de respiracdo (numero de inspiragdes e expiracdes por minuto) e quio profunda ¢ a
mesma.

Apesar de ser, a par do batimento cardiaco, um acontecimento inconsciente, ¢ usualmente
relacionado com biofeedback indireto. Mas como a respiragdo pode ser facilmente controlada,

podemos aplica-lo no biofeedback direto.

Vantagens:
e E usado em ambos os tipos de biofeedback;

Desvantagens:

e Facilmente manipulavel;

4 Fonte: http.//mfleisig.wordpress.com

12
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2.3.5 Sudacio da pele

Figura 5 - Exemplo de sensor de sudacio da pele’.

Este sensor € usualmente colocado nas pontas dos dedos, e tem como objetivo medir a
resisténcia da pele, através do nivel de suor na mesma. Isto permite avaliar, de certa forma, o
nivel de relaxamento do utilizador.

E usado sobretudo no biofeedback indireto.

Vantagens:
e Bom indice de estimulacdo emocional;
e Pode ser usado em bastantes locais do corpo;

e Preco acessivel;

Desvantagens:
e Mau indice de valéncia emocional;

e Dificuldade em associar a eventos provocados;

3 Fonte: www.cooking-hacks.com

13
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2.3.6 Temperatura

Figura 6 - Exemplo de um sensor de temperatura®.

Este sensor permite medir a temperatura corporal do utilizador. Esta associado ao
biofeedback indireto, mas pode também ser associado ao biofeedback direto caso o utilizador

realize alteracdes de temperura de forma consciente.

Vantagens:
e Bom indice de estimula¢do emocional.

e Preco acessivel;

Desvantagens:

e Valores sujeitos a muitas variagoes.

6 Fonte: www.cooking-hacks.com/

14
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2.3.7 Pressao sanguinea

Figura 7 - Exemplo de um sensor de pressio sanguina’.

Este sensor permite medir a pressdo sanguinea, e ¢ bastante usado para calcular

batimento cardiaco de um utilizador.

Vantagens:
e Bom indice de estimulacdo emocional;

e Preco acessivel,

Desvantagens:

e Valores sujeitos a muitas variagoes.

7 Fonte: http://www.infendo.com/

15
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2.4 Consideracoes finais

A revisdo bibliografica realizada permitiu fazer um levantamento dos pontos fortes e
fracos de cada tipo de biofeedback, e do tipo de sensores que melhor se relacionam com estes
mecanismos. Através da analise feita, foi possivel concluir que o biofeedback direto pode ser
implementado de maneira mais eficaz, uma vez que as reagdes do utilizador neste tipo de
biofeedback sao avaliadas de forma mais precisa do que no biofeedback indireto, ou seja, € mais
mais facil detetar se o utilizador exerceu forga num musculo, do que saber com a mesma
exatiddo se o utilizador se sente nervoso em determinado instante. Na experiéncia de jogo do
utilizador, por vezes ¢ dificil ter nogdo de qual foi o verdadeiro impacto das mecanicas
implementadas no biofeedback indireto, e isto acontece quando o utilizador ndo repara nas
alteragdes que provoca no videojogo, e por sua vez nao consegue fazer uma avaliagdo sobre a
experiéncia que teve. No entanto, ¢ importante realgar que o biofeedback indireto pode ser
implementado de forma t3o eficaz como o biofeedback direto, como pode ser visto em algumas
experiéncias demonstradas nas secgoes 2.1 e 2.2. Apos realizado todo este estudo, foi possivel

dar-se inicio a especificagdo das ferramentas a usar.
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Capitulo 3

Biofeedback Augmented Gameplay:
Framework

O estudo do estado da arte permitiu fazer uma escolha mais precisa de quais os melhores
sensores a incluir na framework ¢ de que forma os relacionar com o biofeedback direto e
indireto. Os sensores de EMG, respiracdo, sudagdo da pele, temperatura ¢ pressdo sanguinea
foram os mais indicados de acordo com o estudo feito, primeiro porque os seus valores eram de
facil leitura e posterior interpretacdo, enquanto o de EEG ¢ um sensor bastante sensivel a
existéncia de ruidos e torna dificil fazer uma validagdo precisa dos seus dados, de forma a
conseguir apurar qual ¢ o verdadeiro significado do seu valor, uma vez que é um sensor
relacionado com o biofeedback indireto. Com este leque de sensores ¢ entdo possivel abordar os
dois tipos de biofeedback.

3.1 Especificacao da Framework

A framework tem como finalidade ser capaz de possibilitar uma interacdo fisiologica em
videojogos comerciais que ndo a suportem originalmente, no entanto, o principal objetivo é
torna-la usavel por qualquer tipo de utilizador, mesmo que este ndo tenha conhecimentos
aprofundados. Para o efeito, foram identificados varios requisitos, que podem ser descritos

detalhadamente em trés modulos diferentes: configuracao, calibragio e utilizagao.

3.1.1 Configuracao

Na especificacdo da framework, a configurag@o foi considerada um requisito importante,

de forma a permitir a criacdo de varios controladores de jogo, o que faz com que a framework
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ndo esteja restringida exclusivamente a um videojogo, nem a um conjunto de mecénicas de
biofeedback. Nesse sentido, um controlador ¢ definido como sendo composto por um conjunto
de features, ou mecanicas, que podem ser também personalizadas. Por sua vez, cada feature é
definida por conjunto de restricdes aplicadas aos dados recebidos através dos sensores
fisioldgicos, e um conjunto de teclas para emular. Um exemplo simples pode ser traduzido da

seguinte forma:

“se o valor recebido através do sensor de respiracdo for superior a 9800, entdo simula um

clique na tecla Enter”

As restrigdes podem também ser aplicadas a dados filtrados por outras operagdes, como
por exemplo a derivada, calculada depois de a framework receber os dados do sensor. Por outro
lado, as teclas a emular podem ser de dois tipos: manter pressionado ou clicar. Um exemplo

pratico de uma feature mais complexa pode ser traduzido da seguinte forma:

“se a derivada do valor recebido através do sensor GSR for superior a 0.3 e o valor
absoluto recebido através do sensor de HR for superior a 80bpm, entdo simula um clique na

tecla Espago”

Para além da criagdo de controladores, a framework permite também a edi¢do dos
mesmos, incluindo as suas features, e a possibilidade de se guardar todos os controladores

criados.

Posto isto, esta caracteristica da framework permite ao utilizador final a criagdo de varias
mecanicas de biofeedback em diferentes jogos de forma rapida e simples, ¢ desta forma cumpre
o objetivo de a tornar usavel para qualquer tipo de pessoa, embora possa ser também vantajosa

em estudos sobre o impacto destes novos mecanismos.

3.1.2 Calibracao

A calibragdo tem como principal fun¢do definir o intervalo de valores a receber de
determinados sensores, ao criar limites maximos e minimos para cada um deles. Este processo
permite que os limites sejam atualizados automaticamente, a0 mesmo tempo que a framework 1€
os dados dos sensores fisiologicos e os disponibiliza ao utilizador. O uso da calibragdo tem

como fim apoiar a cria¢do de outro tipo de restri¢gdes, como por exemplo:

“se o valor recebido do sensor de EMG for superior a 80% do mdximo previamente

calibrado...”

Por fim, todos os limites calibrados podem ser gravados a qualquer instante.
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3.1.3 Utilizacao

E neste conjunto que se vai realizar a interagdo fisiologica entre o utilizador e o videojogo,
que comeca nos dados provenientes dos sensores fisiologicos e vai até a emulagdo das teclas.
De forma a realizar esta interagdo, a framework tem como requisito inicial ser capaz de ler e
interpretar os dados transmitidos pelos sensores fisiologicos, e de seguida fazer a validagao das
restricoes de cada feature do controlador previamente criado. Apds validar as restrigoes, a

framework emula as teclas que estavam associadas a feature validada.

Desta forma ¢ possivel estender a forma de interagir com os videojogos que ndo suportem
estes mecanismos originalmente, uma vez que a partir de qualquer agao fisioldgica por parte do
jogador, e depois da sua validagdo, ¢ simulada uma determinada agdo no videojogo através da
tecla emulada pela framework. Na Figura 8 é apresentado um fluxo de intera¢do do utilizador

com a framework.

Configuracao Submeter feature

Controlador Adicionar / Editar Feature Feature
Submeter controlador
/ 7nf|gurar

Calibracéao

alibrai Calibragéo

Guardar gonfiguracao

Acéo a
realizar

Inicio

Jogar Utilizacao

Utilizagao
- dK/

Figura 8 - Fluxo de interacio com o utilizador.
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3.2 Arquitetura do sistema

O sistema pode ser dividido em duas partes, a primeira corresponde aos sensores
fisiologicos e a segunda corresponde a propria framework. Quanto aos sensores fisiologicos,
foram disponibilizados através do aparelho NeXus-10°, que ¢ constituido por um vasto niimero
de sensores: EMG, respiragdo, pressao sanguinea, entre outros. Os dados sdo transmitidos para o
computador através de Bluetooth ou por um cabo USB, sob a forma de ficheiro binario que
contém todos os dados dos canais fisiologicos ativos. A framework ¢ composta por 3 modulos
diferentes ja descritos anteriormente na sua especificacdo, no entanto, uma explicacdo detalhada
sobre a sua implementacdo ira ser apresentada no proximo capitulo. A arquitetura ¢

representada pela Figura 9.

Framework

Configuragio ; Utilizagao

\{ Calibragéo

InputManager
(e}

Biotrace+
Software

—T— Comando Videojogo

NeXus-10

Figura 9 - Arquitetura do sistema.

8 http://www.humankarigar.com/wireless_nexus10.htm
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3.3 Consideracoes finais

Com a especificacdo a ser dividida em trés modulos, € possivel abordar todos os principais
requisitos que a framework precisa de ter de forma mais organizada. O objetivo de a tornar
usavel por qualquer tipo de utilizador € conseguido através da componente de configuragdo e de
calibragdo presentes na framework. Deste modo, e com os controladores configurados de forma
livre pelos utilizadores, o outro requisito principal € tornar a framework uma ligacdo eficaz
entre os sensores fisiologicos e o videojogo, e possibilitar que o utilizador jogue qualquer
videojogo através de varias mecanicas de biofeedback. Através desta especificagdo € entdo
possivel partir para a implementagdo da framework, embora tenha sido necessario um estudo

prévio sobre que tecnologias usar consoante os requisitos descritos anteriormente.
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Capitulo 4

Implementacao da Framework

Ap6s realizada a especificacdo da framework, foi feito um pequeno estudo sobre quais as
tecnologias mais indicadas a usar neste tipo de problema. De todas as linguagens de
programagdo procurou-se uma que tivesse bibliotecas eficazes para realizar a emulagdo de todas
as teclas, desde o rato ao teclado. E por outro lado, uma linguagem que tivesse uma boa
biblioteca grafica, uma vez que ¢ necessario construir uma interface grafica usavel para
qualquer tipo de utilizador. Quanto a parte dos sensores, foi disponibilizado um aparelho que
inclui varios tipos de sensores, mais concretamente os mencionados na revisdo bibliografica, e

que foi descrito na Secgdo 3.2.

4.1 Tecnologias usadas

Na implementacdo da framework foi utilizada a linguagem de programagao C# em toda a
sua estrutura. Para a emulacdo do teclado e rato foi utilizada uma biblioteca externa em C#,
denominada por /nputManager. Esta biblioteca contém um conjunto de métodos que permitem
emular todas teclas de acordo com varios tipos de clique como: manter pressionado, clicar ou
fazer uma combinagdo de teclas, como por exemplo “Shift+Alt+E”. A framework chama estes
métodos quando o utilizador esta a jogar, de modo a simular as agdes no videojogo, embora na
parte de configuragdo, os objetos que a biblioteca usa para representar as teclas sdo usados para

atribuir as features criadas.

Quanto ao processamento e leitura dos sinais fisiologicos foi utilizado o sofiware
Biotrace+, que ¢ fornecido com o aparelho NeXus-10. Este software 1€ os dados dos sensores,

faz o processamento de acordo com os canais fisiologicos que estdo ativos e disponibiliza as



Implementacdo da Framework

amostras dos dados de cada canal, bem como outros valores calculados sobre esses canais, ou
seja por exemplo, devolve a amplitude do sensor de respiracdo mas também a taxa de respiracao
calculada ao longo do tempo. Estes valores sdo todos disponibilizados em tempo real num

ficheiro bindrio, ¢ para cada canal ¢ possivel configurar a frequéncia de amostragem.

4.2 Descricao da implementacao

A semelhanga da especificagdo feita anteriormente, a implementacdo da framework é
separada nos trés modulos que a constituem: configuragdo, calibragdo e utilizagdo. Cada

conjunto contém uma lista de requisitos a cumprir conforme foram especificados no capitulo 3.

4.2.1 Configuracao

Na implementacdo desta parte importante da framework, focou-se essencialmente na sua
usabilidade da aplicacdo para o utilizador final, uma vez que ¢ onde se vai encontrar grande
parte da sua interagdo com a framework. Para isso, criou-se uma interface grafica com recurso

aos Windows Forms da linguagem C#.
A lista de requisitos que este conjunto deve cumprir € a seguinte:
e C(Criar/editar controladores;
e Adicionar features a controladores;
o Editar features;
e Adicionar restrigdes a features;
e Adicionar emulagdo de teclas a features;

e  Guardar controladores;
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Para descrever a estrutura da configuragdo, podemos separa-la em varios cenarios, cada um
representado por uma janela, ou Form. De forma a seguir o fluxo natural da criagdo de um

controlador, comegamos pela janela respetiva, visivel na Figura 10.

CortolerNa'ne:| | List of Constraints:

Sensor Constraint

Features :

List of Keys:

AddFeatre | | Edit Featue

Submit Cortroller

Figura 10 - Janela de criacdo de novo controlador.

Apos aceder a opgdo para adicionar um novo controlador, o utilizador é redirecionado
para a janela representada pela Figura 10, que contém informagdo basica, como o nome do
controlador, mas também um resumo de todas as features de que é composto, através de uma
lista. As duas grelhas posicionadas do lado direito da janela representam a informagao detalhada
de cada feature que constitui este controlador, mas como ainda ndo foram adicionadas novas
features, a informacdo encontra-se vazia. Para se adicionar uma nova feature, o utilizador clica

no botdo “Add Feature” e € redirecionado para uma nova janela.
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Cument Constraints:

Sensor

Figura 11 - Janela de criaciio de nova feature.

Na janela da Figura 11, procurou-se essencialmente que fosse facil para o utilizador
adicionar as suas restricdes e consequente emulacdo de teclas. A existéncia do campo para o
nome da feature € importante para se poder fazer a distingdo entre cada uma das features na lista
que estava presente na janela anterior. A seguir ao nome, temos varios campos representados
por pequenas caixas de listagem (List boxes) que permitem escolher de forma rapida como o
utilizador quer formar uma nova restrigdo. O primeiro campo corresponde ao sensor que se

pretende associar a nova restricao, e ¢ formado pelo seguinte conjunto de dados:

e EMG] — Eletromiografia 1

EMG?2 — Eletromiografia 2
e EMGS3 - Eletromiografia 3
e RESP — Respiragdo

e BP — Pressdo sanguinea

e GSR — Sudagao da pele

e TEMP - Temperatura

e HR — Batimento cardiaco

o RESP RATE - Taxa de respiragdo
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Existem duas formas de avaliar o valor de cada um destes sensores, que estdo

representadas no proximo campo:
e Absolute Value — Valor absoluto
e Derivative Value — Valor da derivada | Variagao

A variagdo ¢ usada sobretudo em dados que sdo dificeis de ser avaliados através do valor
absoluto. Por exemplo, o batimento cardiaco ¢ dificil de ser ligado a uma restricdo com valor
absoluto, uma vez que s6 com o valor dos batimentos por minuto ¢ dificil saber como reage o
jogador a certa altura do videojogo, ja que o valor pode manter-se constante. Por outro lado,
com a variacdo do batimento cardiaco consegue-se saber essa informagfo, isto €, se por
exemplo houver uma variagdo positiva do batimento cardiaco, ¢ possivel concluir que o jogador

se sentiu mais nervoso a certa altura.

No ultimo campo ¢ inserido o valor que se pretende comparar com os dados que vao ser
recebidos em tempo real a partir dos sensores fisiologicos, de acordo com o operador de
comparagdo escolhido no campo anterior: <, <=, =, >= >, Nos sensores que sdo calibrados pelo
utilizador, como é o caso dos: EMG1, EMG2, EMG3, TEMP ¢ RESP, s6 pode ser usada a
restricdo de valor absoluto, ja que a validagdo da regra associada a estes sensores ¢ feita de
maneira diferente, uma vez que entram sempre em conta os limites maximos e minimos que
foram previamente calibrados, ou seja, o valor inserido no ultimo campo € uma percentagem em
relagdo ao valor maximo. Um exemplo pratico desta situacdo pode ser traduzida da seguinte

forma:
“se a forca exercida no EMGI for superior a 0.3, ou seja, 30% da for¢a maxima....”

No caso de outros sensores, o valor inserido ¢ comparado com o valor absoluto esta no

formato com que ¢ lido a partir dos sensores fisioldgicos, e um exemplo pratico seria o seguinte:

“se o valor do batimento cardiaco for inferior a 90bpm..."

Por fim, o utilizador insere a nova restri¢ao ao clicar no botao “Add Constraint”, e a grelha
localizada no canto inferior esquerdo ¢ atualizada automaticamente, embora seja possivel

remover uma restricdo a qualquer altura.

A emulagdo das teclas é processada da mesma forma que as restrigdes, 0 primeiro campo

serve para indicar qual € o tipo de clique que se pretender inserir:
o KeyPress — Clicar uma vez
e KeyHold — Manter pressionado

O proximo campo contém todas as teclas possiveis de serem emuladas, desde o teclado ao
rato. Para adicionar o utilizador clica no botdo “Add KeyPress” e a tecla ¢ inserida na lista que

se encontra no canto inferior direito.
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Feature Name: |Pdaque MNarmal |

[EMGT v| | Absolte Value vl e v | | | Add Constraint
o V] [ Y] [ reiieme ]
Current Constraints: Curert Key Presses:

Type Key
EMG1 , H

EMG1

Submit Featurs

Figura 12 - Exemplo de feature criada.

Na Figura 12 € possivel ver-se um exemplo de uma feature completa que é traduzida da

seguinte forma:

“se a for¢a exercida no sensor EMGI for maior que 35% da for¢a maxima previamente
calibrada , e a for¢a exercida no sensor EMGI for menor ou igual que 95% da for¢ca maxima

previamente calibrada, entdo simula um clique na tecla H *

Por fim, para completar a criagdo de um controlador ou uma feature, o utilizador clica no

botdo “Submit” da respetiva janela.
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My Controllers:
Deus Ex Cument Status : Not Playing
Dishonared
Play
Calibrate
Add Cortroller | | Edit Controller Save Corfig

Figura 13 - Janela inicial da framework.

A Figura 13 demonstra o ecra inicial da framework ja com varios controladores criados, ¢
com trés botdes posicionados do lado direito da janela. O botdo “Save Config” tem como
objetivo guardar os controladores num ficheiro binario, e sempre que a framework ¢ aberta esses
controladores sdo automaticamente carregados a partir do mesmo ficheiro. Por outro lado, os
dois botdes que ocupam maior destaque na janela representam as outras duas partes que também

constituem a framework: calibragio e utilizagéo.

4.2.2 Calibracao

A lista de requisitos que este conjunto deve cumprir sdo os seguintes:
e Ler os valores dos sensores fisioldgicos;
e Atualizar automaticamente os limites maximos € minimos de cada sensor;
e Restabelecer os valores iniciais de cada limite;

e  Guardar os limites de cada sensor;
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Respiration Temperature EMG1 EMG2Z EMG3

112425 0°F 3718 263 0
Reset Reset Reset Reset Reset Save Corfig

Figura 14 - Janela de calibracao.

r

Como foi ja mencionado no capitulo anterior, a calibracdo é acedida através do botdo
“Calibrate” localizado no ecrd inicial da framework, que depois redireciona para a janela
representada pela Figura 14. Na janela de calibragdo encontram-se apenas os sensores que
podem ser calibrados pela framework, que é caso do EMG1, EMG2, EMG3, TEMP ¢ RESP.
Cada sensor tem associado a si uma barra que mostra em tempo real onde se encontra o valor
lido pelos sensores fisioldgicos, sempre entre o limite minimo e méaximo atual, embora estes
estegjam permanentemente a ser atualizados caso o valor lido exceda um dos limites. Mais
abaixo ¢ possivel mostrar ao utilizador o valor que estd a ser lido em forma de texto e nas
unidades correspondentes. Por fim, se o utilizador pretender restabelecer os limites minimos e
maximos de cada sensor para os valores inicias, € usado o botdo “Reset”, por outro lado, se
pretender gravar os limites atuais de todos os sensores para posteriormente serem utilizados
noutras secgoes da framework, ¢ utilizado o botdo “Save Config” que grava todos esses dados

num ficheiro de texto.

4.2.3 Utilizacao

A lista de requisitos que este conjunto deve cumprir sdo os seguintes:
e Ler os valores dos sensores fisioldgicos;
e Selecionar um controlador;
e Validar as features do controlador selecionado;

e Emular no videojogo as teclas das features validadas;

Ao contrario das ultimas duas partes, esta seccdo da framework ndao contém interface
grafica, uma vez que ja ndo ¢ direcionada para a interacdo com o utilizador, mas sim para a
ligagdo entre utilizador e videojogo. A implementagéo desta parte centrou-se sobretudo em criar
um fluxo que reprentasse a interagdo entre as agdes fisiologicas do utilizador e os controlos do
videojogo. Para dar inicio a esse fluxo, ou seja, de forma ao utilizador poder comegar a jogar ¢
necessario selecionar primeiro o controlador a utilizar, e de seguida clicar no botao “Play”, que

altera o estado de Not Playing para Playing.
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O fluxo comeca com a leitura dos dados dos sensores fisioldgicos, e para isso o aparelho
NeXus-10 ap6s fazer o tratamento aos sinais que recebe dos seus sensores, disponibiliza um
ficheiro binario, sempre atualizado, com os dados de todos os sensores, ¢ ¢ a partir da leitura
desse ficheiro que a framework consegue obter e guardar em tempo real os valores atuais de
cada sensor. Este conjunto de agdes & representado sob a forma de thread, que 1€ o ficheiro
binario de meio em meio segundo. Uma vez que a framework ja possui forma de obter os dados
de que necessita, o proximo passo do fluxo ¢ a validagdo das features que constituem o
controlador selecionado. A validagdo é também representada sob a forma de thread, que
percorre todas as features presentes no controlador de meio em meio segundo, e para cada uma
das features faz a verificacdo das suas restrigdes individualmente, e s6 no caso de todas as suas
restricds serem validadas € que da origem a emulacdo das teclas que estariam associadas a essa
feature, com recurso a biblioteca externa /nputManager. Para dados de sensores que necessitem
de ser calibrados previamente, a framework transforma o valor recebido em formato de
percentagem, sempre em relacdo ao limite minimo e maximo calibrado. Os limites sdo
carregados logo apos o utilizador clicar no botdo “Play”, atraves do ficheiro de texto que €
criado na janela de calibracdo. Posto isto, ¢ uma vez que sdo processos a correr em threads
separadas, ndo existe o problema de a validacdo estar suspensa a espera que a leitura do ficheiro

de dados seja feita.

O fluxo termina quando o utilizador clica no botao “Stop Playing”, que altera o estado de

Playing para Not Playing e termina todas as threads.
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Capitulo 5

Caso de Estudo

De forma a avaliar se os mecanismos de biofeedback, com recurso a framework
desenvolvida, melhoram a experiéncia de jogo, foram realizados testes com um niimero
simbolico de participantes (n = 15). A presenca de utilizadores humanos nestes testes ¢ bastante
importante, uma vez que a experiéncia de jogo depende da existéncia de um jogador e do seu
feedback, tal como Ermi et al. [EMO07] afirmam:

“The essence of a game is rooted in its interactive nature, and there is no game without a

player”

No fim da sua sessdo de teste, cada sujeito respondeu a um conjunto de questionarios
referente a varios aspetos do jogo, mas também foram analisados comentarios que o sujeito
transmitia espontaneamente durante a sessdo. Através da analise conjunta de todas estas
opinides obtidas no fim das sessdes, foi possivel construir uma avaliacdo bem fundamentada de

todo o sistema desenvolvido que ira ser discutida nos proximos capitulos.

5.1 Fluxo do protocolo experimental

A realizagdo de cada teste seguiu um planeamento previamente estruturado (Figura 15),
com 0 objetivo de se obter um conjunto de respostas consistente, uma vez que todos os sujeitos

de testes seriam submetidos as mesmas condigoes.

O plano de testes foi composto por diversas fases, sempre iniciado com um pequeno

briefing.
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e Briefing

Esta fase tinha o objetivo de dar a conhecer aos sujeitos todo o desenrolar da sessdo e
estabelecer a ligacdo dos sensores no corpo do sujeito. Apés a sua ligacdo eram realizados
testes, como por exemplo, pedir ao utilizador que exercesse for¢a no musculo do brago, de
forma a verificar se os dados eram lidos corretamente ¢ para se proceder a calibragdo dos

mesmos.
e Processo de Calibracao

Neste processo era pedido aos jogadores que exercessem a forca maxima que
conseguissem em cada um dos musculos que iriam usar, pela seguinte ordem: biceps esquerdo,
biceps direito, fibular longo da perna direita e por fim, pedia-se que respirassem fundo (secgio
5.5). Cada um destes passos permitia a framework atualizar os valores do limite maximo e
minimo que o sujeito de teste conseguia atingir, € apds estarem todos guardados no ficheiro de
texto era entdo possivel passar a fase de jogar, uma vez que agora a framework podia proceder

aos calculos necessarios aquando das validagdes de cada feature.
e Jogo

Esta fase, porventura a mais importante, consistiu no sujeito jogar o videojogo de acordo
com dois cendrios de interacdo que se pretendiam comparar no final dos testes. Sdo eles o
cenario Vanilla e o cenario Biofeedback. No cenario Vanilla, o sujeito de teste interage com o
jogo atraves de um método de interagdo tradicional, neste caso, um comando. Por outro lado, no
cenario Biofeedback, o sujeito recorre ndo s6 a um comando, mas também as mecanicas de
biofeedback, através dos dados dos sensores fisioldgicos que se encontravam ligados ao seu

corpo. Ou seja, de forma resumida:
Vanilla: Comando
Biofeedback: Comando + Sensores fisiologicos

Esta fase iniciava-se com um pequeno tutorial, onde o sujeito se ambientava aos controlos
do jogo, tanto no comando como nas mecanicas de biofeedback (que serdo descritas com maior
detalhe mais a frente). Assim que o sujeito se sentisse ambientado aos controlos, dava inicio ao
jogo, primeiro com o cenario Biofeedback ¢ de seguida com o cenario Vanilla. Cada cenario
tinha a duracdo de sensivelmente 20 minutos. Encerrado o cenario Biofeedback, os sensores

eram retirados do corpo do sujeito e era iniciado o cendrio Vanilla.
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e  Questionarios

No final do cenario Vanilla, eram disponibilizados trés questiondrios relativos as variaveis
que se pretendem avaliar: Mecanicas de jogo, Intrinsic Motivation Inventory (IMI)° e

Experiéncia de jogo. Cada um dos questionarios ¢ descrito com maior detalhe no Capitulo 6.

Briefing

Questionarios

N B

Ligag¢ao dos
sensores

Jogo

" J Cenario Remocgéo dos . "
Calibragao _[ Biofeedback H . H Cenario Vanilla

Figura 15 - Fluxo do protocolo experimental.

5.2 Participantes

Neste caso de estudo participaram quinze pessoas, todas do sexo masculino ¢ com idades
compreendidas entre os 20 e 23 anos (M=22.06, DP=1.10). A maior parte dos participantes
costuma jogar videojogos semanalmente (N=9), enquanto os restantes jogam apenas
casualmente (N=6), ou seja, pelo menos uma vez por més. Em relagcdo ao género de jogos que
os participantes preferem, as escolhas dividiram-se entre: RPG (role playing game), FPS (first
person shooter) e MOBA (Multiplayer online battle arena), com os géneros MOBA e RPG a

serem os mais preferidos.

Por fim, quanto a experi€ncia com novos mecanismos de interagdo em videojogos, apenas

2 participantes reportaram ja terem tido experiéncia com a Microsoft Kinect.

® http://www.ravansanji.ir/?std1019IMIfull
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5.3 Ambiente de teste

O videjogo foi corrido num computador portatil com a seguinte especificagao:
e Processador Intel i7-2670QM @2.20GHz
e 6GBRAM
e NVIDIA GeForce GT 540M
e Monitor incorporado de 17’ (resolugao 1366 x 768)
e Windows 8.1 Profissional 64 bits

O comando utilizado durantes as sessdes de testes foi um Sony Dualshock 3'°, € a nivel de

software o videojogo testado foi o Dark Souls'!.

5.4 O videojogo: Dark Souls

O Dark Souls ¢ um videojogo do estilo RPG, ou “role playing game”, produzido pela
From Software, que se desenrola em mundo aberto, ¢ que permite ao jogador explorar
livremente o cenario de jogo. O personagem principal ¢ um humano amaldigoado que foi
escolhido para realizar uma peregrinagdo, no sentido de descobrir que destino estaria guardado

para os mortos-vivos que habitavam nesse mundo.

b
4

10  BstusFlask+1

Figura 16 - O videojogo Dark Souls.

19 http://us.playstation.com/ps3/accessories/dualshock-3-wireless-controller-ps3.html
11 http://darksouls.fromsoftware.jp/contents/index_en.html
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Quanto aos controlos de jogo, foram deixados de parte os mais complexos como a gestdo
do equipamento ¢ dos itens do personagem, ¢ apenas tidos em conta os principais como o
movimento e as agdes de combate. O personagem é capaz de carregar um escudo no brago
esquerdo e uma espada no brago direito (Figura 16), e cada uma dessas acdes ¢ feita através
controlos diferentes. Se o personagem estiver ferido, € possivel curd-lo com uma pogdo que
tenha disponivel. Os modos que existem para ele se mover sdo o caminhar, que ¢ o modo por

omissao, e o correr que ¢ ativado através de um controlo de jogo.

Durante a sessdo de teste os participantes comegavam o jogo num local especifico do mapa
e podiam explorar livremente até que a duracdo do teste terminasse. No Dark Souls existem
varios inimigos espalhados por todo o mapa, e desse modo o sujeito de teste podia tirar partido
de todos os controlos e mecanicas implementadas. Em relagdo a todos os controlos importantes
que ndo eram afetados pelas mecanicas implementadas (como o mover o personagem), o sujeito

usava as teclas do comando.

5.5 Mecanicas implementadas

A partir do leque de sensores de que é composto o NeXus-10, decidiu-se integrar na sessao
de teste aqueles que podiam ser avaliados e controlados de forma mais acessivel, isto €, sensores
direccionados para o biofeedback direto. Desta forma, foram escolhidos trés sensores de EMG e

um de respiragdo.

Na escolha das mecanicas de biofeedback a implementar, procurou-se sobretudo
estabelecer uma ligacdo entre o sujeito e o videojogo que fosse o mais intuitiva possivel, para
que as reagdes do sujeito fossem realizadas com maior eficacia. Toda a sessdo de teste foi

realizada com recurso a framework desenvolvida, tanto na criagdo de um controlador especifico,

como também no modo de jogar.

Mecanica Cenario Vanilla (Comando) Cenario Biofeedback (Sensores)
Defender L1 EMG1

Atacar R1 EMG2

Correr O (circulo) EMG3

Curar [ (quadrado) RESP

Movimento Comando (Analdgico esquerdo) Comando (Analégico esquerdo)

Tabela 1 - Mecanicas implementadas.
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5.5.1 Defender

Dado que o escudo se encontra no braco esquerdo da personagem, decidiu-se que a
maneira mais intuitiva e facil de se usar por parte do sujeito de teste seria através de um sensor
EMG posicionado no biceps esquerdo do sujeito (Figura 17), de forma a aproxima-lo do seu

personagem e por ser um local acessivel de medir a forca exercida.

Estus Flask+1

Figura 17 - Exemplo da acdo "Defender' no videojogo.

No cenario Vanilla, o sujeito ativava o escudo se mantivesse pressionada a tecla L1 do
comando. Por outro lado, no cenario Biofeedback o escudo era ativado através de uma feature

criada no controlador de teste (Tabela 2):

“Se a for¢a exercida no sensor EMGI for superior a 15% da gama mdxima calibrada

anteriormente, é simulado no videojogo a ac¢do de manter pressionada a tecla Shift Esquerdo”

Restricoes Emulacoes
Sensor | Tipo de restricao Operador Valor Tipo Tecla
0.15 (15% da Manter Shift
EMG1 Valor Absoluto > . .
forca maxima) | pressionado Esquerdo

Tabela 2 — Especificacdo da mecéinica “Defender”.
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5.5.2 Atacar

De modo a seguir o mesmo raciocinio que a mecanica de defender, e como a espada se
encontra na mao direita do personagem, decidiu-se posicionar outro sensor de EMG no biceps

direito do sujeito de teste (Figura 18).

10  EstusFlask+1

Figura 18 - Exemplo da acio "Atacar' no videojogo.

Ao contrario da ativagdo do escudo, no caso da espada existem dois ataques possiveis de
se realizarem: ataque normal e o ataque forte. No cenario Vanilla, o ataque normal era ativado
com a tecla R1 do comando, enquanto o ataque forte era ativado com a tecla R2. Ja no cenario

Biofeedback, foram criadas duas features diferentes para cada tipo de ataque (Tabela 3 e Tabela
4).

O ataque normal ¢ traduzido da seguinte forma:

“Se a for¢a exercida no sensor EMG2 for superior a 35% e inferior ou igual a 95% da

gama maxima calibrada anteriormente, é simulado no videojogo um clique na tecla H”
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Restricoes Emulagoes

Sensor | Tipo de restricio Operador Valor Tipo Tecla

0.35 (35% da

forga maxima)

EMG2 Valor Absoluto >
Clicar H

0.95 (95% da

for¢a maxima)

EMG2 Valor Absoluto <=

Tabela 3 — Especificacio da mecanica “Ataque normal”.

O ataque forte é traduzido da seguinte forma:

“Se a for¢a exercida no sensor EMG2 for superior a 95% da gama maxima calibrada

anteriormente, é simulado no videojogo um clique na tecla U”

Restricoes Emulacoes

Sensor | Tipo de restricao Operador Valor Tipo Tecla

0.95 (95% da .
EMG?2 Valor Absoluto > . Clicar U
forga maxima)

Tabela 4 — Especificacdo da mecinica “Ataque forte”.
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5.5.3 Correr

A acdo de correr por parte do personagem ¢ feita através das suas pernas, ou seja, a forma
mais intuitiva de aproximar o sujeito de teste ao seu personagem foi colocar um sensor de EMG

no musculo fibular longo da perna direita (Figura 19).

(0  EstusFlask+1

Figura 19 - Exemplo da a¢do "Correr" no videojogo.

No cenario Vanilla, o personagem corre se a tecla O (circulo) do comando se mantiver

pressionada. No entanto, no cenario Biofeedback, foi criada a seguinte feature (Tabela 5):

“Se a for¢a exercida no sensor EMG3 for superior a 20% da gama maxima calibrada

anteriormente, é simulado no videojogo a acdo de manter pressionada a tecla Espaco”

Restricoes Emulacoes

Sensor | Tipo de restricao Operador Valor Tipo Tecla

0.20 (20% da Manter
EMG3 Valor Absoluto > . ) Espaco
forga maxima) | pressionado

Tabela 5 — Especificacao da mecanica “Correr”.
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5.5.4 Curar

Sempre que a vida do personagem esta baixa, ¢ necessario beber uma pog¢ao que volta a
restabelecé-la. Como forma de aproximar a mecanica de curar a um método natural que sirva
para restabelecer energias ou relaxar, decidiu-se escolher o sensor de respiragdo ¢ ativar a

mecanica apenas quando o sujeito respirasse fundo (Figura 20).

Estus Flask+1

Figura 20 - Exemplo da a¢do "Curar' no videojogo.
No cendrio Vanilla, o sujeito curava o seu personagem ao clicar na tecla [1 (quadrado).
Por outro lado, no cenario Biofeedback foi criada a seguinte feature (Tabela 6):

“Se a amplitude do sensor RESP for superior a 85% da gama mdxima calibrada

anteriormente, é simulado no videojogo um clique na tecla E”

Restricoes Emulacoes

Sensor | Tipo de restricao Operador Valor Tipo Tecla

0.85 (85% da

RESP Valor Absoluto > . Clicar E
forga maxima)

Tabela 6 — Especificacao da mecanica “Curar”.
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5.6 Consideracoes finais

Todas as sessdes de teste foram realizadas conforme o planeamento previamente descrito
na Sec¢do 5.1, sem problemas a registar na ligacao dos sensores, na fase de calibragdo e por fim,
na fase de jogar. A escolha das mecanicas a implementar ndo demonstrou grande dificuldade de
adaptacdo por parte dos sujeitos de teste, uma vez que todos conseguiram perceber como as
mesmas funcionavam e de que forma as podiam ativar. Os questionarios foram bem
interpretados por todos os sujeitos, ¢ desse modo foi possivel reunir um conjunto de respostas
consistentes em todos os questiondrios. Com todos os resultados e feedback obtido, € entdo
possivel passar a analise dos resultados, e desta forma poder tirar conclusdes das varias questoes
relevantes para o estudo que se pretende realizar sobre o impacto destes mecanismos na

experiéncia de jogo.
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Capitulo 6

Analise de Resultados

Na analise dos resultados, foram usados trés questionarios que abordam os aspetos mais
importantes que se pretendem avaliar. O primeiro deles refere-se as mecanicas implementadas e
descritas no capitulo anterior, o segundo segue a estrutura do questionario Intrinsic Motivation
Inventory (IMI) que avalia varias componentes relacionadas com testes e por fim, o Gltimo
questionario avalia a experiéncia de jogo. Estes questionarios englobam sempre os dois cenarios
que foram testados (vanilla e biofeedback), ou seja, produzem duas amostras para cada sujeito

de teste, e o formato das respostas segue uma escala de Likert que variade 1 a 7.

A avaliac@o dos resultados foi feita com o recurso ao teste estatistico “Wilcoxon Signed-
Rank Test”, uma vez que se estd a trabalhar com dois cenarios de teste emparelhados e com

valores ordinais. Foram considerados estatisticamente significantes valores p abaixo de 0.05.

De seguida sdo apresentados os detalhes sobre cada questiondrio e os respetivos resultados.

6.1 Questionario I — Mecanicas de Jogo

Neste questionario foram avaliadas trés componentes: divertimento, facilidade de uso e
originalidade de cada mecanica implementada, tanto no cenario Vanilla como no cenario
Biofeedback.
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6.1.1 Divertimento

Os resultados na componente de divertimento foram bastante positivos, uma vez que os
valores p obtidos sdo inferiores ao ponto de referéncia (0,05), com a mecénica de defesa a obter
o valor p mais baixo (Z = -3,508, p = 0,000451). Isto significa que ha uma diferenca
estastisticamente significativa no fator divertimento entre os dois cenarios de teste, com o

Biofeedback a ter melhor pontuagdo em todas as mecanicas como mostra a tabela 7.

Defender Atacar Correr Curar
Valor Z -3,508 -3,255 -2,598 -2,884
Valor p 0,000451 0,001134 0,009384 0,003928
Defender | Defender | Atacar | Atacar | Correr | Correr | Curar | Curar
V) (B) V) (B) V) B) M) (B)
Média 4,47 6,00 4,60 6,07 4,20 5,67 3,87 6,07
Desvio
padrio 0,74 0,53 0,63 0,80 1,26 1,11 1,46 1,10

V — Cenario Vanilla

B — Cenrio Biofeedback

Tabela 7 - Resultados da componente "Divertimento" do Questionario I.

A mecanica de corrida, que apesar de ter uma diferenca estatisticamente significativa (Z =
-2,598, p = 0,009384) obteve a pior pontuagdo no cenario Biofeedback (M = 5,67, DP = 1,11).
Isto é explicado através de comentarios partilhados por alguns sujeitos de teste no decorrer da

sessao.

“Apos algum tempo a correr com a personagem sinto o musculo da perna um bocado
cansado” (P.6)

“Ndo consigo coordenar bem a agdo de correr porque deixo de fazer for¢a no musculo da
perna inconscientemente, talvez por estar também a exercer for¢ca nos musculos do brago”
(P.2)

O primeiro comentario refere o fator esforgo/cansago na mecanica de correr como razdo
para diminuir o fator de divertimento ao jogar o videojogo, enquanto o segundo comentario diz
respeito ao uso de varios musculos diferentes do corpo ao mesmo tempo, o que para alguns
sujeitos pode tornar-se dificil de coordenar, e também provocar um esfor¢o adicional. Por outro
lado, a mecanica de curar no cenario Vanilla obteve uma pontuacdo bastante baixa comparado
com as outras mecanicas todas (M = 3,87, DP =1,46), esta diferenca é explicado pelo facto de

que a maior parte dos sujeitos de teste achou a agdo de curar demasiado simples no comando,
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quando comparada com o cenario Biofeedback, como pode ser visto na componente de

facilidade de uso.

6.1.2 Facilidade de Uso

A partir dos resultados obtidos para a componente da facilidade de uso, concluiu-se que a
maior parte das mecanicas ndo demonstra uma diferenga estatisticamente significativa entre os
dois cenarios de testes, uma vez que os seus valores p sdo superiores ao ponto de referéncia
0,05. No entanto, a mecanica de curar foi a inica que teve um valor de p inferior a 0,05 (Z = -
2,077, p = 0,037813), com a sua pontuagdo a tender para o cendrio Vanilla (M = 6,40, DP =
0,51).

Defender Atacar Correr Curar
Valor Z -1,350 -1,874 -1,674 -2,077
Valor p 0,176960 0,060887 0,094168 0,037813
Defender | Defender | Atacar | Atacar | Correr | Correr | Curar | Curar
V) B) V) B) ) B) ) B)
Média 6,00 5,60 6,00 5,33 5,93 5,33 6,40 5,73
Desvio
padrio 0,53 0,74 0,65 1,05 0,46 1,05 0,51 0,96

V — Cenario Vanilla B — Cenario Biofeedback

Tabela 8 - Resultados da componente "Facilidade de Uso" do Questionario 1.

A partir da pontuagdo de cada mecénica € possivel verificar que a maior parte dos sujeitos
de teste adaptaram-se menos facilmente ao cenario Biofeedback, mas essa diferenga acentua-se
com a mecénica de curar (M= 5,73, DP = 0,96). Esta diferenga pode ser explicada pelo facto de
que o sensor de respiragdo € bastante sensivel a mudancgas de posigdo por parte do utilizador que
0 usa, e isso fez com que em alguns casos a ac@o de curar funcionasse sem ser preciso respirar
tdo fundo, uma vez que os 85% da posi¢do em que o sujeito calibrou iam corresponder a outro

valor, caso o sujeito alterasse demasiado a sua posic¢ao.

No entanto, a principal razdo que alguns sujeitos apontaram para justificar a dificuldade de
uso das mecénicas no cenario Biofeedback foi a existéncia de um ligeiro atraso entre a agdo do

sujeito e a resposta no videojogo que podia demorar entre meio segundo a um segundo, uma vez

45



Analise de Resultados

que as threads implementadas para leitura dos dados fisioldgicos e para a validacdo das features

sdo executadas de meio em meio segundo.

6.1.3 Originalidade

A componente de originalidade foi a que obteve os resultados com maior diferenca
estatisticamente significativa, ja que se registaram os valores p mais baixos entre as trés
componentes, com todos eles inferiores a 0,05. Por sua vez, o cendrio Biofeedback obteve

pontuacdo mais alta em todas as mecanicas.

Defender Atacar Correr Curar
Valor Z -3,343 -3,432 -3,447 -3,432
Valor p 0,000576 0,000599 0,000567 0,000599
Defender | Defender | Atacar | Atacar | Correr | Correr | Curar | Curar
V) B) ) B) ) B) ) B)
Média 2,80 6,33 2,53 6,60 2,40 6,67 2,40 6,53
Desvio
padro 1,21 0,62 1,13 0,63 0,91 0,49 0,91 0,74

V — Cenério Vanilla B — Cendrio Biofeedback

Tabela 9 - Resultados da componente ""Originalidade" do Questionario I.

Apesar de todas as mecanicas obterem valores p bastante baixos, a de correr apresenta o
menor valor de todos (Z = -3,447, p = 0,000567), ¢ isto é confirmado pelos comentarios da
maior parte dos sujeitos de teste que afirmaram ser a mecéanica mais intuitiva de todas e por isso
ser também a mais original de todas. A razdo pela qual existe tanta diferenca entre os dois
cenarios pode ser explicada pelo facto de que a maior parte dos jogadores ja usa estes
mecanismos tradicionais (cenario Vanilla) na sua rotina como jogador, ao contrario dos

mecanismos de biofeedback que sdo uma completa novidade.

6.2 Questionario II — IMI

No questionario de Intrinsic Motivation Inventory sdo avaliadas varias componentes:
e Interesse / Prazer;

e Percecdo de competéncia;
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e Esforco / Importancia;
e Pressdo/ Tensdo;
e Valor/ Utilidade;
e Relacionamento;

Em cada uma destas componentes sdo feitas varias afirmacoes relacionadas com o tema da
componente, em que cada sujeito tem de escolher se concorda totalmente ou ndo (numa escala
de 1 a 7) com cada afirmagdo, e por fim, ¢ calculada uma pontuagdo final para atribuir a
componente. E a partir dessa pontuacio final, feito para os dois cenarios de teste, que sdo

calculados os valores do teste “Wilcoxon Signed-Rank Test”.

Interesse / | Percecdo de Esforco / Pressao / Valor/ [Relacionamento
Prazer competéncia | Importancia Tensdo Utilidade
ValorZ| -3,410 -2,383 -3,237 -2,163 -3,410 -3,356
Valorp | 0,000650 0,017154 0,001208 0,030537 0,000650 0,000792
Cenario Cenario
Componentes
Vanilla Biofeedback
4,86 6,32
Interesse / Prazer
(DP =0,73) (DP =10,33)
. 5,55 5,05
Percecao de competéncia
(DP =0,62) (DP =0,78)
i 4,12 5,67
Esforgo / Importancia
(DP=1,10) (DP=0,51)
2,05 2,92
Pressdo / Tensao
(DP=0,72) (DP=1,17)
. 3,93 6,11
Valor / Utilidade
(DP=1,01) (DP =0,40)
; 4,17 5,85
Relacionamento
(DP=0,67) (DP=0,72)

Tabela 10 - Resultados do Questionario II.

Apobs a andlise dos resultados obtidos, verificou-se que existem em todos eles uma
diferenga estatisticamente significativa entre os dois cenarios. A componente “Interesse /
Prazer” (Z = -3,410, p = 0,000650) e “Valor / Utilidade” (Z = -3,410, p = 0,000650) foram as

que registaram a maior diferenca, com a pontuacdo maxima a ser atribuida ao cenario
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Biofeedback, principalmente na componente de “Interesse / Prazer” (M = 6,32, DP = 0,33). Este
resultado mostra que os sujeitos de teste disfrutaram bastante mais a jogar o videojogo com

recurso as mecanicas implementadas e que isso trouxe valor para a sua experiéncia de jogo.

A componente “Relacionamento” representa a imersividade que o sujeito sentiu ao jogar o
videojogo, uma vez que as afirmagdes feitas eram sobre a sua proximidade com o personagem.
Neste caso os resultados foram positivos, com a existéncia de uma diferenga estatisticamente
significativa (Z = -3,356, p = 0,000792) e com a maior parte dos sujeitos a preferirem o cenario
Biofeedback (M = 5,82, DP = 0,72).

Na componente “Esforco / Importancia”, os resultados que foram obtidos mostram que
houve uma diferenca estatisticamente significativa em termos de esfor¢o nos dois cenarios (Z =
-3,237, p = 0,001208), com o cendrio Biofeedback a ser o que provocou maior esfor¢o e vontade
de ser bem sucedido no teste (M = 5,67, DP = 0,51). Isto vai de encontro com os resultados da
componente da facilidade de uso presente no primeiro questionario, porque a dificuldade
acrescida em usar um mecanismo a que ndo estdo habituados provoca um maior esforgo, e por
conseguinte uma maior vontade de aprender/ser bem sucedido. Do ponto de vista fisico, o
cenario Biofeedback requer bastante mais esforgo que o cenario Vanilla, uma vez que a maior
parte das mecanicas implementadas recorre ao uso de forca muscular. A componente “Percecao
de competéncia” pode ser relacionada com esta ultima componente, ja que os resultados obtidos
mostram que os sujeitos de teste sentem-se mais competentes a jogar o cenario Vanilla (M =
5,55, DP = 0,62), ou seja, o esfor¢o e importancia que colocaram nesse cenario foi bastante

menor que no cenario Biofeedback.

Por fim, a componente “Pressdo / Tensdo” foi a que teve um valor de p mais elevado, mas
mesmo assim deu origem a uma diferenca estatisticamente significativa entre os dois cenarios
(Z =-2,163, p = 0,030537). Durante as sessoes de teste, principalmente no cenario Biofeedback,
alguns sujeitos de teste mostravam algum nervosismo quando, por exemplo, trocavam a a¢do do
brago esquerdo com a agdo do brago direito, embora essa situagdo também tenha acontecido no
cenario Vanilla com algumas teclas do comando. O que pode explicar a elevada pontuagdo no
cenario Biofeedback (M = 2,92, DP = 1,17) é a questdo ja discutida anteriormente sobre o
esforco submetido pelos sujeitos de teste neste mesmo cenario, 0 que provoca uma maior

tensao.

6.3 Questionario II1 — Experiéncia de jogo

No ultimo questionario entregue aos sujeitos de teste, referente a experiéncia de jogo,
foram apenas avaliadas as componentes de divertimento e jogabilidade nos dois cenarios, e por

fim, qual a preferéncia que os sujeitos tinham entre os dois. Este questionario ¢ talvez dos mais
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importantes para avaliar se a experiéncia de jogo pode ser ou ndo melhorada com recurso a

framework desenvolvida e aos novos mecanismos de biofeedback.

Divertimento Jogabilidade
Valor Z -3,040 -2,491
Valor p 0,002362 0,012722
Divertimento | Divertimento | Jogabilidade | Jogabilidade
™ B) ™ 2]

Média 5,33 6,60 6,13 5,20
Desvio
padrio 0,90 0,51 0,92 0,56

V — Cenario Vanilla B — Cenario Biofeedback

Tabela 11 - Resultados do Questionario III.

A semelhanga do resultado obtido nos primeiros questionarios sobre o divertimento nas
varias mecanicas de jogo, a componente de divertimento na experiéncia de jogo também obteve
uma diferenga estatisticamente significativa (Z = -3,040, p = 0,002362) com a maioria dos
sujeitos de teste a preferir o cendrio Biofeedback (M = 6,60, DP = 0,51). Por outro lado, embora
também com um diferenca estatisticamente significativa (Z = -2,491, p = 0,012722), a
jogabilidade teve uma melhor pontuagdo no cendario Vanilla (M = 6,13, DP = 0,92). Quanto a
questdo de qual dos dois cenarios ¢ que os sujeitos preferiram, houve unanimidade entre todos
ao escolherem o cenario Biofeedback. Grande parte dos comentarios feitos pelos utilizadores
referiam que a principal razdo pela sua preferéncia era o facto de estes mecanismos serem uma

novidade e proporcionarem uma sensagao nova ao jogar o videojogo.

Posto isto, e ao analisar os resultados obtidos nestas trés componentes, € possivel concluir
de forma resumida que estes mecanismos de facto melhoraram a experiéncia de jogo, mas no
entanto, a jogabilidade neles assente ainda néo esta de todo bem afinada para estar ao nivel dos
mecanismos tradicionais. No proximo capitulo ¢ feita uma discussdo mais detalhada sobre todos

os resultados obtidos durante a validagao.
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6.4 Discussao de resultados

6.4.1 Aceitacdo dos novos mecanismos

Apbs o caso de estudo realizado foi possivel avaliar como eram aceites estes novos
mecanismos de interagdo por parte dos utilizadores, ¢ os resultados que se obtiveram foram
bastante positivos. A maior parte dos participantes salientou que o facto de estarem sempre
restringidos a interagir com os videojogos através dos mecanismos de interagdo tradicional,
como por exemplo um comando, ajuda a que o uso destes novos mecanismos seja visto nao s

como uma evolugdo, mas sobretudo como uma libertacdo dos mecanismos tradicionais.

“No comando torna-se bastante repetitivo porque estamos sempre a carregar em botoes e

ndo passa disso. Com os sensores ha grande variedade de controlos por onde explorar” (P. 13)

Por exemplo, para fazermos o nosso personagem saltar num videojogo com o comando, s6
o conseguimos fazer com os botdes. Por outro lado, com recurso as mecanicas de biofeedback
pode-se implementar esta acdo do personagem de diferentes formas, através de um ou mais
sensores em conjunto, seja de respiragdo, de EMG, entre outros. A criagdo desta framework da a
oportunidade de o jogador escolher qual é a mecadnica que mais lhe convém para determinada

acdo no videojogo.

No entanto, ¢ importante realcar que o objetivo ndo ¢é substituir por completo os
mecanismos de intera¢do tradicional, mas sim estendé-los com a ajuda das mecanicas de
biofeedback, a imagem do que foi feito no caso de estudo, em que o cenario Biofeedback era

jogado com o comando e com o0s sensores fisioldgicos.

6.4.2 Impacto na experiéncia de jogo

O impacto na experiéncia de jogo ¢ o ponto de discussdo mais importante, uma vez que 0s
questionarios se focaram essencialmente nesse tema, e € também um dos objetivos da
dissertacdo. Através da andlise dos resultados, é possivel concluir que de modo geral os
participantes acharam mais divertido recorrer as mecanicas de biofeedback para interagir com o
videojogo em questdo, embora ndo signifique que este resultado seja igual para outros

videojogos diferentes.

A principal qualidade que um videojogo precisa de ter de forma a transmitir uma
experiéncia de jogo melhor, é ser o mais imersivo possivel, e é a partir desse pressuposto que
Brown [BC04] enunciou uma teoria para explicar a imersividade nos videojogos, que se divide
em trés fases: compromisso, atengdo captada e imersdo total. Para alcangar a primeira fase de
compromisso, Brown afirma que o jogador precisa de investir tempo, esforco e atengdo. Através

do questionario IMI, foi possivel entdo analisar quais eram os niveis de esforco e atencdo de
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cada participante enquanto jogavam os dois cendrios de teste. O cenario Biofeedback mostrou-se
com melhores resultados em relagdo ao esforgo e atengdo dos participantes, ¢ desse modo
significa que o jogo estava a ser mais imersivo que no cenario Vanilla. Outro ponto do
questionario IMI que pode ser importante para a questdao da imersividade, embora ja discutido
na sec¢do 6.2, ¢ a componente de Relacionamento, que tentava relacionar o participante ao
personagem, ou seja, se 0 mesmo se sentia mais proximo ou ndo do seu personagem. A
semelhanca dos resultados anteriores, também foi no cenario Biofeedback que os participantes

se sentiram mais proximos do seu personsagem.

No entanto, como ja referido no capitulo anterior, alguns participantes transmitiram um
certo cansago passado algum tempo a jogar com os sensores, o que pode provocar alguma
preocupacao quanto a melhoria na experiéncia de jogo. Esta questao ndo ¢ todo um obstaculo, e
permite na mesma concluir que de forma geral a implementacdo destes novos mecanismos tém
realmente um impacto positivo na experiéncia de jogo, s6 que de qualquer forma ¢ um aspeto

que precisa de ser encarado com especial atengdo em futuros desenvolvimentos.

6.4.3 Limitacoes

As limitagoes encontradas foram sobretudo a nivel de equipamento, uma vez que o uso de

varios sensores com fios torna o processo pouco comodo, como afirmaram alguns participantes.

“O numero elevado de fios as vezes pode atrapalhar algumas a¢des do corpo que podia
precisar de fazer para jogar, enquanto com o comando posso estar numa posi¢cdo ao meu
agrado” (P.4)

No entanto, na escolha das mecanicas e na montagem dos sensores, procurou-se evitar que
estas situagdes ocorressem. Ainda relacionado com o equipamento, o tempo que cada utilizador
precisaria para montar os sensores e calibrar os dados manualmente, tornava pouco viavel o uso
destas mecanicas no dia-a-dia de um jogador, embora o uso da framework permitisse poupar

tempo na calibracdo, uma vez que a calibragdo do jogador iria permanecer guardada.

Na analise de resultados foram mencionadas outras limitagdes, como a elevada
sensibilidade do sensor de respiragdo, que podia dificultar o seu uso no videojogo sempre que o
jogador alterava a sua posi¢do. E por outro lado, o cansago que alguns sensores podiam
provocar devido ao uso de for¢ca muscular. Os resultados obtidos na componente facilidade de
uso destas mecanicas, podem ser também considerados uma limitagdo, uma vez que varios
participantes continuam a achar os mecanismos tradicionais mais faceis de se usar, no entanto, o
uso destas novas mecénicas pode ser melhorado se houver um maior tempo de habituagdo por
parte dos utilizadores, uma vez que se registava sempre um aumento de desempenho em cada
participante ao longo da sua sessdo de teste, com os proprios a realizarem as acdes das

mecanicas de forma mais rapida e eficaz.
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Por fim, a investigacdo destas mecanicas de biofeedback dentro de um grupo reduzido de

géneros de jogo, principalmente RPG (role playing game) e FPS (First Person Shooter), € ainda

uma limita¢do, uma vez que existe um elevado numero de géneros diferente.

52



Conclusdes

Capitulo 7

Conclusoes

Concluida a implementacdo da framework e posterior avaliacdo dos resultados obtidos no
caso de estudo realizado, foi possivel completar todo o plano de trabalho construido no inicio da
realizacdo desta dissertagdo. Desta forma conseguiu-se avaliar o impacto dos mecanismos de
biofeedback na experiéncia de jogo num videojogo comercial, com recurso a framework
desenvolvida. A realizagdo de todas estas tarefas propostas permite entdo tirar conclusdes sobre
todos os objetivos que constituiam esta dissertacdo, e fazer um planeamento do trabalho futuro a
ser realizado consoante as limitagdes encontradas, mas também consoante outros

melhoramentos que recorram a novas tecnologias e novos estudos.

7.1 Satisfaciao dos objetivos

A dissertagdo separou-se em dois objetivos principais, o primeiro referente a criagdo de
uma ferramenta para interligar sensores fisiologicos aos controladores de jogo, € o segundo

referente ao estudo do impacto destas mecanicas na experiéncia de jogo.

O primeiro objetivo foi cumprido com a implementa¢do da framework, uma vez que
permitia a interligagdo rapida dos sensores fisiologicos aos controladores de jogo, com especial
atencdo a possibilidade de criagdo de varios controladores de jogo para varios videojogos, e
também a usabilidade para com o utilizador final. A satisfacdo deste objetivo foi comprovada
com o uso da framework no caso de estudo realizado, que decorreu sem nenhum problema

relacionado com as suas funcionalidades.
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O segundo objetivo, bastante importante porque permitia avaliar o trabalho realizado
através da opinido de varios utilizadores, foi cumprido com a realizagdo do caso de estudo. As
sessoes de teste foram planeadas para que todos os participantes tivessem as mesmas condi¢des.
Como ¢ possivel ver na analise de resultados e na sua discussao, todos os testes correram dentro
do esperado e o feedback recebido no final por parte de todos os participantes foi bastante
encorajador, ndo s6 para esta dissertagdo mas também para a investigagdo de novos mecanismos

de interacao.

Posto isto, ¢ importante realgar que os resultados obtidos durante este trabalho foram
semelhantes a outros descritos anteriormente no capitulo de revisdo bibliografica, o que abre
muitas oportunidades para a entrada de mecanismos de biofeedback no mercado dos videojogos
num futuro proximo. As limitagdes encontradas ndo sdo de importancia extrema, porque nao
impossibilitam de todo o uso destas mecanicas, e muitas delas podem ser resolvidas com a

criacdo de novos equipamentos mais usaveis e com um poder de processamento melhorado.

7.2 Trabalho futuro

O trabalho futuro incide sobretudo na implementacdo de novos sensores dentro da
framework, com especial destaque para sensores de eye-tracking e de luvas virtuais. Outra
possibilidade que ultimamente tem vindo a receber bastantes elogios por parte da comunidade, é
o caso dos Oculus Rift'?, que é um equipamento de realidade virtual direcionado para
videojogos, e tem como objetivo aumentar a imersividade dos mesmos.

Dentro da propria framework, o trabalho futuro passa principalmente pela melhoria da sua
eficacia, como os problemas de atraso nas acdes do personagem ja mencionados em capitulos
anteriores. Por outro lado, também podem ser feitas melhorias na emulagdo de teclas, ao
adicionar novas sequéncias, como por exemplo clicar 5 vezes numa tecla durante um segundo,
entre outras.

Embora grande parte do trabalho futuro possa ser feito dentro da framework, ha também
outro caminho que pode ser explorado, como o estudo destas novas mecanicas em diferentes
géneros de jogos, de forma a alargar cada vez mais as possibilidades de implementacao das
mecanicas de biofeedback. Muitos dos participantes do caso de estudo tém como género de jogo
preferido MOBA (Mulitplayer online battle arena), como o caso do videojogo “League of
Legends”, que nos ultimos anos tem tido um crescimento muito grande de adeptos, e desta

forma pode tornar-se numa forte aposta para implementagdo destes novos mecanismos.

12 http://www.oculusvr.com/
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Questionario I — Mecanicas de Jogo.

Anexo A

Questionario I — Mecanicas de Jogo.

A.1 Fun

Shield

e Vanilla

1 (Boring) © © O O O O O 7 (Very fun)
e Biofeedback

1 (Boring) © © O O O O O 7 (Very fun)

Sword Attack

e Vanilla

1 (Boring) © O O © O O O 7 (Very fun)
e Biofeedback

1 (Boring) © © O O O O O 7 (Very fun)

Sprint

e Vanilla
1 (Boring) © © O O O O O 7 (Very fun)
o Biofeedback

1 (Boring) © O O © O O O 7 (Very fun)

Heal

e Vanilla
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Questionario I — Mecanicas de Jogo.

1 (Boring) © O O O O O O 7 (Very fun)
e Biofeedback

1(Boring) © © O O O O O 7 (Very fun)

A.2 Ease of Use

Shield

e Vanilla

1 (Difficult) © O O O O O O 7 (Easy)
e Biofeedback

1 (Difficult) © © O O O O O 7 (Easy)

Sword Attack

e Vanilla

1 (Difficult) © O O O O O O 7 (Easy)
¢ Biofeedback

1 (Difficult) © © O O O O O 7 (Easy)

Sprint

e Vanilla

1 (Difficult) © O O O O O O 7 (Easy)
¢ Biofeedback

1 (Difficult) © O O O O O O 7 (Easy)

Heal

e Vanilla
1 (Difficult) © © O O O O O 7 (Easy)
¢ Biofeedback

1(Difficulty © O O O O O O 7 (Easy)
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A.3 Originality
Shield
e Vanilla
1 (No originality) O O
e Biofeedback
1 (No originality) © O

Sword Attack

e Vanilla

1 (No originality) © O
¢ Biofeedback

1 (No originality) O O

Sprint

e Vanilla

1 (No originality) O O
¢ Biofeedback

1 (No originality) O O

Heal

e Vanilla
1 (No originality) © O
¢ Biofeedback

1 (No originality) O O

Questionario I — Mecanicas de Jogo.

O O O O O 7 (Very original)

O O O O O 7 (Very original)

O O O O O 7 (Very original)

O O O O O 7 (Very original)

O O O O O 7 (Very original)

O O O O O 7 (Very original)

O O O O O 7 (Very original)

O O O O O 7 (Very original)
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Questionario II — IMI

Anexo B

Questionario II — IMI

B.1 Interest / Enjoyment

Vanilla

e I enjoyed this activity very much
1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)
e This activity was fun to do
1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)
e I thought this was a boring activity
1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)
e This activity did not hold my attention at all
1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)
e I would describe this activity as very interesting
1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)
e I thought this activity was quite enjoyable.
1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)
e While I was doing this activity, I was thinking about how much I enjoyed it.

1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)

Biofeedback

e I enjoyed this activity very much
1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)
e This activity was fun to do

1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)
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Questionario II — IMI

e [ thought this was a boring activity
1 (Notatall true) © O O O O O O 7 (Very true)
e This activity did not hold my attention at all
1 (Notatall true) © O O O O O O 7 (Very true)
e [ would describe this activity as very interesting
1 (Notatall true) © O O O O O O 7 (Very true)
o [ thought this activity was quite enjoyable.
1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)
e While I was doing this activity, I was thinking about how much I enjoyed it.

I(Notat all true) © © © O O O O 7 (Very true)

B.2 Perceived Competence
Vanilla
e [ think I am pretty good at this activity.
1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)
e After working at this activity for awhile, I felt pretty competent.
1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)
e [ am satisfied with my performance at this task.
1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)
e [ was pretty skilled at this activity.
1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)
e This was an activity that I couldnt do very well.

1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)

Biofeedback
e [ think I am pretty good at this activity.

1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)
e After working at this activity for awhile, I felt pretty competent.

1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)
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Questionario II — IMI

e I am satisfied with my performance at this task.
1 (Notatall true) © O O O O O O 7 (Very true)

e [ was pretty skilled at this activity.
1 (Notatall true) © O O O O O O 7 (Very true)

e This was an activity that I couldnt do very well.

1 (Notatalltrue) © © © O O O O 7 (Very true)

B.3 Effort / Importance
Vanilla
e I put a lot of effort into this.
1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)
e I didnt try very hard to do well at this activity.
1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)
e [ tried very hard on this activity.
1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)
e It was important to me to do well at this task.
1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)
e [ didnt put much energy into this.

1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)

Biofeedback
e I put a lot of effort into this.

1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)

e I didnt try very hard to do well at this activity.
1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)

e I tried very hard on this activity.
1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)

e It was important to me to do well at this task.

1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)
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Questionario II — IMI

e [ didnt put much energy into this.

1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)

B.4 Pressure / Tension
Vanilla
e [ did not feel nervous at all while doing this.
1 (Notatall true) © O O O O O O 7 (Very true)
e [ felt very tense while doing this activity.
1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)
e I was very relaxed in doing these.
1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)
e [ was anxious while working on this task.
1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)
o [ felt pressured while doing these.

1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)

Biofeedback

e [ did not feel nervous at all while doing this.
1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)
e [ felt very tense while doing this activity.
1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)
e I was very relaxed in doing these.
1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)
e I was anxious while working on this task.
1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)
o [ felt pressured while doing these.

1 (Notatalltrue) © © O O O O O 7 (Very true)
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Questionario II — IMI

B.5 Value / Usefulness

Vanilla
e I believe this activity could be of some value to me.

1 (Notatall true) © O O O O O O 7 (Very true)

e [ think that doing this activity is useful for me to experience new ways to play

a game.
1 (Notatall true) © O O O O O O 7 (Very true)

e [ think this is important to do because it can improve my game experience.
1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)

¢ I would be willing to do this again because it has some value to me.
1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)

e I believe doing this activity could be beneficial to me.
1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)

e [ think this is an important activity.

1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)

Biofeedback

e I believe this activity could be of some value to me.
1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)

e I think that doing this activity is useful for me to experience new ways to play

a game.
1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)

e [ think this is important to do because it can improve my game experience.
1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)

e I would be willing to do this again because it has some value to me.
1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)

¢ I believe doing this activity could be beneficial to me.
1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)

e [ think this is an important activity.

1 (Notatalltrue) © © O O O O O 7 (Very true)
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B.6 Relatedness

Vanilla
o [ felt really distant to this character.

1 (Notatall true) © O O O O O O 7 (Very true)

e I would like a chance to interact with this character more often.
1 (Notatall true) © O O O O O O 7 (Very true)

e [ would really prefer not to interact with this character in the future.
1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)

e [ feel close to this character

1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)

Biofeedback
e [ felt really distant to this character.

1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)

¢ I would like a chance to interact with this character more often.
1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)

¢ [ would really prefer not to interact with this character in the future.
1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)

e [ feel close to this character

1 (Notatalltrue) © O O O O O O 7 (Very true)
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Questionario III — Experiéncia de Jogo

Anexo C

Questionario III — Experiéncia de Jogo

C.1 Fun

e Vanilla
1 (Boring) © © O O O O O 7 (Very fun)
¢ Biofeedback

1 (Boring) OO O0OO0OO0OO0OO0 7 (Very fun)

C.2 Playability

e Vanilla
1 (Not playable) O O O O O O O 7 (Very playable)
¢ Biofeedback

1  (Notplayable) O © O O O O O 7 (Very playable)

C.3 Preference

Which condition did you prefer?
o Vanilla

o Biofeedback
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