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Resumo

O documento descreve um protétipo produzido a partir da con-
cecao de modelos 3D, animacdes e recurso a Realidade Virtual en-
quadrado numa investigacao cientifica sobre a imitacdo no Autismo,
designado nos dias de hoje de Perturbacao do Espectro do Autismo.
Esta patologia ¢ caracterizada por problemas a nivel neurolégico que
afetam a interacdo social, a comunicagao e os comportamentos. Um
dos primeiros sinais identificados no diagnéstico de Perturbacio do
Espectro do Autismo ¢ a imita¢ao do outro. A imitacao desenvolve um
papel crucial no neurodesenvolvimento, sendo através dela adquiridas
inimeras competéncias.

Os portadores de Perturbacao do Espectro do Autismo tém dificul-
dades em colocar-se na posi¢ao da pessoa a imitar. No sentido de inves-
tigar esta caracteristica do comportamento humano, foram realizados
testes com recurso a tecnologias de interagao, nomeadamente a Reali-
dade Virtual. Estes testes utilizaram Personagens Virtuais e Ambientes
Virtuais, produzidos durante o projeto, com o intuito de avaliar o nivel
de imitagao em criangas com Perturba¢ao do Espectro do Autismo e
se o recurso as diferentes Personagens Virtuais influencia ou estimula
a imitagao, nao excluindo completamente a influéncia dos Ambientes
Virtuais. Através da recolha de dados foi possivel analisar a influéncia
destas na componente da imitagao. Este projeto, mesmo estando en-
cerrado, podera continuar a ser desenvolvido, sendo no futuro possivel
criar uma terapia com base na Realidade Virtual para a estimulagao da
imitac¢do, demonstrando a importancia que o Design Digital tem como
recurso de apoio num estudo cientifico e a diferenca que podera fazer
na abordagem a Perturbagao do Espectro do Autismo.

Palavras-Chave — _Autismo, Perturbagio do Espetro do Autismo, Ini-
tagao, Modelacao e Animacao 3D Design de Personagenm, Design de Ambiente,
Captura de Movimento, Realidade 1 irtual






Absitract

This document describes a prototype developed through the pro-
duction of 3D models, animations and Virtual Reality framed in scienti-
fic research on imitation in autism, classified today as Autism Spectrum
Disorder. This pathology is characterized by issues at a neurological
level that affect social interaction, communication and behavior. One
of the earliest signs in the diagnosis of Autism Spectrum Disorder is
the imitation of the other. The imitation plays a crucial role in brain
development and numerous skills are acquired through it.

Autism Spectrum Disorder carriers have difficulties in placing
themselves in the shoes of the person they seek to imitate. To inves-
tigate this feature of human behavior, tests were conducted by using
interaction technologies, namely Virtual Reality. In these tests, Virtual
Characters and Virtual Environments, produced during the project,
were used in order to assess the level of imitation in children with
Autism Spectrum Disorder and whether the use of different Virtual
Characters influences children positively or if it further encourages
the copycat behavior. By data gathering, it was possible to determine
how these Virtual Characters and Virtual Environments influence the
learning of the imitation skill. Even though this project has been con-
cluded, it can be further expanded, allowing the creation of a therapy
based on virtual reality for stimulating imitation, demonstrating the
importance of digital design as a support resource in a scientific study
and the difference it can make in the approach to Autism Spectrum
Disorder.

Keywords — _Autisn, Autism Spectrum Disorder, Imitation, 3D Modeling

and Animation, Character Design, Scenario Design, Motion Capture, 1 irtual
Reality
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Capitulo - Infroducdo

1° Capitulo - Infrodugado

1. Contexto/Enquadramento

O projeto desenvolvido enquadra-se num contexto de investiga¢ao
cientifica, sendo o produto final uma atividade experimental para reco-
lha de dados quantitativos e qualitativos. O objetivo final desta expe-
riéncia consistiu em estudar a capacidade de imitacao em criancas com
Perturbagdao do Espectro do Autismo (PEA) recorrendo as Persona-
gens Virtuais (PV) e a mecanismos de Motion Capture. As componentes
principais da dissertacido sao construidas pelas Personagens Virtuais
e Ambientes Virtuais (AV) tridimensionais e animacdes a serem in-
seridos na tecnologia de Realidade Virtual (RV). Posteriormente, em
conjunto com membros da equipa de investigacao do Institute for Bio-
medical Imaging and Life Sciences (IBILI), foram desenvolvidos testes que
permitiram e continuarao a permitir a obtencao de dados de inimeras
variaveis associadas ao conceito de imitagao, enquadrados no conceito
de PEA.

Como se enquadra num projeto experimental cientifico, este pode-
ria servir como ponto de partida na criacao de um Serions Game (SG)
de reabilitacdo da capacidade de imitagdo em criangas com autismo, ou
simplesmente como ferramenta de apoio ao diagnéstico.

O publico-alvo que foi sempre considerado no desenvolvimento
das componentes mencionadas anteriormente foram unicamente os
portadores PEA. Quanto a questao dos dados quantitativos e qualitati-
vos a serem obtidos, foram considerados os investigadores da area das
ciéncias ligadas a visao e neurologia que poderao utilizar este projeto
como complemento no desenvolvimento das suas investigagoes.

1.1. IBILI

O IBILI ¢ um instituto de investigagao enquadrado na Faculdade
de Medicina da Universidade de Coimbra, constituido por instalagoes
clinicas e laboratoriais, sendo reconhecido a nivel internacional na in-
vestigacao em ciéncias da saide. O instituto proporciona um ambiente
de pesquisa, educacido e treino que promove uma abordagem multi-
disciplinar as ciéncias da saude, abrangendo e cruzando as areas de
Medicina, Biologia e Engenharia. (“UC.PT - IBILL” 2016).

Este é o local de trabalho da equipa ligada a este projeto. Foi aqui
que foram desenvolvidos os pré-testes deste projeto, com recurso aos
equipamentos necessarios consoante os objetivos propostos.

As investigagdes desenvolvidas e em curso nao se limitam sé a este
espago: estes também estdo relacionados com outros espagos que in-
cluem o ICNAS (Instituto de Ciéncias Nucleares Aplicadas a Sadde)
e o Hospital Pediatrico de Coimbra, que disponibiliza uma sala para a
experimentacao da RV nas investigagoes.

A equipa associada ao projeto é constituida pelos seguintes mem-
bros:
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Figura 1. SG em Reportagem RTP.
Fonte: Investigadores usam realidade
virtual para analisar comportamentos
de autistas. (2011, November 24). Retrie-
ved August 01, 2016, from http://www.
rtp.pt/noticias/saude/investigadores-u-
sam-realidade-virtual-para-analisar-
comportamentos-de-autistas_v502947

Figura 2. SG em reportagem RTP.
Fonte: Investigadores usam realidade
virtual para analisar comportamentos
de aufistas. (2011, November 24). Reftrie-
ved August 01, 2016, from http://www.
rtp.pt/noficias/saude/investigadores-u-
sam-realidade-virtual-para-analisar-
comportamentos-de-autistas_v502947

¢ Miguel Castelo Branco: Coordenador do IBILI e Investigador
Principal do Projeto;

e Marco Simdes: Engenheiro Informatico, Investigador e Orien-

tador Projeto;

e Susana Mouga: Psicéloga especialista em PEA;

* Hélio Gongalves: Modelador 3D e Designer.

Relacionado com a RV ligada a area de investigacao cientifica da
PEA, um dos projetos que deu origem a destaques em artigos web e
jornais consiste na utilizagio da RV como meio de um Serious Ganme.
Desenvolvido por Marco Simoes, orientado por Paulo Carvalho da
FCTUC e Miguel Castelo Branco do IBILI, este Serious Game serve
como meio de melhoramento das capacidades sociais em pessoas pot-
tadoras de PEA, destacando as criancas. Este inclui aprender a imitar
ou reconhecer gestos faciais. Isto ¢ permitido através da interacao di-
reta com personagens virtuais geradas no mundo virtual recorrendo a
Head-Mounted Display Oculus Rift® (explicado na sec¢io da RV), permi-
tindo assim uma maior imersao por parte do utilizador em relagiao ao
ambiente (Senéca, 2011) (Rolio, 2011).
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Capitulo - Infroducdo

2. Motivacdo

Considerando o contexto em que se insere a proposta, a razao desta
escolha deveu-se a exploragao da area da Modelag¢ao e Animagao 3D.
Sendo esta a area de maior interesse para futuros projetos, este projeto
permitiu ao autor a aquisicao de mais experiéncia nesse sentido. Du-
rante a licenciatura o autor teve a oportunidade de abordar o soffware
Blender, um software de c6digo aberto na disciplina Multimédia I perten-
cente ao curso de Design Grafico no Instituto Politécnico do Cavado
e do Ave. Posteriormente, e durante o Mestrado que neste momento
frequenta, foi possivel abordar os soffwares do Cinema4D e Rhinoceros
durante as disciplinas de Modelagio e Animacao e Arquiteturas 1 irtuais.
Em adi¢ao a este, houve sempre uma curiosidade em explorar a com-
ponente da Realidade Virtual e o recurso ao Motion Capture.

Adicionalmente, como se inseriu na area de investigacao cientifica,
este projeto possibilitou uma exploragio de um campo, nunca antes
abordado, durante a estrutura de ensino previamente frequentada.
Foram adquiridas varias nog¢oes da estruturacao e funcionamento do
ramo cientifico, considerando o tema em causa: a PEA. Foi possivel
verificar a importancia que a Modelagao e Animagao 3D tém como
complemento de um projeto de investigagao, nao excluindo a impor-
tancia das restantes areas interventivas neste estudo.

Na atualidade, a PEA é uma 4rea onde diversos estudos se encon-
tram em constante atualizacao. Nao havendo cura, é necessario encon-
trar terapias que permitam melhorar a vida dos portadores desta pa-
tologia. Os tratamentos incluem o apoio social de especialistas da area
da Neurologia e Psicologia em conjunto com apoios tecnolégicos que
facilitem a adaptagao dos portadores a vida do quotidiano. No ramo
das tecnologias, alguns aplicativos interativos ja foram desenvolvidos e
permitem a interacao da parte do utilizador.

Neste projeto, em especifico, foi analisado a componente da imi-
tacdo nas PEA com recurso as tecnologias que permitem a interagao
com as PV’s e AV’s. Esta componente ¢ explicada na secgao 4. Testes ¢
experiéncia final do Capitulo 5.

3. Estrutura da Dissertacdo

O relatério é composto pelos seguintes capitulos, além do presente:

e Capitulo 2 — Estado da Arte. Este contém informacdes sobre
PEA, Design de Intera¢ao, Modelagao e Animag¢ao 3D e pro-
jetos ou investigacoes semelhantes. Estas informagoes foram
estruturadas a partir de bibliografia da web, livros, teses e artigos
recolhidos e sugeridos;

* Capitulo 3 — Objetivos/Metodologias. Nesta parte sio expli-
cados os objetivos do projeto desenvolvido e as metodologias
aplicadas;

* Capitulo 4 — Plano de Trabalho. Aqui sio descritos e compa-
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rados os planos de trabalhos inicial e atual, incluindo as razoes
das mudancas verificadas;

* Capitulo 5 — Componente Pratica. Aqui é apresentada a
componente pratica do projeto dividida em diferentes subcom-
ponentes;

* Capitulo 6 — Conclusido. Na conclusio sio descritas as obser-
vacoes finais.



2° Capitulo - Estado da Arte

2° Capitulo - Estado da Arte

1. Autismo
1.1. Abordagem geral

O autismo ¢ uma perturbag¢ao crénica do desenvolvimento neuro-
logico evidente antes dos dois anos de idade. Esta presente a carac-
terfstica crénica devido ao seu caracter de perturbaciao neurolégica,
afetando o individuo portador desta perturbagdo na sua integracao
social (Oliveira, 2009).

E descrito através das alteracoes que afetam as relagGes sociais, a
comunicag¢ao verbal e nao-verbal e o seu comportamento, que ¢ rigido
e repetitivo. E possivel distinguir esta patologia doutras semelhantes
devido a repetibilidade comportamental (Oliveira, 2009).

As causas do autismo ainda permanecem desconhecidas, mas es-
tudos apontam para fatores genéticos e ambientais, apesar de outras
perturbagdes genéticas puderem apresentar sinais clinicos semelhan-
tes (Gillberg & Coleman, 1992). Num estudo mais recente foi concluido
que existe uma maior incidéncia nos individuos que apresentam uma
dele¢io numa sec¢ao do cromossoma 17. Esta dele¢io verifica-se uni-
camente em individuos com autismo e esquizofrenia (Moreno-De-Luca
et al, 2010). Adicionalmente, refor¢a-se o caracter genético da patologia
devido 2 elevada heritabilidade, verificando-se em 80% no autismo e
esquizofrenia (Carroll & Owen, 2009).

Atualmente, o autismo ¢ categorizado e identificado como Pertur-
bacao do Espectro do Autismo (PEA), aglomerando diversos graus e
tipologias do autismo que anteriormente eram diagnosticados como
patologias diferentes. As diferentes patologias que aglomeraram-se no
espectro consistem: Autismo precoce infantil; Autismo infantil; Au-
tismo de Kanner; Autismo de alto-funcionamento; Autismo atipico;
Perturbagao global do desenvolvimento (PGD); Perturbacao desinte-
grativa infantil; Perturbagao de Asperger (American Psychiatric Association,
2013).

1.2. Contexto Histoérico

Foi identificado pela primeira vez no ano de 1943 por Leo Kan-
ner - psiquiatra austrfaco - que reconheceu esta patologia quando ob-
servava uma crian¢a com dificuldades de interagdo, apelidando-a de
Autistic disturbances of affective contact" (Michaels, 1999). Um ano mais tarde,
Hans Asperger - psiquiatra austrfaco - descreveu o mesmo padrao em
criancas de idade escolar e denominou de Autistic psychopathy® (Asperger,
1991). Kanner assumiu que a origem desta patologia ¢é inata e bioldgica,

1 distarbio autista de contato afetivo

2 fisiopatologia do autismo
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provavelmente congénital’, devido a manifestagao precoce e ao défice
na interacao social aparente nos primeiros meses de vida (Michaels, 1999).

Na década de cinquenta e sessenta, o autismo continuou a ser
considerada uma perturbacao de caracter emocional devido a fatores
externos a crianga. Atribufa-se esta causa a caréncias afetivas pelos pro-
genitores, principalmente maternais. Surgiu assim a parentectomia, um
método terapéutico que consistia no afastamento do paciente do nu-
cleo familiar (Cohen & Volkmar, 1997). No entanto, nas décadas seguintes,
estudos de diferentes nacionalidades incluindo Americanos e Ingleses
vieram comprovar que a heterogeneidade etiologica — diferentes ori-
gens para a patologia - é de causa genética com marcada hereditarie-
dade, refutando assim a necessidade da parentectonzia (Muhle, Trentacoste,
& Rapin, 2004).

1.3. Diagndstico

Os sinais clinicos presentes num individuo portador de PEA sio
maioritariamente comportamentais. Um dos guias de diagnéstico mais
utilizado consiste no Diagnostic and Statistical Mannal of Mental Disor-
ders! (DSM), manual que define as caractetisticas presentes em todas
as doengas mentais estudadas até ao momento. Foi inicialmente pu-
blicado no ano de 1978 e presentemente encontra-se na quinta edi¢ao
publicada em 2013. E a referéncia oficial utilizada no diagnéstico des-
tas perturbagoes.

Citando o referido manual, no diagnéstico da PEA, esta tera de
respeitar e seguir cinco critérios: (American Psychiatric Association, 2013)

1. Défices persistentes de comunicagao e interagao social em
diversos contextos.

Aplicam-se um ou mais do que se seguem:

*  Défices na reciprocidade social-emocional;

e Défices em comportamentos nao-verbais utilizadas na comu-

nicacao;

*  Défices nas relagdes interpessoais, nomeadamente a sua criagao,

desenvolvimento e manutencao da mesma.

2. Padrées de comportamento, interesses, atividades repetiti-
vas e restritas, demonstrando pelo menos dois dos comportamentos
que se seguem:

*  Movimentos motores, utilizagao de objetos e falas repetitivas e

estereotipadas;

* Insisténcia nas mesmas questoes, fraca aderéncia a rotinas, pa-

droes comportamentais verbais e nao-verbais repetitivos;

¢ Fixacdo em interesses muito restritos que sao anormais em ter-

mos de intensidade e concentracio;

* Hiperatividade a rececao de sensagoes, ou interesse atipico nos

aspetos sensoriais do ambiente.

3 que acompanha a vida toda

4 Manual Diagnéstico e Estatistico de Transtornos Mentais
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3. Sintomas tém que estar presentes nos primeiros tempos do
periodo de desenvolvimento;

4. Sintomas prejudicam clinicamente as capacidades em ter-
mos sociais, ocupacionais e outras areas do funcionamento.

5. Estes distarbios ndo sio meramente descritos por uma de-
ficiéncia intelectual ou atraso do desenvolvimento global. Recor-
rentemente, a PEA ocorre em simultineo com a deficiéncia inte-
lectual. De forma a efetuar diagnosticos comorbidos da PEA e
deficiéncia intelectual, a comunicagio social devera estar abaixo
dos niveis de desenvolvimento geral esperados.

Para além deste guia, existem outros métodos de diagndstico, no-
meadamente instrumentos de diagnéstico que permitem uma aborda-
gem direta e indireta de observagao do comportamento do individuo.
Incluem: Awutism Diagnostic Interview (ADI) (Catherine Lord, Rutter, & Le
Couteur, 1994); Autism Diagnostic Observation Schedule (Catherine Lord et al.,
2000); The Developmental Dimensional and Diagnostic Interview (Skuse et al,
2004); Diagnostic Interview for Social and Communication Disorders (Leekam,
Libby, Wing, Gould, & Taylor, 2002).

Antes de se recorrer a especialistas da area, os proprios pais pode-
rao responder a um questionario denominado de M-CHAT, que ajuda
a determinar se o individuo em causa é portador de PEA. O teste tem a
duracio de 2 minutos. E utilizado na identificacio da doenca em bebés
entre 0s 16 e 30 meses. Devido 2 facilidade de acesso a este teste, este
serve como instrumento fulcral de dete¢do precoce das PEA (Robins,
Fein, & Barton, 2009).

A idade e o nivel linguistico sao tidos em conta na realizagao dos
testes num determinado individuo. A partir destes instrumentos, ¢ pos-
sivel obter diferentes tipos de dados que inclui a ADI, ou uma abor-
dagem direta ao individuo que inclui entrevista e observagao (American
Psychiatric Association, 2013).

De forma resumida e conclusiva, a PEA é uma perturbacao carac-
terizada por uma cascata de dificuldades ao longo do desenvolvimento
do individuo, onde se pode incluir um défice na reciprocidade socio
-emocional; défices comportamentais de comunicagao nao verbais;
défices no desenvolvimento, manutencao e compreensao de relacoes
e padroes repetitivos e restritos de comportamentos, interesses ou ati-
vidades.

E necessario um diagndstico prévio para que um individuo porta-
dor de autismo seja acompanhado o mais cedo possivel (Oliveira, 2009).

1.4. Conceito Eu

O en ¢ um tépico bastante popular nas neurociéncias assim como
na psicologia, que devido a sua utiliza¢ao nos varios fenémenos cog-

5 duplo diagnéstico



Modelagdo 3D de ambientes e personagens para o estudo da imitagdo no autismo

Figura 3. Encéfalo.

Fonte: Sistema Nervoso Resumo - Plane-
ta Biologia. (n.d.). Retrieved January 23,
2016, from http://planetabiologia.com/
sistema-nervoso-resumo/

nitivos de diferentes formas leva a uma dificuldade acrescida na sua
definicio.

Contudo, ao longo dos tempos varios investigadores tentaram ex-
plicar ou definir o e# de forma a poder ser aplicado de forma sistema-
tica e coerente. Alguns definiram-no como nio sendo uma entidade
singular primordial (Tanikawa, 1983). Outros segmentaram-no, nomea-
damente Neisser, afirmando a existéncia de cinco partes de conhe-
cimento préprio. O ex ecolégico, o ex interpessoal, o ex no tempo, o
privado e o e# conceptual. Segundo este autor, o ex deixa de ser uma
porcao cerebral ou mesmo uma por¢iao da pessoa para ser a pessoa
como um todo (Neisser, 1993). Em adicao a esta defini¢ao, outras foram
criadas por diferentes autores. Exemplos de Metzinger, um pouco mais
extremista em que afirma que nio existe tal conceito, mas que sim o
en faz parte de um fenémeno de progresso ao longo do tempo. Por
contrapartida, Gallagher subdivide o e# em duas partes: o ex minimo e o
eu narrativo (Uddin, 2011). Com estas teorias podemos afirmar a incerteza
da determinabilidade do conceito ex.

Atualmente varios neurocientistas cognitivos e neuropsicélogos es-
ta0 a tentar encontrar a zona neural referente ao ex no encéfalol’l.

Area motora voluntaria Tato e outras areas sensoriais

LOBO FRONTAL obo parietal

Rensamento, cmocoes Area de interpretacio

AREADE BROCA
Parte motora

dafala : e
bo occiptal: visao

Lobo temporal
audicao

Cerebelo:

Ponte e bulbo: respiracéo e equilibrio

batimentos cardiacos

Questionando-se de quais as regioes e sistemas associados ao au-
toconhecimento, Gillihan an Farah (2005) propde a existéncia de uma
barreira entre a fisicalidade do conceito e a psicologia do mesmo, ob-
tendo, finalmente, onde reside neurofisiologicamente o ex. A parte
fisica, refere-se ao reconhecimento facial, a intencao e a tomada de
perspetivas, enquanto, a parte psicologica refere-se aos tracos de per-
sonalidade. A sua fonte para tal distingao foi obtida através de imagio
-encefalogramas!”, e m que a fisicalidade e a psicologia do ez ocupam
vastas areas cerebrais distintas (Lieberman, 2007; Uddin, Tacoboni, Lange, &
Keenan, 2007).

O reconhecimento visual pessoal é inerente ao sentido de identida-
de. Esta capacidade sugere a existéncia de um conceito ex subjacente.

6 o 6rgao que engloba as componentes todas do cérebro

7 maquina que cria uma imagem do cérebro
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Criancas com PEA demonstram um atraso do desenvolvimento desta
capacidade (Dawson & McKissick, 1984; Lind & Bowler, 2009; Spiker & Ricks,
1984).

Existe alguma documentacdo sobre o comportamento das PEA
sobre estas capacidades, no entanto, os mecanismos e processos neu-
ronais para este atraso ainda se encontram numa fase muito precoce de
investigacao (Uddin, 2011).

Utilizando técnicas de ressonancia magnética funcional e avaliando
a poténcia de acdo em fungdo da visualizagao de uma face humana,
ambas as criangas, ou seja, os Individuos de Desenvolvimento Tipico
(IDT) e as criangas portadores de PEA, tém uma ativacio do cortex!
pré-frontal direito (Uddin, 2011).

~ Cortex

pré-frontal

£

¥

-

D B AL

Cortex pré-fronta

_ media_l

Cortex pré-frontal
ventromedial

Amigdala

Os IDT ativam zonas de reconhecimento facial e de autorreco-
nhecimento facial. Por outro lado, quando submetidas a uma imagem
contendo intmeras faces, no qual a do proprio também esta presente,
verificam-se que existem diferencas significativas. Estas diferengas nao
residem na capacidade de identificagio ou no comportamento, mas
sim no tempo que levam a compreender e a reconhecer a sua propria
face nos portadores de PEA. O local associado ao reconhecimento
facial pessoal encontra-se ao nivel do giro”! frontal inferior direito (Ud-
din, 2011).

8 conjunto dos canais do cérebro

9 canal volumoso pertencente ao lobo, lobo pertencente ao cortex e cortex pertencente ao encéfalo

Figura 4. Cortex pré-frontal.

Fonte: Educacdo dos sentidos. (n.d.).
Retrieved August 29, 2016, from http://
clickeaprenda.uol.com.br/portal/mos-
tfrarConteudo.php2idPagina=28541
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Figura 5. Giro frontal inferior direito.
Fonte: Telencéfalo. sistemanervoso-
central. (n.d.). Retrieved January 23,
2016, from http://sistemanervosocentral.
jimdo.com/telencéfalo

10
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. Gira Frontal Superior
. Giro Frontal Medio

. Giro Frontal Inferior

Sendo assim, existe uma falta de partilha neuronal das representa-
¢oes do en e dos outros nas criangas portadoras de PEA.

Apesar de os estudos nao demostrarem que existe um défice nesta
capacidade, apenas um atraso, ainda nao existem dados suficientes re-
ferentes a capacidade de reconhecimento facial em portadores de PEA.
Parece uma falha incompreensivel dado o grau elevado da importancia
do reconhecimento do proprio, continuando a existir uma investigagao
mais direcionada na topografia cerebrall'” utilizando imagens de faces
nao familiares. Estes estudos pretendem estudar mais a capacidade de
reconhecimento de emogoes através da face, quer sejam em pessoas
nao conhecidas ou utilizando pessoas famosas (Uddin, 2011).

Inicialmente, pensava-se que o giro fusiforme na regiao cortical
era responsavel pela reduzida capacidade de perce¢io das emogoes
faciais devido a sua redu¢iao em pessoas com PEA. No entanto, a re-
plicabilidade destes testes com hipoatividade!'! do giro fusiforme nao
demostraram os mesmos resultados. Poucos estudos investigaram o
reconhecimento facial, mas os que existem concluiram que a atividade
do giro fusiforme ¢ igual em IDT tal como nos que apresentam PEA.
Em condi¢oes propicias, as criangas com PEA conseguem fazer uma
ativacao da zona referida de forma tipica (Uddin, 2011).

Em suma, os estudos focaram-se principalmente no reconhecimen-
to das emocoes faciais em detrimento do reconhecimento facial do
proprio e sua identidade (Uddin, 2011).

Outra forma de manifestacao fisica do ex# é a capacidade de ini-
ciag¢do, ou seja, de ser o iniciador ou o gerador de determinada acao
que provoca uma causa. Varios comportamentalistas concluiram nao
existir défices nesta capacidade iniciadora. De realcar, que quando um
portador de PEA aprende uma atividade motora, o sistema motor/
propriocetivo fica mais sensibilizado permitindo associagdes neuronais
mais fortes do que nos IDT (Uddin, 2011).

O processo de reconhecimento do préprio, a nivel psicologico,
ocorre nas estruturas equatoriais do cortex, mais particularmente no
cortex pré-frontal ventromediall'”. Demonstrado em testes em que
estes tinham de atribuir adjetivos a sua personalidade realizando pro-

10 técnica de aplicacio de elétrodos na cabeca, gerando num sgffware um mapeamento da atividade
destes elétrodos em forma de grafico

11 reducio da atividade

12 uma das regides do cortéx pré-frontal
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cessos de autorreconhecimento (Uddin, 2011).

A PEA provoca uma redu¢iao da atividade do cértex pré-fontral
ventromedial que envolvem juizos de valor no ex e nos outros. Quando
comparada a ativagao desta regido cerebral em IDT e portadores de
PEA, verifica-se que nos IDT existe uma menor atividade referente
ao conhecimento de outros e uma grande atividade no conhecimento
do préprio. Nos PEA, esta atividade encontra-se com valores muito
semelhantes quando questionados sobre si préprios ou sobre temas
de outros. Conclui-se, entdo, que estes quando analisam a si proprios
ou outros, a sua atividade e reacao siao semelhantes, verificando-se que
nao conseguem atribuir a qualquer outra pessoa o conceito de identifi-
cacao deste como outra pessoa. Isto podera explicar a sua dificuldade
em se relacionarem com estas, ja que tentam perceber o outro através
do conceito ex# (Uddin, 2011).

Pressupoe-se entao que exista de facto uma redugao na atividade do
cortex pré-frontal ventromedial que leva a um anormal conhecimento
do ex e, associado a outros processos complexos, poderdo originar al-
guns problemas de sociabilizacao (Uddin, 2011).

Nos portadores de PEA, o e# também ¢ afetado pelo facto de estes
apresentarem uma menotr memoria autobiografica quando compara-
dos com IDT com a mesma idade, género e quociente de inteligéncia.
Assim, como estes apresentam dificuldade em extrair experiéncias tteis
das memorias, ocorre uma falha na capacidade de utilizar o passado
para construir o seu ez presente (Uddin, 2011).

Atualmente, verificou-se uma mudanga radical dos paradigmas
estudados em relagao aos portadores de PEA, que se focam princi-
palmente na compreensao do seu e# e do seu reconhecimento como
individuo. A sua representacao fisica encontra-se intacta, a capacidade
de iniciagdo nao aparenta défices, contudo a capacidade para se au-
to-avaliar, auto-conhecer e a memoria autobriografica encontram-se
alterados (Uddin, 2011).

1.5. Prevaléncia

A prevaléncia é um conceito utilizado em estatistica ou epidemio-
logial”’l. Resumidamente, consiste na medi¢ao em propor¢ao da quan-
tidade de pessoas portadoras de doengas num determinado momento.
Esta medida ¢ estatica e relaciona-se com um periodo de tempo em
que ocorreu a recolha das informagoes que pode durar desde dias até
anos. Esta permite determinar se a doenca na populagao ¢ rara ou co-
mum, sendo fulcral no entendimento e recolha de dados da parte dos
especialistas da area em causa (Wagner, 1998). A férmula do calculo da
prevaléncia é a seguinte:

numero de individuos afetados num determinado momento

total de individuos estudados

13 ciéncia que estuda as epidemias levantando dados quantitativos

11
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A epidemiologia desta patologia tem vindo a ser estudada desde
1964, ano em que o primeiro estudo foi desenvolvido por Victor Lo-
tter. No seu estudo que se divide em duas fases, Lotter teve em conta
78.000 criangas com idades entre os oito e dez anos que se encon-
travam a frequentar a escola em Middlesex na Inglaterra. Na primeira
parte, rastreou-as e, na segunda parte, observou-as. Ele decidiu apli-
car os critérios de diagnodstico de Kenner. Foi possivel evidenciar uma
prevaléncia de autismo classico no valor de 4.1/10.000 e de PEA no
valor de 7.8/10.000 (Lotter, 1967). Desde ai foram desenvolvidos varios
estudos nesse sentido, e foi possivel comprovar que a prevaléncia su-
biu consideravelmente. A patologia passou de raro com valores de 4
a 5/10.000 a muito comum com valores de 70 a 100/10.000, conclu-
soes tiradas por Guiomar Oliveira (Oliveira et al., 2007). Adicionalmente,
considerando as criangas abaixo dos oito anos e as categorias de PEA,
a prevaléncia mais atualizada desta podera incluir valores entre 60 a
70/10.000, enquanto a perturbacio autistica podera rondar valores en-
tre 10 2 30/10.000 (Oliveira et al., 2007).

E possivel concluir que a prevaléncia tem aumentado consideravel-
mente. S6 nao foi comprovado se ¢ devido ao numero crescente de
casos de portadores de PEA, ou se advém de critérios de diagnostico
mais rigorosos.

1.6. Imitacdo e Neurdnios em Espelho

A carateristica da imitacio de comportamentos de outros indivi-
duos ¢é reduzida ou nula em individuos portadores de PEA (American
Psychiatric Association, 2013). O projeto tem como base fulcral a imitagao,
sendo assim esta apresenta uma elevada importancia e é fundamental
a sua compreensao. Foi explorada com o intuito de posteriormente
compreender as dificuldades que os portadores de PEA evidenciam e
possivelmente solucionar algumas delas.

A imitagao consiste na copia da ag¢ao de outro individuo, quer seja
visual ou auditiva. Esta intimamente ligada a atribui¢ao de estados men-
tais a outros individuos, tendo em conta que o fator mais importante
para o sucesso da imitacao ¢ a conversao do plano de a¢io original na
perspetiva do individuo a imitar para a sua perspetiva (Williams, Whiten,
Suddendorf, & Perrett, 2001).

No autismo foi possivel averiguar a existéncia de um défice de
imitacdo através de estudos realizados nesse sentido (Sally J. Rogers &
Pennington, 1991; Sally ] Rogers, 1999; Smith & Bryson, 1994; Whiten, Brown, &
Braten, 1998). Deduziu-se que: “consistent finding that people with antism do
not readily imitate the actions of others’™ (Smith & Bryson, 1994); querendo
com isto dizer que nao imitam prontamente a a¢cao dos outros, levando
entdo a questao da existéncia de um atraso temporal. Rogers executou
um estudo da magnitude do défice de imita¢ao, analisando dois grupos

14 tesultados obtidos comprovam que austistas ndo imitam de forma espontinea
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distintos: portadores de PEA e IDT. Este detetou diferencgas de um e
meio desvios padrao entre estes dois grupos, sendo que no grupo de
portadores de PEA era mais reduzido, ou seja, o défice nos portado-
res de PEA é mais acentuado (S J Rogers, Bennetto, McEvoy, & Pennington,
1996). Outro estudo comprovou a existéncia da deficiéncia motora (Pe-
ter Hobson & Anthony Lee, 1999), levando a que Rogers (Sally J Rogers, 1999)
conclua que “every methologically rigorous study so far published has found an

autism-specific deficit in motor imitation’"

, que evidencia um decréscimo na
funcionalidade motora da imitacao.

De forma a entender as dificuldades inscritas neste défice, foram le-
vantadas algumas hipoteses: a imitagao de gestos sem sentido parecem
ser mais afetadas do que as imitaces de a¢des com objetos (S ] Rogers
et al, 1996); criancas foram testadas no sentido de imitar uma acao nao
convencional com um objeto comum, verificando-se que facilmente
cometeriam erros (Smith & Bryson, 1994); os erros de reversao (Sally ] Rog-
ers, 1999; Smith & Bryson, 1994; Whiten et al., 1998), ou seja, a dificuldade que
tém em colocar-se na perspetiva do individuo a imitar, traduzindo exa-
tamente aquilo que observam. Estes fatores justificam a existéncia de
défices na capacidade basica de mapear agdes de outros em si proprios,
especialmente em a¢oes mais complexas (Williams et al., 2001).

Abordando o aspeto neurolégico, foi permitido detetar uma compo-
nente neurolégica situada no cortex pré-frontal denominado de Neu-
rénios em Espelho (NE) (Rizzolatti et al., 1996). Estes neurénios foram
descobertos primeiramente em primatas, chimpanzés e orangotangos.
Sio utilizados quando os animais executam uma agao especifica, ou
quando visualizam um individuo que esta a executar uma a¢ao equiva-
lente, estabelecendo uma ligacao direta com a componente da imitagao
(Williams et al., 2001). Apesar de este grupo de neurénios nao poder ser
estudado com as mesmas metodologias no ser humano, as proprie-
dades dos NE supoem-se ser semelhantes devido ao funcionamento
do cértex motor humano. Através da interpretagao de eletromiogra-

fos!'®

, ¢ possivel compreender a estimulacio transcraniana através de
propriedades de magnetismo. A ativacio de uma zona cerebral leva
a formacao de uma potencial agao, conduzido através dos neurénios
sob a forma de energia elétrica até aos 6rgaos efetores, nomeadamente
os musculos. Este processo vai permitir concluir se existe ativacao de
zonas cerebrais associadas ao processo em questao e concluir se existe
esse potencial e se ocorre um atraso ou nao.

Os NE funcionam como uma unido entre o que ¢ visualizado e o
que ¢ realizado. Até a0 momento estes neurénios foram investigados
no sentido do movimento e utilizacdo das maos (Williams et al., 2001).
Estas acOes poderao também estar ligadas a expressoes faciais, comu-
nicac¢ao verbal, movimento dos olhos e as abstra¢coes de alto nivel (D. 1.
I. Perrett & Emery, 1994; D. 1. Perrett et al., 1989).

15 todos os estudos rigorosos e metédicos especificos para o autismo publicados até entao identifi-
cam um défice motor na imitagao

16 graficos que medem a atividade elétrica do musculo

13
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Estes neurénios poderdo servir como justifica¢ao da disfungao de
imitagao presente nas PEA. A hipétese mais simples supde-se ser uma
falha ou disfuncao no desenvolvimento do sistema dos NE (Williams
et al,, 2001). Tal disfuncao podera prevenir e interferir com a imitacio,
levando a uma formacio/coordenacio prejudicada de representacoes
proprias dos outros, que estao na base da proliferacao dos problemas
autisticos (Sally J. Rogers & Pennington, 1991). Isto permite justiﬁcar tam-
bém o porqué dos portadores de PEA nio conseguirem desenvolver
as capacidades sociais reciprocas que incluem a aten¢ao em conjunto,
reconhecimento gestual e linguagem.

1.7. Percecdo visual no autismo

Numa investigacao realizada por Bogdashina (Bogdashina, 2003) foi
possivel averiguar alguns sinais clinicos analisados na observacao de
portadores de PEA. Estes poderao ser classificados portadores de
PEA com hiper-sensibilidade e hipo-sensibilidade.

Na hiper-sensibilidade os sinais clinicos incluem: concentra¢ao em
pequenas camadas de p6; descontentamento pela escuridao e luzes bri-
lhantes e pelas fontes luminosas intermitentes; foco direcionado para
o chio a maioria das vezes; cobrir ou fechar os olhos quando expostos
a luzes intensas (Simmons et al., 2009)

Na hipo-sensibilidade os sinais clinicos incluem: fascinio pela luz;
olhar intensamente para os objetos e pessoas; posicionar dedos e ob-
jetos a frente dos olhos; fascinio com reflexos e objetos coloridos bri-
lhantes; passar as maos a volta dos contornos dos objetos (Simmons et
al., 2000).

A percegao visual também engloba a componente social. Estes
incluem: indica¢do socialmente dirigida incomum; dificuldades na in-
terpretacao de gestos; contacto de olhos incomum; dificuldade com
interpretagao de expressoes faciais; dificuldade em seguir a atengao de
outros individuos; dificuldades na atencao em conjunto (C Lord et al,
2000).

Face ao reconhecimento facial nas PEA, diversos estudos foram
desenvolvidos (Simmons et al., 2009). Alguns deles evidenciaram dificul-
dades em tarefas de identificacao da face, enquanto outros refutaram
esta descoberta, principalmente quando as caras dos individuos iden-
tificados sao familiares. Existem opinides e estudos que colidem em
relagao a este tema, levando a que as interpretagoes e correntes cienti-
ficas apresentem estas divergéncias.

Face a interpretagiao das expressoes faciais, é importante relembrar
que os portadores tém dificuldades nessa componente. Investigacoes
denunciam estas dificuldades nos mais diversos aspetos desta inter-
pretacao (Simmons et al., 2009). Na componente da emogao evidente nas
expressoes facials, alguns estudos evidenciaram défices, em particular
o medo, tristeza, e expressoes negativas (Simmons et al., 2009). Outro es-
tudo liderado por Adolphs demonstrou que nao ha nenhuma diferen-
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¢a significativa na identificagao de expressdes faciais comparando os
grupos de IDT e PEA (Adolphs, Sears, & Piven, 2001). Outro estudo feito
por Back, Ropar e Mitchell evidenciou que os portadores de PEA siao
capazes de interpretar expressoes faciais complexas s6 nalgumas cir-
cunstancias (Back, Ropar, & Mitchell, 2007).

Na identificacio do género do individuo a partir de faces, estudos
desenvolvidos evidenciam que a performance dos portadores de PEA
foi reduzida, podendo dever-se a informacao localizada na regiao dos
olhos (Simmons et al., 2009). Portadores de PEA apresentam, em com-
paracao com os IDT, uma dificuldade acrescida na capacidade para
identificar a idade através da face dos individuos (Gross, 2002, 2005, 2008;
Hobson, 1987).

Na identificagdo de objetos, mais uma vez os estudos concluem
que as capacidades de processamento dos objetos de individuos com
PEA sao equivalentes as de IDT (Simmons et al., 2009), havendo s6 alguns
estudos que indicam que as dificuldades se limitam a objetos sociais,
sabendo que as faces sdo consideradas uma classe de objetos especial,
com um sistema de processamento neuronal préprio. No entanto, po-
derdo denunciar outras anomalias no processamento visual (Simmons et
al., 2009).

1.8. Percecdo da cor no autismo

A cor ¢ dividida em trés categorias: cambiante que representa os
pigmentos de cor, saturagao que representa a vivacidade da cor, brilho
que representa a quantidade de luz presente na cor.

Partindo destas defini¢oes, num estudo que analisa a perce¢ao da
cor nalgumas vertentes, comparando criancas portadoras de PEA com
IDT, duas experiéncias foram aphcadas (Franklin, Sowden, Burley, Notman,
& Alder, 2008). Na primeira experiéncia foi posto em causa a precisao
da percecio da cor recorrendo as tarefas de visual search' e delayed mat-
ching-to-sample™. Entre os dois grupos testados, diferencas significativas
foram evidenciadas. Em compara¢ao com IDT, criangas portadoras de
PEA foram menos eficazes na identificacio do alvo colotrido nas duas
tarefas, considerando todo o espago cromatico existente. Isto demons-
tra que estas tém uma perce¢dao de cor menos precisa. Ja a segunda
experiéncia, foi desenvolvida no sentido de estudar a discriminagao
cromatica e a percecao categorica das cores dos dois grupos de estudo.
Foi aplicado a tarefa farget detection™, desenvolvido para testar a capaci-
dade de discriminacao das cores em criancas utilizando as variaveis de
precisao e velocidade (Franklin, Pilling, & Davies, 2005). Foi possivel verifi-
car que portadores de PEA foram menos eficazes nessa discriminagao
em comparacao com IDT. Comprova-se que estes nao sao s6 menos
precisos na discriminacdo de cores dentro de uma determinada cate-

17 pesquisa visual
18 tarefa de correspondéncia a um exemplo apresentado

19 procura do alvo
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goria de cor, mas também sao menos precisos entre duas categorias de
cor diferentes (entre a categoria de cor vermelha e verde por exemplo)
(Franklin et al., 2008).

Através destas duas experiéncias pode-se verificar que portadores
de PEA tém mais dificuldades em detetar as diferencas de cores den-
tro de uma determinada categoria. Isto podera sugerir uma ligacao a
estudos que comprovam que tém uma forte obsessao por cores con-
trastantes(Wolff, 2005). Apesar desta dificuldade, a percecao da categoria
da cor mantém-se intacta, ndo havendo diferenca entre os portadores
de PEA e IDT nesse sentido.

1.9. Readlidade Virtual como terapia

Atualmente o avan¢o das tecnologias nas mais diversas areas, em
especifico o Design de Interacio (iD), permitiu um desenvolvimen-
to mais aprofundado de projetos e estudos que permitam melhorar a
vida da sociedade. A tecnologia focada neste subtépico é a Realidade
Virtual, aplicada a portadores de PEA, que permite gerar Ambientes
Virtuais de treino para que estes possam praticar as atividades do dia a
dia num ambiente seguro.

Na RV podemos evidenciar as sete caracteristicas importantes que
permitem uma interacdo mais gratificante e significativa por parte do
utilizador: (Strickland, 1997)

s Controllable Input Stimul?* — A RV permite a introducio de um
ou mais estimulos sensoriais pertinentes para a efetuagdo do
teste interativo;

*  Modification of Generalization™ — A mudanca pouco significativa
de um ambiente, como por exemplo num ambiente urbano, a
alteragdao apenas da cor de um edificio permite uma absorcao
mental visual de forma a aumentar a atencao do portador de
PEA - que vai de encontro com o défice de atengao - para que
possa reparar gradualmente nessas pequenas diferencas;

»  Safer Learning Sitnation™ — O treino virtual permite um ambien-
te menos perigoso em comparacao com a realidade, no qual ¢
possivel desenvolver capacidades de atividades do dia a dia. Pos-
sibilita também uma margem de erro muito menor. A adaptacao
do portador de PEA em relagdo ao ambiente vai aumentando a
medida que este se torne mais complexo, levando no final a um
ambiente mais semelhante a0 mundo real,;

» A Primarily Visual/ Auditory World*) — A RV foca-se mais no
sentido da visdo e audicdo, tendo estes dois sentidos sido os
mais efetivos a ensinar aos portadores de PEA os conceitos do
imaginario (Park & Youderian, 1974);

20 introducao de estimulos controlados
21 generalizacao modificada
22 situacdo de aprendizagem segura

23 um mundo primordialmente visual/audicio
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*  Individnalized Treatment* — Cada individuo portador de PEA
apresenta sinais clinicos diferentes, podendo demonstrar uma
variagao de capacidades e comportamentos em diferentes dias
(Ellis & Kaiser, 1993). Tendo em conta esta informacao, é necessa-
rio preparar um ambiente individualizado e personalizado para
que o treino composto tenha resultados eficazes;

*  Preferred Computer Interactions® — A partir do computador é pos-
sivel estabelecer tarefas e desafios que permitam melhorar as
interagOes sociais das criangas, algo que seria mais dificil se fos-
se um ser humano a abordar a aprendizagem da interagao social
em portadores com défices sociais. Esta técnica tem sido apli-
cada desde o ano de 1978, quando os computadores foram uti-
lizados para efetuar terapias de desenvolvimento da linguagem
com criangas portadoras de PEA (Colby, 1968). Estudos compro-
varam a vantagem da utilizagdo dos computadores como terapia
(S. H. A. Chen & Bernard-Opitz, 1993; Plienis & Romanczyk, 1985; Zarr,
1994). Os computadores em conjunto com outros componentes
de hardware permitem gerar mundos virtuais levando a que as
criangas aprendam o basico da interagdo social de uma forma
consistente e aceitavel;

o Trackers® — A utilizacdo de #rackers de corpo e cabega oferecem
varias vantagens, sendo que uma delas ¢ a ligacao da atividade
fisica a uma maquina que analisa essas agoes. Os AV’s permitem
intera¢oes nao-verbais sem o acompanhamento de um profes-
sor, sendo importante para aqueles individuos que nao consi-
gam comunicar.

Considerando estes fatores, dois casos de estudos aplicando a tec-
nologia da RV foram desenvolvidos (Strickland, 1997). A partir deles foi
possivel concluir que a RV permite criar ambientes computorizados
que se adaptem as necessidades dos portadores de PEA. Adicional-
mente, a RV proporciona aos portadores das PEA ambientes seguros
no tratamento de determinadas caracteristicas. A continuacio do de-
senvolvimento de novos estudos a nivel mundial continuara a permitir
um melhor ensinamento da adaptacio e reacao ao mundo real da parte
dos portadores de PEA.

1.10. Interacdo de criancas com
personagens virtuais
A atencao conjunta ¢ de extrema importancia para os individuos
com PEA;, ja que lhes permite trazer beneficios a inumeros niveis, de
salientar os progressos alcangados ao nivel da linguagem (Charman, 2003;
Sigman & Ruskin, 1999). Define-se como uma coordenagao entre duas
pessoas e um objeto, requerendo que exista a capacidade de direcionar

24 tratamento individualizado
25 interagdes computorizadas preferidas

26 localizadores
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a atengao para o pretendido. Esta capacidade adquire-se instintivamen-
te e resulta de forma espontanea de momentos sociais em IDT. Toda-
via, pessoas com PEA apresentam uma dificuldade extrema, quer seja
na capacidade para se focar em algo referido, quer seja para a inferéncia
social. Sem estas, a aten¢do conjunta nao resulta. Estes individuos nem
sempre ultrapassam esta barreira e quando o fazem ¢ com bastante
esforco.

Atualmente, a informacao referente a interacao dos portadores de
PEA com AV’s ¢ limitada, assim como com PV’s. As pesquisas ante-
riores nao sao claras e sao pouco conclusivas. Programas de intera-
¢ao social e de concentragao baseados numa PV dependem sempre
da compreensao deste organismo como um ser intencional. Este ser
apresentara intengoes, desejos e obviamente capacidade diretiva. Se
for interpretado como um organismo inanimado ou um desenho ani-
mado em que o espectador ira observa-lo de forma passiva, sem que
estabeleca uma relacao bidirecional de comunicacao, leva a que o seu
comportamento deixe de ser relevante e o seu desenvolvimento com-
prornetido (Behne, Carpenter, & Tomasello, 2005).

E referido que a atengio conjunta ou a focagem mitua deve ocorrer
primeiro do que a focagem num objeto, sendo crucial para estabelecer
a relagao de mutualidade entre o iniciador e o respondente (Pellicano &
Macrae, 2009). Para tal, deve-se assumir que a inten¢ao que a PV transmi-
te ¢ de elevada importancia para que este processo ocorra.

Num estudo em que o objetivo era obter uma resposta de indi-
viduos com PEA, em que estes apds a indicag¢ao pela PV deveriam
tocar num objeto por ela evidenciado, conclui-se que nao existe uma
relagao entre agdo correta e a idade do sujeito. Ainda assim, estes foram
capazes de selecionar a op¢ao correta disponibilizada num ecra tatil,
apesar de muitas das vezes o fazerem fora do tempo pretendido. A
precisio média destes encontra-se acima dos 90% nas varias tentativas
a que foram submetidas, em média 23.12 tentativas. O tempo limitado
de contacto com a PV nao foi significativo ja que estes rapidamente
aprenderam a resposta correta, sendo que existia uma relagio no pa-
drio nas respostas incorretas. As primeiras seis tentativas foram as que
apresentaram maior numero de erros; a partir deste valor a maior parte
dos participantes selecionava a resposta correta. Um pequeno grupo
de individuos manteve a casualidade de erro até as doze tentativas (12
individuos dos 32 em estudo). 3 portadores de PEA estabeleceram
consecutivamente os mesmos erros, apresentando uma interagdo com
o ecra tatil ao acaso e nenhuma interacao com a PV (Alcorn et al., 2011).

A importancia deste estudo é fundamental para este projeto ja que
permite compreender que as criangas com PEA sao capazes de apren-
der a seguir o iniciador, sendo este uma PV, compreendendo as suas
intencdes e respondendo em funcio dos gestos e acdes por ele inicia-
dos. A rapidez de aprendizagem coloca em causa a literatura até en-
tao conhecida, contradizendo-a, ja que foi concluido que apresentam
uma taxa de aprendizagem e de rapidez bem superior a sugerida pela
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literatura antiga. Estas conclusoes sao cruciais para compreender a in-
terpretacao e desenvolvimento dos mesmos a nivel psicolégico. Outra
conclusio surpreendente passivel de ser constatada é o facto das crian-
cas com PEA serem iniciadoras de processos sociais com a PV, algo
que nao ¢ tipicamente caracteristico do seu comportamento. Para além
de que também se sentiram motivadas para partilhar a sua experiéncia
devido ao AV, assim como descreve-lo como bastante interessante e
nobre. Conclui-se que as AV’s e PV’s sao ferramentas potencialmente
importantes para construir e oferecer uma estrutura de interacao social
positiva, alargando a interagao do PEA com diferentes pessoas da sua
rede social (Alcorn et al., 2011).

19



Modelagdo 3D de ambientes e personagens para o estudo da imitagdo no autismo

20

2. Design de Interacdo

2.1. Definicdo

“Inn the same way that industrial designers have shaped our everyday life throngh
objects that they design for our offices and for our homes, interaction design is sha-
ping our life with interactive technologies — computers, telecommunications, mobile
phones, and so on. If 1 were to sum up interaction design in a sentence, 1 would say
that it’s about shaping onr everyday life thongh digital artifacts — for work, for play,
and for entertainment”

Gillian Crampton Smith, interview of January 30, 2002 (Moggridge, 2007)

O Design de Interagao (iD) engloba a concretizagao de produtos
digitais que permitam apoiar as pessoas no seu dia a dia e trabalho (Jen-
nifer Preece, Rogers, & Sharp, 2002). O ser humano utiliza este componente
como método de auxilio as diversas areas da sua vida, através do de-
senvolvimento de componentes de hardware, tais como computadores
e telemoveis, ou soffwares apropriados para o ambito em questao. Hoje
em dia todos os seres humanos de paises desenvolvidos de diferentes
faixas etarias tém acesso a tecnologia computacional, sendo necessa-
rio té-los em conta no desenvolvimento de solugdes tecnologicas de
computacio eficientes. Estas solugdes deverao ser imersivas, e nao in-
trusivas, entrando de forma subtil no quotidiano da vida das pessoas.

No desenvolvimento desta tecnologia, que inclui o soffware e o har-
dware, Davide Liddle menciona trés etapas (Moggtidge, 2007): enthusiast
stag!! - em que entusiastas ndo se influenciam pela dificuldade tecno-
l6gica; professional stage™ - em que os individuos que utilizam esta tecno-
logia nao a compram, como por exemplo nos escritorios das empresas
em que os empregados utilizam computadores adquiridos pela empre-
sa; consumer stage”- em que se tem em conta a compra de produtos de
facil acesso aos consumidores, sem ser necessario muito tempo no ma-
nuseamento do equipamento. E importante referir que na criacio de
um produto, para além da estruturacao da ideia, é também necessario
ter em conta que o publico-alvo consiga interagir eficazmente. A partir
daqui surge o conceito de wusabilidade.

Dentro do iD insere-se uma categoria interdisciplinar extremamen-
te comum - a Interagdo Humano-Computacional (IHC). O IHC es-
tuda a forma como as pessoas interagem com os computadores e até
que ponto os computadores estio ou nao desenvolvidos no sentido
de permitir uma boa relagdo com os seres humanos. Preocupa-se com
a implementagao, o design e a evolugdo dos sistemas de computacao
para a utilizagao por parte do ser humano (Jennifer Preece et al., 2002).

1 etapa entusiasta
2 etapa profissional

3 etapa de consumidor



2° Capitulo - Estado da Arte

Figura 6. Esquema de relacdes com
disciplinas académicas, praticas de
design e campos interdisciplinares.
Fonte: Preece, J., Rogers, Y., & Sharp,

H. (2002). Interaction design: Beyond
human-computer interaction. New York,
NY: J. Wiley & Sons.

O iD também se relaciona com os Fatores Humanos, Ergonomia

Cognitiva e Engenharia Cognitiva. Estes desigham a preocupagio
com a concegao de sistemas que correspondam aos objetivos dos uti-
lizadores, em que cada campo aborda metodologias diferentes. Ja as
disciplinas académicas incluem a Ergonomia, Psicologia, Informatica,
Engenharia, Ciéncia Computacional e Ciéncias Sociais. Relativamente
as praticas de design, inserem-se o Design Grafico, Design de Produto,
Design Artistico, Design Industrial e a Industria Cinematografica (Jen-
nifer Preece et al., 2002).

Conclui-se que os especialistas do iD tém um papel importante na
institui¢ao do tipo de componente mais efetivo e esteticamente mais
apelativo na area em questao. No final desenvolvem um produto que
seja util para o publico-alvo da area envolvida.

2.2. Breve contexto histérico

O século XX foi o culminar do desenvolvimento dos conceitos do
iD e Design de Interface (DI), reunindo uma sucessao de evolugdoes
tecnologicas.

Na altura em que foram concebidas as primeiras ferramentas de
hardware pelos engenheiros, estas eram de acesso unico. Devido a znter-
face do computador, confusa e mal estruturada, estes eram de facto os
unicos a conseguirem utiliza-las. Eram constituidas por varios painéis
com teclas e codigos que permitiam o controlo dos registos internos (J.
Preece et al., 1994). Posteriormente, surgiram os monitores, que levou ao
desenvolvimento de um novo conceito do DI por volta dos anos 70 e
80 (Grudin, 1990).

Surgiu, entdo, o desafio de desenvolver computadores acessiveis ao
publico em geral, que permitissem a gestao de tarefas que envolvessem
o conhecimento humano. Para completar este desafio, cientistas das
Ciencias Computacionais desenvolveram linguagens de programacao
de alto nivel, arquiteturas de sistemas, métodos de design de software e
linguagens baseadas em comandos. Os psicélogos forneceram infor-
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magao sobre as capacidades do ser humano. Consequentemente am-
bos cooperaram de forma a desenhar zuterfaces de utilizador funcionais
(Jennifer Preece et al., 2002).

Em meados dos anos 80 surgiu uma nova cascata de tecnologias
computacionais que incluem: reconhecimento de voz, multimédia, vi-
sualizacao de informacao e realidade virtual. Isto permitiu outras me-
todologias na aplicacio de um produto digital a ser desenvolvido de
forma a abranger um maior nimero de individuos (Jennifer Preece et al.,
2002).

As areas de educacao e treino - como as forcas militares - foram
as que receberam mais aten¢ao na altura, através da utiliza¢ao de am-
bientes de aprendizagem interativa, soffware de educagao e simuladores
de treino (Jennifer Preece et al., 2002). Nos anos 90, surgiram novos meios
tecnologicos tais como as redes de computador, computagao movel e
sensores infravermelhos. Isto possibilitou a criagao de aplicagdes de
diversas areas para todas as pessoas, que incluem a vida no trabalho,
em deslocamento, na escola, no entretenimento. Podera ter acesso a
estas aplicacbes em conjunto com alguém ou sozinho. As areas de in-
tervencao foram estendidas e permitiram novos métodos na apren-
dizagem, no trabalho ou no modo de viver. Houve, ainda na déca-
da supramencionada, a necessidade de estender as equipas de design
multidisciplinares para incluir outros tipo de especialistas, que incluem
os sociologistas e antropologistas, especialistas que tém uma perce¢ao
diferente dos psicologos. Com esta equipa ainda mais desenvolvida e
abrangente, a partir das capacidades de cada especialista e a sua utiliza-
¢ao em conjunto, seria possivel entender diferentes formas de desen-
volver aplicagdes de sistemas interativos(Jennifer Preece et al., 2002).

Recentemente, nos anos 00, o destaque foi atribuido a producio
de novas alternativas na componente hardware. Um bom exemplo sio
os ecras de grande dimensao interativos. Evidenciou-se a importancia
dos engenheiros com conhecimentos de bardware, software e eletronica
no desenvolvimento de produtos e dispositivos que permitissem uma
melhor comunicagao entre eles (Jennifer Preece et al., 2002).

2.3. Usabilidade

Anteriormente a concegao do produto, dever-se-ia considerar sem-
pre o publico-alvo relacionando-se com o conceito de usabilidade. A
usabilidade tem a sua origem no vocabulo 7#/. O produto devera ser
produzido de forma a corresponder as necessidades das pessoas do
dia a dia. Mas, para além da sua utilidade, é necessario ter em conta
a funcionalidade e a sua qualidade estética. (Vince, 2004). Um exemplo
¢ o EyeToy Webcam®™ que foi concebido para atuar, contrariamente aos
controladores tradicionais, utilizando a movimentacao fisica do seu
utilizador, processando o movimento captado de qualquer objeto ou
pessoa, permitindo uma interacao com o conteudo digital do video-
jogo (Richard Marks, 2010). Nao obstante, este podera ter outro tipo de



2° Capitulo - Estado da Arte

utilidade como a de uma webcazz comum em que é possivel efetuar vi-

deochamadas recorrendo a softwares desenvolvidos para essa finalidade.

Figura 7. EyeToy®.

Fonte: Genuine Playstation 2 Eye Toy
Camera BLACK Sony PS2 PS3 Official
EyeToy ¢ £7.99. (n.d.). Refrieved August
28, 2016, from http://picclick.co.uk/
Genuine-Playstation-2-Eye-Toy-Camera-
BLACK-Sony-2918462508%6.ntml

2.4. Carateristicas na concecdo de um
produto de design de interacdo
Na criacio de um produto de iD ¢ necessario considerar alguns
fatores (Vince, 2004):
Na fase inicial é necessatio ctiar um mental model ', que descreve
a forma como se realizara a interagao. Quando o designer entra no
processo de desenvolvimento do produto ja tem em conta a sua inte-
ratibilidade. O desafio passa pela transmissao da ideia de interacio do
designer para o utilizador, que testa o produto sem haver comunicagao
verbal. Um exemplo ¢ o equipamento Kinec®, em que o consumidor
conseguira automaticamente assumir, na sua observagao, que caso va
executar algum soffware recorrendo a este, sabera que devera interagir
através de gestos do corpo (Vince, 2004).

Figura 8. Familia a utilizar o Kinect.
Fonte: Taking aim at game consoles -
USATODAY.com. (n.d.). Retrieved July
26, 2016, from http://usatoday30.usato-
day.com/tech/gaming/2011-06-05-3-
mobile-gaming_n.htm

De seguida, surge a necessidade de um reassuring feedback?. Quando

¢ executada uma determinada agao, por parte do utilizador, o ideal ¢é

ser apresentado algo que indique que a agao foi realizada ou nao com

4 modelo mental

5 feedback aliviante
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Figura 9. Kinect Sportfs Season 2.
Fonte: Kinect Sports Season 2 gets
monthly DLC, first one available (for
free) starting foday. (n.d.). Retrieved
July 26, 2016, from http://123kinect.
com/kinect-sports-season-monthly-dic-
today/28113/
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sucesso. Voltando ao exemplo do Kinec?®, quando este é utilizado como
controlo para o videojogo Kinect Sports Season 2 da Xbox Oné®, é possi-
vel evidenciar na televisao o feedback em tempo real conforme os gestos
captados do utilizador (Vince, 2004).

O conceito de navigability®é essencial na compreensio da localiza-
¢ao do utilizador, mais associado aos ecrds dos dispositivos. Tal como
no exemplo anterior descrito, é possivel verificar que o jogador se en-
contra num campo virtual de futebol americano. (Vince, 2004).

A consisteney” é também importante, apesatr de nio estar inerente
neste projeto. Esta caracteristica determina a homogeneidade da acao
numa parte dum sistema, afetando de igual forma as restantes partes
do mesmo. No manuseamento de diversos aplicativos de soffware do
sistema operativo, muitos deles partilham diversos atalhos de teclado.
Um exemplo ¢ nos editores de texto, em que ao clicar na tecla enter é
adicionado um paragrafo. A consistency também se refere a organizacao
das opgoes situadas na aba principal de um aplicativo de soffware (Vince,
2004).

O intuitive interaction® consiste no entendimento imediato da utiliza-
¢ao do produto, em que o utilizador necessita de um processamento
mental baixo. Isto permite atingir os objetivos pretendidos com mais
facilidade. Por exemplo, se queremos transmitir 0s N0ssos movimentos,
conforme o que queremos, a uma Personagem Virtual num videojo-
go recorrendo ao Kinee®, sabemos exatamente como o devemos fazer
sem necessidade de um processamento mental complexo (Vince, 2004).

E fulcral desenhar um produto em que se reconhece o seu beha-
vior), aglomerado a guali’’”!, despertando uma rea¢io ou sensa¢io no
participante quando interage com o produto em questao. Esta envolve
parte da responsividade, como por exemplo da interagdo com o menu
principal do videojogo Eyetoy Play®. Com os gestos corporais captados

navegagao
consisténcia
interagdo intuitiva
comportamento

0 qualidade

— O 00 1 O
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pelo dispositivo Eyetoy webcan!'! em que a juncao do feedback visual ve-
rifica-se um feedback auditivo, transparecendo a sensacao de plenitude
na navega¢ao do menu.

JLTY LEVEL.

E permitido entio relacionar e recorrer aos sentidos de toque, au-
dicao e visdo na execucao de uma determinada acdo, aumentando a
qualidade da experiéncia (Vince, 2004).

Aplicando as caracteristicas anteriormente mencionadas, é impos-
tante considera-las consoante o contexto em que se inserem (Vince,
2004).

2.5. Sistema sensorial

Na concec¢dao do produto interativo ha que considerar o sistema
sensorial do ser humano.

O nosso sistema sensorial é constituido por cinco sentidos. Estes
aglomeram-se no conceito de Perception™. A percecio consiste na re-
colha de informagcao através dos diferentes 6rgaos sensoriais. E consi-
derado um processo complexo devido a inclusdo adicional de outros
processos cognitivos como a memoria, a atengao e a linguagem. Por
norma, os produtos desenvolvidos sao limitados, por ordem de im-
portancia a visao, audi¢ao e toque. Adicionalmente o limite impos-
to remonta ao rato e teclado. Porém, hoje em dia sao desenvolvidos
outros tipos de solug¢oes que recorrem a tecnologias semelhantes que
transcendem a visao unica sobre a tela de um computador. Estas tec-
nologias incluem a Realidade Virtual e Realidade Aumentada (RA) (Jen-
nifer Preece et al., 2002).

11 dispositivo de captacio de video e gestos

12 percegao

Figura 10. Eyetoy Play Menu.

Fonte: H. (2014). HatCHeTHaZ Plays:
EyeToy: Play - PS2 - 1080p. Retrieved July
26, 2016, from https://www.youtube.
com/watchev=WAftpiUNYOE
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Figura 11. Compartimentos 1, 2 e 3.
Fonte: Moggridge, B. (2007). Designing
interactions. Cambridge, MA: MIT Press.
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A visualiza¢ao de uma tela de ecrd nao toma partido da visao perifé-
rical” que o ser humano possui. Considerando esta conclusio, os de-
signers comegaram a preocupar-se com a inclusio deste conceito nos
seus produtos. Salienta-se uma aplicacao que foi exibida em Londres
denominada de Vsions of Japan entre os anos 1991-92. Uma exibicao
realizada baseando-se num dos conceitos da arquiteta Arata Isozaka
(Moggridge, 2007). Esta exposi¢ao dividiu-se em trés temas dividida em
trés salas: The Realm of Clichd'- em que apresenta exemplos de obras
de arte relacionadas com a cerimoénia do cha, por exemplo; The Realm
of Kitseh™ - que se encontra em analise o conceito de competicio
inerente nos jogos e desportos; The Realm of Simulation - em que
apresenta um compartimento imersivo, permitindo uma visualizacao
mais abrangente do conteudo. Neste tltimo compartimento existem
telas que cobrem o chio e as paredes, que permitem a visualizagao de
imagens em movimento. Para além da utilizagdo da visao periférica,
este permite uma maior imersao por parte do utilizador no espago.
Estas abordagens exigem enormes custos na sua execugao pelo que
sao pouco utilizadas. Por isso, as tecnologias de RV e RA sdo as mais
viaveis, permitindo uma imersao mais elevada do que a mencionada

anteriormente, com recurso, por exemplo, a0 Head-Mounted Display.

Em relagao ao sentido do toque, denota-se a sua importancia na
concegao de produtos de interagdo. As qualidades do toque poderio
incluir o sentir a textura da superficie e a forma do objeto em causa
(Moggridge, 2007).

Na intera¢ao com os computadores, o utilizador é limitado pela tela
visual e som como meios de output'"e pelo rato e teclado como meios
de input". Considerando estas limitacdes, este sentido aplica-se em
dispositivos ou objetos que tirem mais partido do mesmo. Exemplos
como os telemoveis, ou fora do contexto das tecnologias, os utensilios

13 propriedade da visao que permite a perce¢ao do que esta fora do foco principal

14 o reino do cliché

15 o reino do tosco
16 o reino da simula¢io
17 rececao

18 introduc¢io
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de cozinha.

Atualmente, o grupo Tangible Media Groups do MIT Media Lab,
liderado por Hiroshi Ishii desenvolve projetos que quebrem a barreira
do toque. Isto permitira incorporar as dimensdes fisicas do toque na
interface. Este conceito é denominado de Tangile Bits Moggridge, 2007).

2.6. Realidade Virtual
2.6.1. Definicdo

“Virtual reality is the effort to create an encompassing, sinulated environment
that provides a natural and intuitive way for humans to interact with computers.”
(NSA, 2011)

Partindo da citagao referida, a RV ¢ uma tecnologia que permite
a criagao de ambientes gerados, simulados e criados em funcao das
necessidades dos utilizadores nas diferentes areas da sociedade. E per-
mitida a interagao por parte do utilizador com os computadores de
uma forma imersiva e intuitiva. Ao contrario de outras tecnologias,
esta permite incutir no utilizador a sensagao e vontade de querer tocar
nos ambientes e objetos virtuais gerados tal como se existissem na
realidade. Estes objetos sio concretizados por modelagio 3D e pos-
teriormente inseridos num mundo virtual permitindo a navegagao e
interagdo com os mesmos. Para que a navegacdo e interagao sejam
eficientes, ¢ necessario renderizar os objetos 3D em tempo real que
por consequéncia exige computadores mais potentes (Vince, 2004).

A industria da RV comecou a tornar-se popular na década de 80,
abrangendo diferentes suportes como os programas televisivos, exibi-
coes, conferéncias, entre outros. Na atualidade foram desenvolvidas
configuragoes considerando os equipamentos Head-Mounted Displays
(HMD’), computadores, sistemas de ecras de grandes dimensdes e
mesas virtuais. Em conjunto com estes sistemas, as possibilidades que
a RV permite sdo infinitas. Seria possivel, por exemplo, visitar a Lua
sem nunca retirar os pés do planeta Terra. O projeto Apollo 11 Virtnal

Experience possibilita-nos esse tipo de experiéncia, recorrendo ao equi-
pamento HMD.

Pode ser util na educacio, para futuros médicos que pretendam ad-
quirir conhecimentos praticos cirirgicos sem recorrer ao mundo real,

Figura 12. Apollo 11 Virtual Experience.
Fonte: Tears of Joy - My Dad w/Oculus
Rift DK2 and Apollo 11 VR. (n.d.). Retrie-
ved January 23, 2016, from https://www.
youtube.com/watch2v=NGVxud9N2gQ
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Figura 13. Link Trainer.

Fonte: School of Engineering students
checking the operation of a ground
aviation trainer for pilots. (n.d.). Retrie-
ved August 30, 2016, from http://d.lib.
ncsu.edu/collections/catalog/0004824

Figura 14. Sensorama.

Fonte: Theory and Re search in HCI:
Morton Heilig, Pioneer in Virtual Reality
Research. (n.d.). Retrieved January 23,
2016, from http://www.telepresenceop-
tions.com/2008/09/theory_and_resear-
ch_in_hci_mor/
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ou até como um teste de conducao sem nunca recorrer a um automovel.
Pode adicionalmente aplicar-se no setor militar e de entretenimento. A
RV vem servir principalmente como substituicao de elementos reais
por elementos virtuais, ao contrario da criagao de mundos imaginarios.
No entanto, dependendo do contexto em que se insere, poderdo ser
criados os devidos mundos imaginarios (Vince, 2004).

Nos dias de hoje o utilizador podera recorrer aos cinco sentidos
na utilizacao da RV, sendo que o visual e a audi¢ao continuam a ser 0s
mais utilizados. Esta tecnologia em constante desenvolvimento esta a
mudar a forma de interacao mais direta entre o ser humano e o com-
putador, possibilitando solu¢des mais eficazes e uteis na sua aplicacao
nas areas do trabalho - destaca-se a 4area da medicina, militar e do en-
tretenimento.

2.6.2. Breve contexto historico
O conceito da RV remonta a simuladores de voo. O exemplo mais
significativo deste tipo de simuladores é o projeto Link Trainer". Foi
atualizado até aos anos 50, e tornou-se um dos simuladores mais fa-
mosos durante a Segunda Guerra Mundial. Este permitiu treinar os

pilotos em condig¢oes realisticas sem sacrificar a sua seguran¢a (Museum
Roberson & Science Center, 2000).

Durante a mesma altura, o projeto Sensorama foi produzido na dé-
cada de 50 por Morton Heilig, tendo sido o langamento oficial no ano
de 1962.

Introducing . . .

sensorama
The Revolutionary Motion Picture System
that takes you info another world <=
with 3
o 3D ’—T

WIDE VISION

HOTION

COLOR

STERED-SOUND

AROMAS

VIBRATIONS

SENSORAMA, INC, 855 GALLOWAY ST, PACIFIC PALISADES, CALIF. 90272
TEL (213) 4592162

Foi uma das primeiras maquinas multissensoriais que permitia a0
utilizador assistir a um filme e interagir com ele através dos sentidos

19 1929, Edwin A. Link
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de olfato, visao e audi¢ao. Para ser utilizado, o participante teria de se
sentar numa cabine de madeira, observar um ecra de grandes dimen-
soes e segurar os guioes. Era levado numa viagem de bicicleta através
de Brooklyn; ou através de uma viagem de helicoptero pela Califérnia;
ou numa viagem num descapotavel com uma mulher loira; ou assistia
a uma visualizacao de uma performance de danga. Admitia uma viagem
visual associada aos cheiros, sons estereoscopicos, um banco balangan-
te, guidoes vibratorios e uma corrente de ar a soprar sobre o utilizador.
As ideias da utilizagao multissensorial contribuiram para um avango da
tecnologia da RV neste sentido (NSA, 2011).

No ano de 1968, Ivan Sutherland, um informatico Ameticano, em
conjunto com colegas do MITs Lincoln Laboratory desenvolveu o pri-
meiro HMD conhecido como Sword of Danmrocles (Sutherland, 1996).

r;. ! =" ."1

E um dispositivo que apresenta um ecra metalico suspenso e si-

tuado na cabecga do utilizador, o que permitia vistas apropriadas que
variavam conforme o movimento da cabeca, limitado sé pelas direcoes
esquerda e direita no préoprio mundo. Os objetos gerados fugiam muito
a realidade, por apresentarem s6 linhas de desenho simples (Vince, 2004).
No entanto, foi um projeto inovador que permitiu o avan¢o da com-
ponente da imersao do utilizador dentro do espago virtual, tendo sido
considerado um culminar em comparagao com projetos anteriormente
desenvolvidos na computacao grafica e interacio humano-computa-
cional. Foi aqui que o conceito de RV comegou a emergir (Sutherland,
1996) (Vince, 2004).

Existiram avangos progressivos abrangendo as décadas de 60 a 90.
Durante esse periodo, as capacidades dos graficos computacionais

(2 2 visualizacoes sombreadas e

progrediram de desenhos wireframse
renderizacdo foto-realistica, permitindo uma ligagao mais intima com
o mundo real (Foley, Dam, Feiner, & Hughes, 1996). Os avancos na visuali-
zagao dos graficos computacionais mudaram a forma como o ser hu-
mano interage com os computadores, gerando assim novos métodos
interativos e nterfaces que tomavam como vantagem os sistemas de ja-

nela, dispositivos de apontamento interativo e as interfaces graficas de

20 esqueletos estruturais

Figura 15. Sword of Damocles.

Fonte: HoloLens Devs. (n.d.). Retrieved

January 23, 2016, from http://www.
hololensdevs.com/category/history/
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Figura 16. Jaron Lanier.

Fonte: Jaron Lanier’'s Homepage. (n.d.).
Retrieved August 03, 2016, from http://
www.jaronlanier.com/

Figura 17. EyePhone e DataGlove.
Fonte: Jaron Lanier’s EyePhone: Head
And Glove Virtual Reality In The 1980s |.
(n.d.). Retrieved August 29, 2016, from
http://flashbak.com/jaron-laniers-eye-
phone-head-and-glove-virtual-reality-in-
the-1980s-26180/
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utilizador (NSA, 2011).

E importante referir que foi na altura dos 80 que o termo Realidade
Virtual foi implementado por Jaron Lanier. As suas areas de especiali-
dade abrangem a ciéncia de computadores, escrita e composicao musi-

cal (“Jaron Lanier’s Bio,” n.d.).

Lanier fundou a 1"PL Research, a primeira empresa que comercia-
lizou varios produtos relacionados com a RV, nas quais se destacam
o DataGlove, um produto em forma de luva que serve como controlo
e o EyePhone, um HDM que permite a imersao da parte do utilizador
num mundo virtual em que os ecras LCD implementados transmitem
imagens diferentes de forma a aumentar a profundidade (“VPL Research
Jaron Lanier - Virtual Reality,” n.d.).

Foi no fim dos anos 80 que Lanier liderou a equipa que desenvolveu

pela primeira vez os mundos virtuais em que se podiam inserir diversas
pessoas, utilizando como controlo o HDM e também os primeiros
avatars® (“Jaron Lanier’s Bio,” n.d.). Um dos exemplos mais atuais na drea
engloba varios projetos desenvolvidos no Jet Propulsion Laboratory per-
tencente a NASA, situado no Instituto Tecnoldgico da Califérnia. Nes-
te espaco estao a ser desenvolvidos projetos que utilizam a tecnologia
da RV no sentido de investigacao na area da astronomia. Real¢ando

o projeto Building Immersive Environments, um projeto que recorre aos

21 personagens virtuais representativas do controlador
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equipamentos de Owlus Riff** e VICON®#! para utilizagio como
controlos na interagao com ambientes virtuais representativos dos es-
pacos reais dos planetas. Isto permite estudos analiticos destes espagos

por parte de cientistas da area (“Jet Propulsion Laboratory,” 2016).

Figura 18. Building Immersive Environ-
ments.

Fonte: O. (2013). Building Immersive
Environments. Retrieved August 01,
2016, from https://www.youtube.com/
watchgv=nrcj-90M-f8

Podemos verificar que o culminar destas evolugdes permitem nos
dias de hoje a criacdo de znferfaces que permitam uma maior imersividi-
dade em ambientes mais fidedignos.

2.6.3. Navegacdo

A RV podera ser dividida em tecnologia imersiva e nao imersiva.

Na RV imersiva, a navegacao é possivel através da identificagao
da posicao da cabega do utilizador no espaco dimensional X, Y e Z.
Mas apesar desta liberdade garantida, o utilizador ¢é limitado pelos
equipamentos em utilizacao. Por exemplo, considerando a utilizacao
de um HMD, ¢ criado um mundo virtual de grande dimensao, mas
o utilizador encontra-se na realidade num espaco inferior ao mundo
virtual. Adicionalmente, os cabos que fazem a ligagao entre o HMD e
o computador sdo de pequena dimensio. A tecnologia head-tracking®" é
limitada na distancia, restringindo o movimento do utilizador. Todavia,
existem outros tipos de solu¢des que permitem ao utilizador avangar
no mundo virtual através de um dispositivo extra, como a utilizagao
adicional de um hand-held 3D monse. Dependendo dos controlos pres-

sionados, o utilizador avan¢a no espago (Vince, 2004).

Figura 19. 3D Mouse.

Fonte: Starfup Manus maakt zich op
voor gamebeurs E3 - €52. (2015). Retrie-
ved January 23, 2016, from https://e52.
nl/startup-manus-maakt-zich-op-voor-
gamebeurs-e3/

Considerando a navegagao na RV nio imersiva, é necessario recor-
rer a técnicas diferentes. A RV ndo imersiva recorre a projecoes de
ecra ou simuladores de treino, deixando de fora o equipamento HDM.
Visto ndo termos acesso a tecnologia head tracking, é necessario recorrer

22 HMD mais atual
23 sistema de Motion Capture

24 tecnologia que identifica a posicao da cabeca
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Figura 20. Spaceball da SpaceTec.
Fonte: MINDFLUX - Spacetec Spaceball
3003 FLX. (n.d.). Refrieved January 25,
2016, from http://www.mindflux.com.
au/products/spacetec/3003flx.ntml
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a alternativas que permitem mover em todas as dire¢oes. Estas incluem
hardwares ou ferramentas de interface especiais (Vince, 2004).

Em adigao ao dispositivo 3D mouse mencionado anteriormente, po-
de-se recorrer a um joystick, como o Spaceball.

Estes dispositivos permitem aplicar as trés dire¢oes em agoes de
rotagao e transla¢ao usando a dimensao espacial XYZ (Vince, 2004).

Caso nao se recorra a estes dispositivos, ha a necessidade de incor-
porar outro tipo de solu¢iao. Uma solugao eficaz ¢ incorporar contro-
los na znterface do computador que permitam mover e rodar a posi¢ao
no mundo virtual. Quando um dos controlos ¢é clicado com o rato, é
necessario manter o botio premido e mover o rato conforme o eixo
pretendido. Podera ser utilizado em conjunto com o teclado, sendo
esta a opgao mais convencional (Vince, 2004).

Ambas possibilitam o movimento transitério no mundo virtual sem
realmente ser necessario o movimento transitério na vida real, abrindo
diversas possibilidades de aplicagao.

2.6.4. Interacado

Na RV imersiva, relativamente a interagao, surgiu primeiramente a
luva interativa. Quando o utilizador utiliza a luva, os dados do espago
e a sua posi¢ao, adicionado a forma como os dedos estio dobrados,
sao enviados para o computador. Isto permite a manipulagdo da mao
virtual. Recorrendo a um soffware de computagao de colisdo, é possivel
detetar a colisao da mao virtual com o objeto do mundo virtual, sendo
a geometria produzida a partir de um processo numérico em tempo
real. Quando a colisdo ocorre, o soffware transmite um feedback dessa
colisao, como a mudanca da cor do objeto para vermelho. O primeiro
modelo que foi introduzido no mercado foi o Manus (Vince, 2004).
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Na RV nio imersiva a intera¢do com objetos virtuais ¢ mais pratica.
E possivel, por exemplo, através da selecio direta de um objeto com o
cursor sobre ele, e posteriormente a execugao do movimento de transi-
¢ao ou rotagao através dos cliques do rato em adi¢ao aos controlos nos
menus presentes da znterface. Um exemplo ¢ o simulador cirdrgico Lap
Mentor permite a pratica de um estudante de medicina, na disciplina de
cirurgia, na realizacio duma intervencao ciriargica em RV. Este utiliza
os controladores semelhantes a ferramentas utilizadas em operagoes
cirargicas enquanto observa as acOes diretamente no ecra (Vince, 2004).

2.6.5.

2.6.5.1.
O dispositivo principal do projeto consiste no Microsoft Kinect” na

Ferramentas do projeto

Microsoft Kinect®

sua versao mais atual, que estreou com o langamento da nova consola
Xbox One®.

O primeiro Microsoft Kinect® surgiu no dia 4 de Novembro de 2010,
e foi langado para a consola Xbox 360° da Microsoff, em conjunto com
quinze videojogos (J. Chen, 2010).

A sua utilizacao focou-se na area do entretenimento. Posteriormen-
te foi lancada a versao do Microsoft Kinec® para o Windows® no dia 1
de Fevereiro de 2012, devido a sua potencialidade na intervengao em
diversas industrias de trabalho. Em conjunto com a componente Jar-

Figura 21. Manus.

Fonte: Startup Manus maakt zich op
voor gamebeurs E3 - e52. (2015). Retrie-
ved January 23, 2016, from https://e52.
nl/startup-manus-maakt-zich-op-voor-
gamebeurs-e3/

Figura 22. Lap Mentor - Simulador
cirrgico de Symbionix.

Fonte: Simbionix LAP Mentor. (n.d.).
Retrieved January 23, 2016, from https://
www.youtube.com/watch?2v=Rel5l-
D069Yw
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Figura 23. Kinect® da Xbox One®.
Fonte: TechWorld. (n.d.). Retrieved Au-
gust 21, 2016, from http://bloodycash.
blogspot.pt/2013/12/ps4-vs-xbox-one-
things-buyers-need-to.html

34

dware, foi lancado o Microsoft Kinect SDK® (Software Development Kit).
Programadores tiveram acesso a este £/ ¢ desde o seu lancamento de-
senvolveram indmeras aplicacoes (Craig Eisler, 2012).

A funcio principal deste dispositivo é a tecnologia Motion Capture®),
que possibilita ao utilizador o manuseamento de gestos e movimentos.
Esta efetua a conversio da componente fisica real dos gestos para a
componente digital gerando um esqueleto que molda o utilizador. A
componente digital é posteriormente utilizada em soffwares compati-
veis. A interacdo podera ser executada em real-timé®.

O sistema de captura de movimento é constituido por uma camara
3D que permite obter os movimentos tridimensionais do corpo do
utilizador, infravermelhos em conjunto com os sensores 6ticos e um
microfone estereofénico. Este sistema aglomera a informacao dos in-
fra-vermelhos e imagem, proporcionando ao soffware o calculo automa-
tizado do skeleton model’" do utilizador constituido pelos nodal points>
correspondentes, utilizando as coordenadas espaciais XYZ (Kammer-
grubet, Ebner, & Giinthner, 2005). A captacao do skeleton model engloba os
bragos, pernas, cabega e tronco, mas ha um ligeiro atraso na sua cap-
tacdo. Independentemente da altura e peso do utilizador, este sistema
reconhece os seus contornos sem dificuldades, nio havendo nenhuma
necessidade de calibracao deste sistema. O computador serve como
componente de controlo e interacao através do Natural User Interface
(NUI) utilizando os gestos (Kammergruber et al., 2005).

2.6.5.2. Vizard Virtual Reality®

Vizard Virtnal Reality® é um software desenvolvido por Worldl/ 73",
uma companhia de soffwares que fornece solugdes associadas a tecno-
logia da Realidade Virtual. A companhia foi fundada no ano de 2002
situada em Santa Batbara, California (“Vizard 5 Documentation - Welcomel,”
2015).

25 captura de movimento
26 tempo real
27 modelo anatémico

28 pontos de articulagio
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Vizard® permite construir, renderizar e exportar aplicagdes de vi-
sualizagao e simulagao tridimensional. Permite a inser¢ao de dispositi-
vos fisicos que incluem o HMD e sistemas de Motion Capture. Ultiliza a
linguagem de programacao Python (“Python,” 2016) e OpenSceneRendering
(“OpenSceneGraph,” 2016) para o processo de renderiza¢ao (“Vizard 5 Doc-

umentation - Welcomel,” 2015).

* YR2Client

WORLDVIZ com

2.6.5.3. Brekel Pro Body and Face®

Brekel Pro Body® e Brekel Pro Face® sio produtos pertencentes a uma
gama denominada de Breke/*. Esta gama parte do apelido do autor e
desenvolvedor Jasper Brekelman, nascido no ano de 1975 em Box-
tel, Holanda. Desempenhou o cargo de especialista 3D desde 1999.
Trabalha na sua empresa Breke/ 3D e na Motek Entertainment™ (“Motek
Entertainment,” 2016). A gama Brekel® engloba ferramentas que permitem
a tecnologia Motion Capture sem recorrer a marcadores (“Brekel,” 2016).

Brekel Pro Body® permite a captura de movimentos do corpo, até 6
pessoas que se encontrem no compartimento. Adicionalmente, Breke/
Pro Face® permite a captura dos gestos do rosto. Ambos foram desen-
volvidos a partir da tecnologia tracking do Microsoft Kinect SDK®, em
conjunto com outros algoritmos. Ambos recorrem ao software Kinect”
desenvolvido quer para a Xbox 360° ou Xbox One® dependendo da
versao utilizada. A sua captacdo podera ser em tempo real, permitindo
a sua ligacdo a outro soffware que possa introduzir os dados obtidos -
o Autodesk MotionBuilder™™. Além disso, é possivel guardar os dados
num determinado formato de ficheiro que incluem FBX e BI”H (“Bre-
kel,” 2016).

29 mencionado no subcapitulo Modelagio ¢ Animagio 3D na subseccao Ferramentas do projeto

Figura 24. Vizard Virtual Reality®.

Fonte: COSC 829: Advanced Virtual
Reality Systems. (n.d.). Retfrieved
January 23, 2016, from http://www.
cs.bowiestate.edu/sharad/vrlab/Projec-
15829-12.html
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Figura 25. Brekel Pro Body 2°.
Fonte: Brekel. (n.d.). Retrieved January
23, 2016, from http://brekel.com/
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3. Modelacdo e Animacao 3D
3.1. Setores da industria

A modelagao e animagao tridimensional abrangem diversos setores
que se encontram em constante desenvolvimento.

Dentro do setor do entretenimento estao incluidos os videojogos,
o cinema, a televisao e a publicidade televisiva. A industria dos video-
jogos continua a ser uma das mais utilizadas e desenvolvidas nos dias
de hoje.

Em conformidade com este projeto é importante destacar a area
cientifica que, para além de abranger a medicina, este também inclui a
lei, a arquitetura e a visualizagao de produto.

Na medicina, denota-se a grande importancia na inser¢ao da anima-
¢ao tridimensional. Gragas a esta tecnologia, retratar a anatomia huma-
na de alta fidelidade tornou-se alcangavel. Isto possibilita a visualizacao
de varios eventos médicos ou reagoes biologicas que no contexto real
seriam possiveis s6 em algumas situagoes. A area da educagao médica é
a mais popular na utilizagao da animacao 3D. Esta tem como beneficio
a concretizagao de modelos de treino que permitem aos especialistas
das mais diversas areas estudar as inimeras causas ligadas a anatomia
humana. Poderdo também ser lecionadas novas técnicas ou utilizacao
de farmacos por forma a estudar os seus efeitos. Além da educacio
também ¢ popularizada no marketing e podera servir como uma es-
tratégia para converter investidores ou especialistas a adquirir novos
produtos médicos, fornecendo informacao extensa num relativo curto
espaco de tempo. Em adi¢dao a estrutura tridimensional, a tecnologia
Motion Capture é utilizada para criar uma biblioteca de movimentos para
que especialistas a possam utilizar de forma a entender o stresse causa-
do no organismo conforme o movimento (Beane, 2012).

A industria dos videojogos esta associada diretamente a area da me-
dicina. Ja foram concebidos videojogos que permitiram tratar os danos
cerebrais. Tal como referido o centro de investigagao IBILI desenvol-
veu uma plataforma que permite armazenar SG para que portadores
de doengas neurolégicas possam melhorar as atividades do dia a dia.
Apesar de varios destes estudos ainda estarem em fase de testes e de-
senvolvimento, tém surgido bons resultados. O mercado da animagao
3D no setor da medicina tem vindo a crescet, podendo ser lucrativo
para um modelador 3D ou um estidio de profissionais (Beane, 2012).
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3.2. Processos para concecdo da mode-
lacdo 3D

3.2.1. Pré-Producdo

Na pré-producao destacam-se as etapas das ideias e design.

As ideias poderdo surgir a partir de qualquer coisa. Desde tudo o
que observamos, ouvimos, lemos, as conversas que temos, resultando
no brainstorming. F. um processo mental que se inicia com uma motiva-
¢ao. As ideias deverdo ser simples e diretas.

Apbs as ideias estarem estabelecidas, ¢ necessario recorrer a produ-
cdo destas. Sao desenvolvidas os concept art!! com recurso a matertiais
como caneta, lapis, carvao, pasteis, etc. Podera também se recorrer a
pinturas tradicionais ou utilizando soffwares como o Adobe Photoshop®,
Adobe Iilustrator™, entre outros. Independentemente do meio utilizado,
o que realmente se torna importante ¢ a transmissao do conceito e da
imagem que se pretende. Ambos os aspetos tém de estar completamen-
te idealizados para uma concegao tridimensional mais fiavel. Uma das
vantagens na idealizagao dos conceitos e imagens através de desenho
¢ a economiza¢ao do tempo, ao invés da producao tridimensional. O
artista maximiza o seu tempo tornando-se mais eficiente na concec¢ao
grafica (Beane, 2012).

3.2.2. Producdo

Ap6s a criacdo dos concept arts, segue-se a producao concreta deste
produto, recorrendo primeiramente ao Layout ou Estruturacio. Inicia-
se com a criagao das proxy geometry, termo atribuido a representacoes de
baixa resolucio dos modelos finais. Inclui a escala e a forma basica do
objeto criado. Podera ser util na execugao dos testes de animagao por
parte de animadores ou testes da tecnologia a implementar, enquanto
o produto final nao se encontrar desenvolvido (Beane, 2012).

Procede-se 2 modela¢do do objeto. Este adquire a terminologia de
model ou modelo, uma representa¢ao superficial geométrica de um ob-
jeto que podera ser rodada e verificada num soffware de animacgao 3D.
Para a sua criagdo, o método mais comum ¢ a utilizagao de soffwares
indicados para o seu desenvolvimento, como Maya e 3ds Max da marca
Autodesk®. Se se pretender um sofhware gpen source, o mais indicado é o
Blender. Para esculpir digitalmente o objeto como se fosse plasticina
dever-se-4 optar pot softwares como Mudbox da Autodesk® e ZBrush da
Pixologic®. Ainda assim, através de algoritmos matematicos, é possivel
gerar o objeto, sendo que demonstra ser de extrema utilidade na criagao
de padrdes organicos 3D ou de um modelo completo. O software 1ue®™
e o plugin Grasshopper® utilizado em conjunto com o software Rhbinoceros
de Robert McNeel & Associates® sio alguns dos produtos que permitem
este procedimento. A tecnologia a laser ¢ a metodologia mais recente
neste campo. Analisa um objeto real e recria o modelo tridimensional

1 desenhos conceptuais
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digital do mesmo (Beane, 2012).

Existe uma extensa gama de soffwares de modelacao 3D que se apli-
cam a determinadas industrias. Na de entretenimento destacam-se
Maya®, 3ds Max®™ e Softimage®™. Para além de permitirem a modelagio,
incluem ferramentas para animacao, simulagao dinamica fisica, aplica-
cao de texturas, iluminag¢ao, renderizacao e composicao. Os processos
de modelagao sio denominados: polygonal modeling que recorre a poligo-
nos para modelar supetficies; non-uniform rational basis spline que consiste
num modelo matematico que ¢ utilizado no soffware de forma a con-
ceber e representar curvas e superficies (Piegl & Tiller, 1996); subdzvisional
surfaces, um método de representar uma superficie suave através da es-
pecificacio de uma malha poligonal seccionalmente dividida de forma
linear, tornando os objetos quadrangulares mais esféricos conforme a
posicao diferente dos vértices (Peters, J. & Reif, U, 2008). Nas industrias
da arquitetura e visualiza¢do de produto, os objetos sio modelados
em softwares como AutoCAD da Auntodesk®, Rhinoceros®, SolidWorks de
Dassault Systemes® e Google SketchUp Pro®. Estes tém como vantagem a
modelacao de escalas exatas. Os parametric solid modeling technigues sao
técnicas que permitem desenhar curvas e contornos de qualquer ob-
jeto e o preenchimento da sua superficie. Na industria da medicina
sao utilizados inimeros produtos, devido a multidisciplinaridade desta
ciéncia que faz com que estes sejam selecionados em funcao do projeto
em questao (Beane, 2012).

Ap6s a modelacao do objeto, procede-se a0 mapeamento de textu-
ras. O processo consiste na aplica¢ao de uma cor ou uma propriedade
de textura sobre a superficie desejada. Tornando semelhante o concei-
to pretendido com o objeto a desenvolver. O artista podera recorrer
a referéncias fotograficas ou a desenhos de forma a criar a textura
necessaria, sendo mais comum a utiliza¢ao do software Adobe Photoshop.
Nalguns casos, nos produtos que permitem a modelacio 3D, podera
ser aplicada diretamente uma pintura no modelo 3D (Beane, 2012).

Ap6s finalizada a etapa do mapeamento de texturas, procede-se ao
Rigging. Este consiste no emprego de um equipamento de controlo
semelhante a um modelo anatémico. F necessario ter em conta a ana-
tomia humana, para que este equipamento permita o controlo total e
fluido de todas as partes. O sistema de controlo podera ser do mais
simples a0 mais complexo. O rigging complexo envolve diversas partes
do corpo que incluem as articulacbes, controladores, camada envol-
vente, o sistema muscular e uma janela de controlo denominado de
GUI - graphical user interface. Existem controlos de selecao e keyframing
para a componente da animacao. A fungao selegio permite escolher a
parte desejada do esqueleto de forma a anima-la. O keyframing permite
a memorizagao das posi¢oes de cada elemento do esqueleto utilizando
o espago XYZ, associando ao frame do tempo desejado (Beane, 2012).

Concluindo a etapa da produgao, é desenvolvida e aplicada a ani-
macao nos modelos. As técnicas de animac¢io variam consoante as
industrias em que se inserem. Na induastria do entretenimento, o ani-
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Figura 26. 3ds Max 2016°.

Fonte: David Hobson - Animator,
Visualizer, Film-maker, Educator. (n.d.).
Retrieved January 23, 2016, from http://
www.davidhobson.net/blog/
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mador trata de organizar o conjunto de animagoes das personagens
que serao utilizadas nos projetos. Semelhante aos filmes nao-animados,
as personagens sio consideradas os atores. F necessario compreender
a anatomia humana na animacdo de forma a tornar as personagens
malis reais, respeitando as componentes do tempo e peso. Das varias
implementacoes da animacao poderao ser utilizadas: hand-keyframed ani-
mation que consiste na criagao de poses para cada frame, Motion Capture
em que se transfere a animagao recorrida a esta técnica a partir de
um ator e equipamento de controlo e se faz uma limpeza da mesma;
procedural animation em que sao criadas regras que as personagens tém
que respeitar. Nas areas cientificas, normalmente recorre-se a objetos
rolantes, animagdes de produtos e sistemas organicos, voos com a ca-
mara através de edificios e movimentos de causa natural (Beane, 2012).

3.3. Ferramentas do projeto
3.3.1. Autodesk 3ds Max®

3ds Max®™ é um software de computacio grifica 3D que permite a
animacao, modelazacio, jogos e imagens 3D. Foi desenvolvido por
Autodesk Media and Entertainment. Para além das capacidades de mo-
delagdo inerentes, podera recorrer a plugins externos, que s se encon-
tram disponiveis para o sistema operativo Windows®. A versio mais
atual é Autodesk 3ds Max 2016 desenvolvido no ano 2015 (“Autodesk
- Company,” 2016) (Autodesk, 2015). E o software mais comum na area do
entretenimento que incluf o desenvolvimento de jogos, visualiza¢oes
arquitetonicas, cinema, etc.

A sua génese provém do ano de 1990, tendo sido langado no dia
31 de Outubro. Inicialmente, Autodesk™ langou o software 3D Studio
que permitia a modelagio, animacao e renderizagio num computador,
incluindo diversas funcionalidades uteis na moldagem e gravacao da
animacao (“Area = 3dsMax 20th Anniversary,” 2010). A partir dessa década

sofreu indmeras alteracdes evolutivas culminando no soffware atual uti-
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3.3.2. Autodesk MotionBuilder®

MotionBuilder da Antodesk® é um software de animagio de persona-
gens 3D desenvolvido pela Awtodesk Media and Entertainment. Foi de-
senvolvido como complemento do 3ds Max® e Maya® e outros pro-
dutos que suportem o formato FBX. As fung¢oes principais incluem a
disponibilizagao e ferramentas de animag¢ao em tempo real e animagao
facial a partir do esqueleto (“3D Character Animation Sofiware | MotionBuilder
| Autodesk,” 2016).

A primeira versao consistiu no FZLMBOX, desenvolvido pela em-
presa Kaydara, iniciando-se o seu desenvolvimento em 1994. A Kaydara
foi adquirida pela empresa A/as em 2004 e em 2006 foi adquirida pela
Auntodesk®.

i e s R

3.3.3. Mixamo

Mixamo® é uma plataforma que gere personagens 3D e o processo
rigging. Foi desenvolvida pela Adobe®™. A partir desta plataforma é pos-
sivel criar personagens virtuais com componentes 3D ja desenvolvi-
das, criar um esqueleto para qualquer personagem automaticamente e
introduzir animagoes ja produzidas nestas personagens (“3D Animation

Online Services, 3D Characters, and Character Rigging - Mixamo,” n.d.).

Figura 27. MotionBuilder 2014°.

Fonte: Review: Autodesk’s MotionBuil-

der 2016. (2015). Retrieved January 23,
2016, from http://renderositymagazine.
com/review-autodesks-motionbuilder-
2016-cms-208

Figura 28. Mixamo.

Fonte: Infroducing Mixamo 2.0: Better,
Faster, Stronger 3D Animation. (n.d.).
Retrieved August 09, 2016, from http://
blog.mixamo.com/introducing-mixamo
-2.0-better-faster-stronger-3d-animation-
-software/
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3.4. Design de Personagem Virtual
3.4.1. Contexto histérico

O conceito de PV surgiu durante a introdugao do videojogo, com-
ponente considerada uma das grandes formas de arte, acabando por
ser comparado as experiéncias que filmes, televisao, musica e literatura
possibilitam. F um dos componentes de grande relevo do Design Di-
gital do século XXI.

Nos primeiros jogos, como Tennis for Two (1958), que tem uma me-
canica semelhante ao sucessor Pong, Mouse in the Maze (1959), que re-
presenta um rato como um ponto que tera de chegar ao fim de um labi-
rinto controlado pelo jogador; Spacewar! (1962) que necessitava de dois
jogadores para controlar naves espaciais, compreende-se a presenca de
objetos manipulaveis ao invés de PV. Apesar de serem considerados
objetos, estes foram o marco importante na introdugao da manipula-
¢ao nas PV. Esta manipulagao é feita através da ligacao entre o /nput do
jogador e o feedback digital num ecra. A intencao de um jogador querer
chegar ao espaco digital comega a estar patente (Sloan, 2015).

Apbs o foco na interagdo computacional, comegou a surgir a preo-
cupagdo com a caracteriza¢ao, levando a produgao de exemplos mais
objetivos e claros de Personagens Virtuais. Investigadores computa-
cionais comegaram a fazer experiéncias usando a Inteligéncia Artificial
que serviu como simula¢ao do cérebro humano para que fosse intro-
duzida numa Personagem Virtual e se parecesse com um ser humano.
A interacao com a personagem sé era possivel através de texto devido
as limitagoes tecnologicas da altura. A personagem de maior destaque
com esta tecnologia foi ELIZA, um programa escrito por Joseph Wei-
zenbaum no ano de 1966, que simulava uma psicoterapeuta. ELIZA
respondia a perguntas colocadas pelos utilizadores de uma maneira
vaga, muitas das vezes respondendo com uma pergunta. Esta tecnolo-
gla causou um impacto no desenvolvimento de interagdes com perso-
nagens mais complexas nos videojogos, principalmente no género de
aventura (Sloan, 2015).

Na década de 70, a comercializa¢ao dos videojogos arcade permi-
tiram melhorias rapidas na imagem das Personagens Virtuais. Apesar
das personagens serem vagamente reconheciveis devido a limitacao
dos graficos, os consumidores ficaram cativados com a possibilidade
de interagdo mais direta com a personagem a escolha ao invés de texto.
Gun Fight (1975) foi um dos primeiros videojogos a apresentar uma
personagem semelhante a um ser humano, através de graficos simples
animados (Sloan, 2015).

Nesta altura surgiram outros videojogos arcade, em que se da maior
destaque ao Pac-Man (1980), porque foi um dos primeiros jogos a in-
troduzir um conjunto de personagens. Este é constituido por Pac-Man
em que este ¢ controlado pelo jogador e os 4 Non Playbable Characters
(NPCs), nomeadamente Blinky, Pinky, Inky e Clyde. Cada um apresenta
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uma cor e uma personalidade proépria, representada através do movi-
mento de cada um. Como Pac-Man foi um enorme sucesso e nos dias
de hoje ainda se mantém reconhecivel, a Personagem Virtual tornou-se
um dos componentes mais importantes para o sucesso de um video-
jogo (Sloan, 2015).

As PV’s muito caracteristicas presentes nos videojogos, safram des-
ta componente digital e proliferaram por outros meios, que incluem
os bonecos de peluche, figurinos, jogos de mesa, séries de televisio e
livros, permitindo que estas personagens se destacassem consideravel-
mente e chegassem ao publico que nao incluisse s6 os jogadores (Sloan,
2015).

Mas foi s6 entre as décadas de 70 e 80, altura em que a aquisi¢ao de
um computador era mais comum na sociedade, que as PV’s e os video-
jogos foram introduzidas largamente na sociedade. Para além do com-
putador, foi introduzida a consola Nintendo Entertainment System INES),
que trouxe a muitos individuos o conceito de entretenimento digital.
As PV’s tornaram-se graficamente mais avang¢adas, demonstraram ani-
magoes mais detalhadas, possuiram mais a¢Oes executaveis através da
interagao, e a sua voz era projetada através de texto (Sloan, 2015).

Na altura da NES surgiu a personagem mais reconhecida a nivel
mundial, o Mario. Este apareceu primeiramente no jogo Donkey Kong,
e mais tarde ¢ que teve o seu proprio jogo, Super Mario Bros (1985),
um dos primeiros videojogos de género plataforma. A partir daqui
surgiram outros videojogos com personagens memoraveis como Sonic
(1991) e Final Fantasy (1990) (Sloan, 2015).

Em meados dos anos 90, os graficos tridimensionais comegaram a
surgir com a introdugdo da Playstation®, Sega Saturn®™ em 1994 e Nintendo
64® em 1996 na 4rea do entretenimento digital. Permitiram a prolife-
ragao de personagens miticas como Lara Croft em Tomb Raider (1996) e
Crash em Crash Bandicoot (1996). Nestes jogos foram abertas ainda mais
as possibilidades de interacdo que permitiam as PV’s efetuarem varias
acoes diferentes dentro de um espago tridimensional, aumentando as-
sim o nivel de realismo (Sloan, 2015).

Ap6s as melhorias de controlo, foi imposto um maior foco na com-
ponente grafica dos videojogos 3D, permitindo as PV’s terem texturas
e meshes de maior qualidade de forma a assemelharem-se a um ser hu-
mano. Surgiram também os full-motion video (FM1/), que representavam
personagens filmadas e animadas de qualidade visual ainda mais ele-
vada. Esta tecnologia foi melhor expressa no The X-Files (1998) (Sloan,
2015).

No fim dos anos 90, gracas ao aumento da velocidade da internet
comecaram a surgir os MMORPGs (Massively Multiplayer Online Ro-
le-Playing Games) derivados dos Role-Playing Game (RPG), em que
os jogadores podem interagir entre si assim como modificar as pet-
sonagens em func¢ao dos seus agrados. Surgiu entdo o termo avatar,
que define a PV como uma segunda identidade do utilizador, a qual os
jogadores se sentiam emocionalmente ligados, estando estes jogos e
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Figura 29. Proporcdes de corpo de
diferentes faixas etdrias.

Fonte: Sloan, R. J. (n.d.). Virtual charac-
ter design: For games and inferactive
media.
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estes desenvolvimentos dependentes da Inzernet (Sloan, 2015).

A partir desta altura até ao século XXI as PV’s presentes em video-
jogos, filmes, e outros suportes multimédia foram melhoradas consi-
deravelmente na componente grafica, auditiva e interativa (Sloan, 2015).

3.4.2. Estilo visual e anatomia

O estilo visual e artistico a aplicar na personagem ¢ um grande fator
na sua interpretacao por parte do visualizador, sendo fulcral considerar
este aspeto no desenvolvimento do projeto. Pode abranger desde o
mais abstrato, ao estilizado ou mesmo realistico. Mas independente-
mente do estilo, teremos de considerar sempre o que visualizamos na
natureza. Neste caso, a anatomia humana que nos permite compreen-
der a estrutura, constitui¢ao e funcionamento do corpo (Sloan, 2015).

Na anatomia, o primeiro ponto a considerar sio as proporcoes. Para
a medicao anatomica, a regra principal utilizada ¢ a altura da cabeca
como unidade comparativa de medi¢ao, sendo esta a forma mais sim-
ples de idealizar uma imagem completa da personagem. Em média,
o tamanho ideal de uma personagem ¢ de oito cabegas de altura. Isto
varia consoante o género, no entanto a média mantem-se semelhan-
te. A idade é sem duvida um dos pontos a ter em conta na anatomia
por razdes Obvias. Os adolescentes medem em média sete cabegas,
pré-adolescentes medem seis cabegas, criangas medem cinco cabegas
e bebés medem quatro cabecas. Esta unidade de medi¢ao também ¢
utilizada para medir os bracos, as pernas e o tronco. Ao determinar a
altura geral é possivel conceber uma personagem realistica ou despro-
porcional (Sloan, 2015).
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Considerando as medidas mais especificas conforme diferentes ida-
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des, uma crianca entre 1 a 2 anos mede 5 cabecas, entre 3 a 4 anos
mede 5 cabecas e Y2, entre 5 a 7 anos mede 6 cabecas, entre 11 a 15
anos mede 6 cabecas ¢ /2 ¢ um adulto mede 7 cabecas e V2 (Silva, n.d.).
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1 A 2 ANOS
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Das proporgoes seguem-se os tipos de corpos. Estes sao catego-

rizados envolvendo a estrutura muscular e o armazenamento de got-
duras. As categorias sio denominadas de somatotipos, uma teoria de
classificacao corporal desenvolvida por William Herbert Sheldon. Os
somatotipos incluem: ectomorfia, mesomorfia e endormofia (GARN,
1954).

A ectomorfia descreve os individuos que possuem uma estrutura
corporal leve, com pequenos o0ssos e tonificagao muscular magra. Tém
ombros mais apertados e pouco armazenamento de gordura por terem
um metabolismo elevado;

A mesomorfia descreve os individuos com uma estrutura mais soli-
da com ossos maiores. Muitas vezes tém uma composicao atlética e os
seus musculos sao mais largos e bem definidos, apesar de terem algum
armazenamento de gordura;

A endomorfia descreve os individuos que possuem em propor¢ao
armazenamento de gordura superior 2 massa muscular. Costumam ter
mais dificuldades em perder a gordura em comparagdo com as catego-
rias anteriores. Sao normalmente pequenos, mais redondos, e poderao
ter bragos e pernas fortes.

Figura 30. Proporcdes consoante
idades diferentes - R., Silva. (n.d.).
Fonte: A Arte de Desenhar - Proporgoes
do Corpo Humano. Refrieved August
03, 2016, from http://www.4shared.
com/file/EwvFTobE/A_Arte_De_Dese-
nhar_-_Propores_.html

Figura 31. Tipo masculino ectomdrfico,
mesomorfico e endomorfico.

Fonte: Sloan, R. J. (n.d.). Virtual charac-
ter design: For games and interactive
media.
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Figura 32. Tipo feminino ectomorfico,
mesomorfico e endomorfico.

Fonte: Sloan, R. J. (n.d.). Virtual charac-
ter design: For games and interactive
media.
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Estes tipos corporais podem nao se aplicar a todos os seres huma-
nos, porque muitas vezes pode haver a mistura de duas ou trés catego-
rias a0 invés de uma.

Os tipos de corpo sao uteis para controlar as percegoes e opinioes
do espectador, dependendo do tipo de corpo utilizado na personagem,
o espectador ira projetar diferentes tragos de personalidade. Por exem-
plo, num ectomorfo poderemos a nivel fisico evidenciar a sua fraqueza,
mas a nfvel mental podera ser mais inteligente, mais controlado emo-
cionalmente, mais criativo. Num mesomorfo, devido a sua estrutura
bem composta podemos evidenciar fisicamente e mentalmente uma
pessoa forte, dominante, aventureira e competitiva. Num endomorfo
podemos evidenciar a preguica, a preferéncia pela comida ao invés do
exercicio, e a0 mesmo tempo pode demonstrar-se como sendo uma
pessoa com bom humor, sociavel e forte (Sloan, 2015).

Outro fator a ter em conta ¢ a diferenca dos géneros. O género a
nfvel biolégico causa um impacto substancial na definicao da estrutura
corporal, havendo entdo diferengas consideraveis da forma a nivel de
corpo e face. Estas alteracOes significativas ao nivel do género sexual e
dos seus caracteres secundarios derivam por um lado do seu genétipo,
nomeadamente a preseng¢a do cromossoma Y no vigésimo terceiro par
de cromossomas no homem e na mulher no mesmo par a presenca
de dois X assim como da produ¢ao hormonal. Os homens tém pro-
porcionalmente mais testosterona que estrogénio e as mulheres tém
proporcionalmente mais estrogénio que testosterona. Nao s6 os genes
influenciam, mas também o exercicio e os habitos alimentares (Sloan,
2015).

De uma forma geral, biologicamente:

e Num corpo masculino, os niveis de testosterona sao considera-
velmente elevados, e como sdo maiores do que os dos corpos
femininos, os homens conseguem ter musculos desenvolvidos
mais rapidamente, tém maos e pés maiores e sao mais altos e
fortes do que as mulheres;

*  Numa face masculina, a testosterona influencia no crescimento
das feicoes. As mandibulas e a terminagao lateral das sobrance-
lhas tornam-se mais definidas, e durante a puberdade a cabeca
redonda transita para uma cabe¢a mais quadrada. As propor-
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¢Oes da cara mudam levando a torna-la mais ampla;

*  Num corpo feminino, o estrogénio esta mais associado a arma-
zenagem e distribui¢ao da gordura. O estrogénio normalmente
distribui a gordura pelas nadegas, ancas, coxas e seios. Também
tém as ancas mais largas em compara¢ao com o corpo mascu-
lino. A forma que tipicamente apresenta ¢ a de uma ampulheta;

¢ Numa face feminina, podemos notar uma minima diferenca na
alteracao da sua forma, isto devido aos niveis baixos de tes-
tosterona. Em compara¢ao com a face masculina, esta é mais
redonda e pequena, tem os maxilares e as sobrancelhas menos
definidas, possui labios e olhos mais largos e tem pequenos na-
rizes (Sloan, 2015).

Muitas das PV’s presentes nos videojogos apresentam caractersti-

cas fisicas do género oposto. Como exemplo, um homem que anatomi-
camente apresenta caracteristicas femininas (Sloan, 2015).

3.4.3. Uncanny Valley e robds inseridos na
investigacdo ciéntifica

Ainda dentro do conceito da PV, é abordado uma teoria relacionada
com robos anatomicamente semelhantes ao ser humano.

No ano de 1970, Masahiro Mori publicou um artigo denominado
de Uncanny Valley. Este artigo pretende explicar a teoria com o mesmo
nome. Esta teoria descreve uma férmula matematica que faz a relagao
de uma propriedade com outra, sendo que a primeira propriedade fa-
miliari)!! é afetada dependendo do aumento da segunda propriedade
denominada de human likeness?, havendo sempre uma relagio direta
entre as duas. (Mori, MacDorman, & Minato, 2005).

Esta teoria esta intimamente ligada ao conceito dos rob6s humanoi-
des. Segundo Mori, a nossa empatia e familiaridade perante um rob6
que se pareca com um ser humano aumenta até um certo ponto que
determina uma queda substancial que denomina de vale. Dai o nome
(Mori et al., 2005).

uncanny valley ,
/
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human likeness N
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Figura 33. Uncanny Valley.

Fonte: CogSci-2005 Workshop: Toward
Social Mechanisms of Android Science.
(n.d.). Retrieved August 03, 2016, from
http://www.androidscience.com/
theuncannyvalley/proceedings2005/
uncannyvalley.html
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Figura 34. Robds utilizados na investiga-
cdo da PEA.

Fonte: Scassellati, B., Henny Admoni,

& Matari¢, M. (2012). Robots for Use

in Autism Research. Annual Review of
Biomedical Engineering, 14(1), 275-294.
http://doi.org/10.1146/annurev-
bioeng-071811-150036
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Na figura anterior podemos verificar que um robd com parecenga a
um ser humano que abrange percentagens entre os 80% a 90% corres-
ponde ao vale mencionado, demonstrando que ao exceder a parecenga
com o ser humano podera levar a interpretacoes negativas. Ou seja,
¢ de considerar sempre o limite de parecen¢a com o ser humano no
desenvolvimento dos robos.

Esta teoria leva-nos a investigacio cientifica. F possivel verificar a
existéncia deste tipo de robos (e nao s6) nesta area. Destacam-se os
robos desenvolvidos em investigagdes aplicadas na patologia de PEA.
Até a0 momento os robos produzidos abrangem diferentes aparéncias
através de diferentes niveis de antropomorfismo. Para além dos hu-
manoides, incluf também semelhancas aos animais e rob6s-maquina.
Estes abrangem desde a aparéncia mais simples a mais complexa (Scas-
sellati et al., 2012).

Cada robo foi produzido considerando determinados objetivos que
inserem no projeto de investigagdo em que se encontram. E conse-
quentemente o tipo de realismo afeta esses objetivos. Por exemplo,
robos com caracterfsticas mais humanas podera facilitar a transi¢ao do
que se aprendeu na sua interacao (contacto humano-robo) para o con-
tacto humano-humano. Ja rob6s com uma aparéncia menos realista
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poderio evidenciar mais os sinais faciais (tornando-os mais aparentes e
reconheciveis). Exemplo: olhos maiores que permitem realcar o piscar
destes. Ou removendo membros do corpo levando a focar noutras
regides ou incutir uma melhor atengdo em sinais sociais particulares
que sdao necessarios no treino destes, removendo os estimulos desne-

cessarios que poderdo intrometer-se no processamento destes da parte
de portadores de PEA (Scassellati et al., 2012).

Para realcar estas duas hipoteses, destacam-se os exemplos da Ro-
bota e o Tito.

Figura 35. Robota.

Fonte: Billard, A., Robins, B., Nadel,

J., & Dautenhahn, K. (n.d.). Building
Robota, a mini-humanoid robot for
the rehabilitation of children with
autism. - Semantic Scholar. Retrieved
August 03, 2016, from https://www.
semanticscholar.org/paper/Building-Ro-
bota-a-mini-humanoid-robot-for-the-
Billard-Robins/4d0c74c765e5f20856d-
6deb4416013f41657e384

A Robota representa a ideia de um robd mais semelhante ao ser hu-
mano. Esta consegue interagir com o utilizador de uma forma sim-
ples ou mais complexa. Os comportamentos incluidos consistem na
capacidade de imitar de uma maneira simples os gestos da cabeca ¢
dos bragos do utilizador e também expressdes associadas aos bebés,
como estar com fome, estar feliz ou até cansada. Uma das fungoes que
se destacam ¢é a capacidade que a Robofa tem de aprender a imitar e a
memorizar, por exemplo, passos de danca do utilizador. Isto deve-se
gragas a rede neuronal artificial implementado nela (Billard, Robins, Nadel,
& Dautenhahn, 2007).

Figura 36. Tito.

Fonte: Exploring the Use of a Mobile
Robot as an Imitation Agent ... (n.d.).
Retfrieved August 3, 2016, from https://
www.researchgate.net/profile/Fran-
cois_Michaud/publication/220474031_
Exploring_the_use_of_a_mobile_ro-
bot_as_an_imitation_agent_with_chil-
dren_with_low-functioning_autism/
links/00b495197693e0cdc 1000000.
pdfeorigin=publication_list

O Tito representa a ideia de um rob6 mais simples. Tem altura de
71 centimetros de cores vermelha, amarela e azul. As pernas foram
substituidas por rodas, e o foco principal consiste nos bragos e cabeca
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por estes serem manuseaveis através de um controlo, nomeadamente
o comando wireless da Playstation 3%. Foi testado em criancas no qual se
destacou as fungoes de aten¢do em conjunto e imitagao dos sons que
o tob6 emitiu (Duquette, Michaud, & Mercier, 2008).

De uma forma mais abrangente, apesar de terem sido explorados
diferentes formas de realismo nos robos, pode-se verificar que mais
recentemente estes tém vindo a ser simplificados em termos de com-
ponente estética, considerando as sensibilidades que os portadores de
PEA tém perante as caraterfsticas humanas inerentes (Scassellati et al,
2012).

3.5. Design de Ambiente Virtual
3.5.1. Abordagem geral

O conceito de Ambiente Virtual aglomera a construgao de objetos
e ambientes que constituem a experiéncia virtual. As caracteristicas da
visao, audi¢do e interagao terao que estar presentes nos AV’s. Sao con-
ceitos muito semelhantes a outras vertentes como a area das animacgoes
de computador. Mas distingue-se pela capacidade de ter espagos inte-
rativos (Stanney, 2002).

No desenvolvimento destes ambientes, é necessario considerar os
aspetos técnicos, os aspetos de estética e os da metafisica. Estes trés
conceitos aglomerados permitirdo a estimulacao e o aumento da aten-
¢ao da parte do utilizador. Na concecao dos aspetos estéticos, ¢ neces-
sario considerar e entender a tecnologia RV, as suas limitacGes e os seus
aspetos unicos (Stanney, 2002).

Tal como noutros setores como videojogos e animag¢ao computa-
cional, conceitos de dimensiao XYZ, modelacio, texturizacao, efeitos
de som e simuladores de comportamento sio ferramentas em comum.
Os videojogos estao intimamente ligados aos AV, por apresentarem
ambientes de interagao. O nivel de complexidade dos AV nos videojo-
gos ¢ muito superior (Stanney, 2002).

Carson menciona algumas li¢coes que poderao ser aplicadas na con-
cecao dos ambientes (Stanney, 2002):

* Incluir uma histéria que evidencie as ideias presentes;

* Fornecer a localizacao — Onde estou?;

¢ Fornecer algum propésito — Qual a minha relagao com o lugar?;

*  Less is more — nao preencher o ambiente com demasiados deta-

lhes;

e Utilizar elementos contrastantes;

*  Observar a Arte Passada.

3.5.2. Exemplos de ambientes virtuais
Aqui sdo apresentados alguns exemplos de ambientes produzidos
no contexto de Ambientes Mirtuais presentes em videojogos e simu-
ladores de RV que inclui o Second Life, British Gas — Catching a Train,
Virtual field trips: the virtual trillium trail e Way up high.
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pritish Gas - Catching a Train

Figura 37. Second Life.

Fonte: Mondes virtuels : Un deuxieme
Second Life avec support de I'Ocu-

lus Rift en 2016 2 (n.d.). Retfrieved
January 23, 2016, from http://www.
linformaticien.com/actualites/id/33487/
categoryid/14/mondes-virtuels-un-deu-
xieme-second-life-avec-support-de-|
-oculus-rift-en-2016.aspx

Figura 38. Second Life.

Fontfe: Second Life Screenshofs. (n.d.).
Retrieved January 23, 2016, from http://
virftualworldfortweens.com/screenshot/
second-life-screenshots/

Figura 39. British Gas - Catching a Train.
Fonte: The Virtual Trillium Trail. (n.d.).
Retrieved January 23, 2016, from http://
virtualtrilliumtrail.com/about.html
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Figura 40. Virtual field trips, the virtual
trillium trail.

Fonte: The Virtual Trillium Trail. (n.d.).
Retrieved January 23, 2016, from http://
virtualtrilliumtrail.com/about.html

Figura 41. Way up high de DCN, Univer-
sidade de Bacel.

Fonte: Damping Down Fear With
Cortisol. (2011). Retrieved January 23,
2016, from http://www.sciencemag.
org/news/2011/03/damping-down-fear-
cortisol

Figura 42. Mundo virtual para criacdo
de protétipos de Crescendodesign.
Fonte: Top Professional Services. (n.d.).
Retrieved January 23, 2016, from https://
101services.wordpress.com/
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4. Projetos/investigacdes semelhantes

4.1. Modelacdo 3D de ambientes virtuais
para aplicacdes de reabilitacdo no autismo

Em contexto académico e de investigagao cientifica, foi anterior-
mente desenvolvido no IBILI um projeto da autoria de Hélio Gon-
calves, onde este desenvolveu modelos de ambientes 3D e conteidos
adicionais para que fosse introduzido no NexroHab, sendo este um
simulador de rotinas. Os novos modelos 3D serviram como produto
suplementar da aplicagao, permitindo um auxilio mais abrangente de
pessoas com necessidades especiais, destacando-se a PEA (Gongalves,
2015).

A tecnologia utilizada foi a RV que devido a sua capacidade de si-
mulac¢ao do realismo, permite o treino das tarefas do dia a dia de uma
forma segura (Gongalves, 2015).

O foco principal das modela¢oes foram espagos interiores e seus
objetos, nomeadamente de uma habitacdo. Estes sdo espacos muito
frequentados pelo ser humano e como se insere no estudo de PEA,

poderiam servir como espago base para o treino de tarefas do quoti-
diano (Gongalves, 2015).

e 1 l I
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1 Passoas

Figura 43. Cozinha.

Fonte: Gongalves, H. (2015). Mode-
lacdo 3d de ambientes virtuais para
aplicacdes de reabilitacdo no autismo

Figura 44. Sala.

Fonte: Gongalves, H. (2015). Mode-
lacdo 3d de ambientes virtuais para
aplicacdes de reabilitacdo no autismo

Figura 45. Teste de uma tarefa na sala.
Fonte: Gongalves, H. (2015). Mode-
lacdo 3d de ambientes virtuais para
aplicacdes de reabilitacdo no autismo
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Figura 46. ZECA, robd com emogoes.
Fonte: Zeca: Um robd portugués que
ajuda criangas autistas. (n.d.). Retrieved
August 28, 2016, from http://boasnoti-
cias.pt/mobile/noticias.php?id=22995
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4.2. Robdtica - Autismo

Robitica — Autismo é um projeto desenvolvido em parceria com o
Centro Algoritmi e no Departamento de Electronica Industrial da Uni-
versidade do Minho, tendo iniciado no ano de 2009. E caracterizado
por um rob6 denominado de ZECA, acrénimo de “Zeno Engaging
Children with Autism”. E coordenado pela Professora Filomena Soa-
res, e restantes membros incluem a Cristina Santos, Jodo Sena Esteves,
Sandra Costa, Ana Paula Pereira e Fatima Moreira (“Robética-Autismo -
Robética-Autismo Project,” 2016).

Este rob6 tem como objetivo a melhoria da vida social de portado-
res das PEA, destacando a interacao, comunicac¢ao e reconhecimento
de emog¢oes num ambiente social. Foi uma ideia que partiu de inves-
tigacOes cientificas que mencionam a introdugao de robos como uma
boa influéncia na melhoria das capacidades mencionadas (“Robética-Au-
tismo - Robética-Autismo Project,” 2016).

O ZECA tem-se revelado um bom apoio de criangas portuguesas
portadoras de PEA, quee continua a ser investido nos dias de hoje
(“Robética-Autismo - Robética-Autismo Project,” 20106).

\
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4.3. LIFEiSGAME

LIFEisGAME é um jogo sobre emog¢odes que permite o treino de
individuos com dificuldades sociais e emocionais. O objetivo principal
consiste no reconhecimento e resposta a emog¢oes demonstradas por
uma Personagem Virtual, permitindo melhorar a capacidade de analise
de emocdes. . um SG e tem como publico-alvo principal os portadores
de PEA. Foi criado por uma equipa multidisciplinar de investigadores
em Ciéncias de Computadores e Ciéncias da Saude da Universidade do
Porto. E um projeto em atual desenvolvimento (“‘LIFEisGAME | Learn-
Ing of Facial Emotlons using Serious GAMEs,” 2010).

Os portadores de PEA podem interagir com personagens realisti-
cas diferentes num ambiente gerado. Este recorre a tecnologia Motion
Capture sem marcadores fisicos, com foco nas expressoes faciais, per-
mitindo a dinamica de um jogo nao stressante (“LIFEisGAME | Learnlng
of Facial Emotlons using Serious GAMEs,” 2010).

O jogo divide-se em quatro fases (“LIFEisGAME | Learnlng of Facial
Emotlons using Serious GAMEs,” 2016):

* Recon Mee — Nesta fase as crian¢as tém de observar um gru-

po aleatorio de expressoes faciais e reconhecer qual a emogao
presente.

.

Score OF50

e Sketch Mee — Aqui sdao as proprias criangas que constroem a

expressio facial desejada recorrendo a uma personagem 3D. F
possivel manipular diretamente, com recurso ao toque, as €x-
pressOes faciais dessa mesma personagem, através de desenhos
de linhas que manipulem as componentes da cara, como o na-
tiz, os olhos, as sobrancelhas e a boca.

Figura 47. Recon Mee.

Fonte: LIFESGAME | Learning of Facial

Emotlons using Serious GAMEs. (n.d.).

Retrieved January 23, 2016, from http://
www.portointeractivecenter.org/lifeis-

game/
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Figura 48. Sketch Mee.

Fonte: LIFESGAME | Learning of Facial
Emotlons using Serious GAMEs. (n.d.).
Retrieved January 23, 2016, from http://
www.portfointeractivecenter.org/lifeis-
game/

Figura 49. Mimic Mee.

Fonte: LIFESGAME | Learning of Facial
Emotlons using Serious GAMEs. (n.d.).
Retrieved January 23, 2016, from http://
www.portointeractivecenter.org/lifeis-
game/

Figura 50. Play Mee.

Fonte: LIFESGAME | Learning of Facial
Emotlons using Serious GAMEs. (n.d.).
Retrieved January 23, 2016, from http://
www.portointeractivecenter.org/lifeis-
game/
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Mimic Mee — Nesta fase, o participante tera de reconhecer as ex-
pressoes faciais da personagem 3D imitando-a. Recorre-se a uma web-
cam para que o proprio participante consiga verificar se estd a expres-
sar-se de forma correta.

Play Mee — Por ultimo, ¢ apresentado uma histéria ao participante,
e cabe-lhe ele decidir qual o tipo de expressao facial mais adequada a
algumas das situacées da historia. E-lhe dada a liberdade de escolha da
expressao facial.
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Foi alvo de diversos artigos de estudo que foram posteriormente
publicados até ao ano de 2013. O que mais se destaca esta ligado a tec-
nologia presente que permite a interagao direta com a personagem 3D
através do desenho de linhas que manipulam as expressoes faciais, de-
nominado de “Sketch Express”. Foi nomeado como Best Paper Award
da conferéncia SBIM - Eurographics Symposium on Sketch-Based Interfaces
and Modeling em Vancouver, Canada (“LIFEisGAME | Learnlng of Facial
Emotlons using Serious GAMEs,” 20106).

Alcangou o publico nacional e internacional através de palestras e
eventos. Estes incluem o “LIFEisGAME at WAMS” na Faculdade de
Medicina na Universidade do Porto e “TALK: Jake Aggarwal and Ve-
ronica Orvalho” na Universidade de Texas em Austin (“LIFEisGAME |
LearnIng of Facial Emotlons using Serious GAMEs,” 2010).

Como ainda ¢ um projeto experimental, os resultados nao sao con-
clusivos devido a quantidade de variaveis a considerar nas analises e
dos dados a obter. No entanto, novos tipos de solu¢oes tém vindo a
ser desenvolvidas.

Pode-se afirmar que o projeto tem vindo a contribuir para a evolu-
¢ao dos SG que recorrem a RV aplicada no contexto cientifico neuro-
légico, especificamente associada a patologia da PEA.
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Figura 51. Personagens do Invirtua.
Fonte: Interactive Avatars - Invirtua
Animation For Autism. (n.d.). Retrieved
August 1, 2016, from http://animationfo-
rautism.com/

Figura 52. 3D Digital Puppeteer.

Fonte: Interactive Avatars - Invirfua
Animation For Autism. (n.d.). Retrieved
August 1, 2016, from http://animationfo-
rautism.com/
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4.4. Invirtua - Interactive Avatars for Autism

Invirtua — Interactive Avatars for Autism é um projeto que engloba um
prototipo denominado de 3D Digital Puppeteer. Este recorre a tecno-
logia da RV e Motion Capture em tempo real. Engloba Personagens
Virtuais na categoria cartoon, sendo consideradas “marionetas digitais”.
(“Interactive Avatars - Invirtua Animation for Autism,” n.d.)

Este projeto foi fundado por Gary Jesch. Este produziu as Persona-
gens Virtuais que interagem em tempo real com o utilizador (“Interactive

Avatars - Invirtua Animation for Autism,” n.d.).

O 3D Digital Puppeteer serve como instrumento de apoio nos servi-
cos prestados por terapeutas ou psicologos a criangas portadoras de
PEA. Permite utilizar e interagir com personagens virtuais carfoon em
tempo real de forma a desenvolver as capacidades sociais.

O equipamento 3D Digital Puppeteer ¢ constituido por um compu-
tador portatil ou fixo, um conjunto de Personagens Virtuais, uma fablet
e pen personalizadas, um headset com microfone e uma webcanm.
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As funcionalidades principais incluem (“Interactive Avatars - Invirtua

Animation for Autism,” n.d.):

lip syne - transmite diretamente a voz do utilizador a personagem;
emotion-based facial expressions — a personagem ¢é capaz de executar
diversas expressdes conforme o desejado;

keyframe animations — as personagens incluem animacgdées corpo-
rais como o andar, acenar;

interchangeable backgrounds — é possivel alternar entre diferentes
ambientes;

sound effects — inclui diversos efeitos sonoros.

Ainda é um projeto experimental, por isso s6 foi submetido a al-

guns testes com algumas criancas com PEA. No entanto, segundo os

relatos presentes no website oficial, tem demonstrado efeitos positivos

nestas criangas, melhorando a capacidade de interagao e sociabilizacao

(“Interactive Avatars - Invirtua Animation for Autism,” n.d.).

Figura 53. Invirtfua - Crianca interage
com personagem.

Fonte: G. (2015). Avatars and Kids with
Autism Are Good Combination. Reftrie-
ved July 30, 2016, from https://www.
youtube.com/watchev=egFhd5YgFEc
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5. Andlise transversal do Estado da Arte

Numa analise mais geral do Estado da Arte, foi possivel identificar
os principals conceitos inscritos na area da PEA, como as dificuldades
socials e os comportamentos repetitivos. Foram aprofundados alguns
conceitos importantes como o ez, a imitagao e a relagaio da PEA com a
RV, que serviram como referéncias base no desenvolvimento dos mo-
delos 3D. Na RV foi possivel abordar as caracteristicas gerais, e outras
mais pertinentes associadas ao projeto, como exemplo as ferramentas
a utilizar. Na Modelacao e Animacao 3D foram mencionados os con-
ceitos gerais e algumas metodologias na idealizacdo das personagens
e ambientes desenvolvidos. Ja os projetos semelhantes permitem-nos
visualizar conceitos ja desenvolvidos tendo servido como referéncias
visual e textual tteis na concecio dos modelos. E possivel verificar que
nao foram desenvolvidos estudos da imitacio que usam a RV, sendo
que nessa componente recorreu-se principalmente a projetos de inves-
tigacao e terapia que recorrem ao 3D e a inclusao de SG.
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1. Objetivos gerais

Apods uma analise e estudo aprofundado do Estado da Arte, se-
gue-se a posteriori a definicao dos objetivos principais do projeto a de-
senvolver. Para tal, recorreu-se aos objetivos propostos no inicio pelo
orientador do instituto:

“Um dos défices reportados no antismo é a capacidade de imitacio. Este estagio
temr 0 objetivo de estudar se a interagao em processo de imitagao varia com o realismo
do personagem a imitar. Os trabalhos do estagidrio passam pela definicao, mode-
lagao e animagdo de personagens de diferente nivel de realismo (robos, personagens
animados, pessoas realistas) para o estudo da imitagao no autismo. Adicionalmente
deverd modelar diferentes ambientes que funcionem como cendrios para a sua rea-
lizagao. O objetivo principal ¢ fazer a captura de movimentos do participante e
maped-los nos personagens em tempo real (as tecnologias necessarias para este estudo
estao disponiveis no IBILIL e foram ja testadas em modo de protitipo).

A fase de definigiao implica pesquisa bibliografica, levantamento de requisitos e
Planeamento do desenvolvimento dos diferentes ambientes.

A fase de testes serd aplicada a um grupo de participantes com antismo e a um
grupo controlo, de forma a avaliar as diferencas na interagao entre personagens e
entre grupos.” (“Propostas com aluno atribuido,” 2016)

Sucintamente, seria necessario desenvolver uma gama de persona-
gens ¢ ambientes tridimensionais. A imitagao seria o fator base dos tes-
tes a realizar, permitindo a obtenc¢do de dados considerando algumas
variaveis. Em acréscimo aos modelos 3D, seria necessario produzir ani-
magoes dos gestos a imitar e um codigo que permitiria gerar o mundo
virtual com estes elementos. Estes serviriam como base na realizacao
dos testes com portadores de PEA. Partindo destes requisitos, foram
estruturados objetivos mais especificos.

Este projeto, além de integrado numa investigacao cientifica, foi
considerado um protétipo para posterior analise. Este tema ¢ um que
podera ser alvo de futuro aprofundamento, fora do ambito desta dis-
sertacao. Alguns requisitos e, consequentemente, alguns objetivos, fo-
ram modificados ao longo do desenvolvimento do projeto.

2. Requisitos/Caracteristicas

De forma a manter os objetivos coerentes, foi necessario ter em
conta o tipo de imposi¢oes inerentes ao desenvolvimento do projeto.
Sugerido pelo orientador do instituto e, em reunido com os restantes
colegas do IBILI, foram definidos alguns requisitos:

e O publico-alvo a ser testado seriam portadores de PEA com
idades entre os 4 a 10 anos, maioritariamente rapazes. O nime-
ro ainda nio estava definido, mas ir-se-ia recorrer a varias Uni-
dades de Ensino Estruturado para Alunos com Perturbagdes do
Espetro do Autismo (UEEA). Estes incluiriam: Coimbra AE
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Eugénio de Castro, Coimbra 1° ciclo - EB1 Tovim; Coimbra
AE Martim de Freitas, Coimbra 1° 2° 3° ciclos - EB1 Coselhas;

* Coimbra AE Coimbra Centro pré 1° ciclo - JI/EB1 Almedina.

* As personagens teriam de ser desenvolvidas com diferentes ni-
veis de realismo;

*  Seriam desenvolvidas duas PV e o numero de ambientes ficaria
20 critério do autor;

* As componentes hardware a utilizar incluitiam o Microsoft Kinect®
em conjunto com um video-projetor ou o Microsoft Kinec’® em
conjunto com os Oculus Riff";

e Seria pedido a um portador das PEA uma determinada agao
com base na imitacdo e essa resposta seria classificada como
adequada ou nao adequada;

* Seria importante considerar se os portadores das PEA interagi-
riam com os objetos virtuais, através de objetos reais associados
ou simulando o gesto de agarrar no objeto virtual;

¢ Na concegao dos modelos 3D, seria necessario considerar que
estes recursos iriam ser utilizados em tempo real. Ou seja, era
necessario sacrificar algum detalhe na sua conce¢io para que
a sua aplicacao na RV fosse produzida de forma correta, nao
arriscando a sua performance durante a execugao dos testes.

Alguns destes requisitos foram modificados posteriormente. Estas

modificagoes serdo expandidas e explicadas ao longo do Capitulo 5.

3. Objetivos especificos

Inicialmente, o foco do projeto seriam as personagens. Na sua
concegao seria necessario desenvolver um conjunto que seguisse uma
linguagem visual do mais abstrato ao mais real. A partir de diferentes
personagens, resultariam diferentes variaveis a considerar.

Esta gama ficaria dividida em cinco conceitos: geométrico, contos in-
fantis, robético, animal e real. O conceito geomiétrico parte do fascinio que
alguns portadores de autismo tém em sobrepor cubos, criando uma
coluna. E o nivel mais simples, mais rudimentar e mais arcaico. O con-
ceito contos infantis parte da ideia de que portadores de autismo poderao
ter adotado personagens favoritas de contos infantis, como exemplo
da Pequena Sereia ou o Pindquio. Estas personagens resultariam de
uma interpretacao do autor das mesmas. O conceito anzmal parte como
uma iniciativa de investigacao, dado que nao foram desenvolvidos es-
tudos na interacao entre o portador e o animal. O conceito robdtico
resulta de testes de imitagao e atenc¢do conjunta ja desenvolvidos com
portadores de PEA. Segundo estes estudos, as utilizagdes de robos tém
vindo a apresentar resultados positivos nos quais se destacam os robos
humanoides por permitirem melhor reconhecimento de emog¢oes pe-
las fei¢oes do rosto. O conceito do humano serve como representagao
virtual do ser humano.
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Figura 54. Cinco conceitos iniciais.

‘ Fonte: O autor
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Na categoria real, para além de constarem seres humanos desco-
nhecidos, adicionalmente poderia constar a semelhanga a familiares
dos individuos a serem testados, de forma a evidenciar se pessoas co-
nhecidas influenciam na imitagdo do portador, consoante os estudos
mencionados no Estado da Arte. Em cada tipo seriam desenvolvidos
cinco modelos que inclufssem caracteristicas diferentes, nomeadamen-
te a etnia, o género, a idade, a altura e o peso. Caso fosse necessario,
seriam desenvolvidos, a partir de modelos base, outras variagdes com
cor e texturas diferentes.

Na idealizacio dos cenarios setiam concebidos unicamente dois
modelos, devido ao foco nas personagens. Estes incluiriam: um espago
simples com uma dnica cor uniforme e formato de um paralelepipe-
do e um espago social que poderia ser no meio de uma cidade com
pessoas no fundo do cenario. Isto ajudaria a perceber se o excesso ou
auséncia de elementos no meio ambiente influenciaria na imitacao do
portador de autismo.

Figura 55. Cendrios iniciais.
Fonte: O autor

Durante as reunides no IBILI, foi possivel evidenciar algumas fa-
lhas:
¢ Os conceitos dos espagos nao tinham um papel tao importante
Como as personagens;

¢ Seriam demasiadas personagens a ser testadas e, adicionalmen-
te, demasiados fatores a considerar na obtencao de dados de-
vido as etnias, género, peso e altura diferentes. O fator tempo
também seria um impedimento, sendo que, em média, um teste
em cada individuo deve durar no maximo 30 minutos;

¢ O facto de incorporar modelos conhecidos dos portadores tor-

naria os testes mais complexos.

Ap6s a dete¢ao dos problemas mencionados e mediante as suges-
toes da equipa do IBILI e orientador do instituto, foram estabelecidos
objetivos mais concretos, tendo alguns requisitos sido alterados.

Na concegao das personagens foram considerados unicamente trés
conceitos para as personagens: geomeétrico, robotico e humano. As razdes
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Figura 56. Conceitos de personagens
atuais.
Fonte: O autor
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da sua aplicagaio mantém-se, considerando o que foi mencionado nas
seccoes anteriores. Seriam desenvolvidos unicamente dois modelos
para cada conceito, modelos que procurariam ser uma representacao
do género masculino e feminino. Representariam a faixa etaria infan-
til para corresponder ao publico-alvo a ser testado. Seria considerado
a inclusao ou nao da estrutura facial completa no conceito geométrico.
Devido as limitagoes impostas pelo desenvolvimento de dois tnicos
modelos, o tipo de personagem humano apresentaria um unico tipo de
etnia, peso e altura, ficando ao critério do autor. Esta redugao e simpli-
ficacao das caracteristicas permitiria a reducao do nimero de variaveis
a utilizar nos testes.

Com estas alteragoes, a experiéncia seria mais simplificada, permi-
tindo uma obtencao de dados mais facil para posterior analise. Im-
portaria considerar um estilo visual coerente entre elas, recorrendo ao
Estado da Arte e a outras referéncias visuais para a sua conce¢ao. A
visao é o sentido crucial na execucao dos testes e, como tal seria im-
portante, considerar a hipo-sensibilidade e hiper-sensibilidade que um
portador de PEA poderia possuir, influenciando notavelmente o tipo
de iluminagao que poderia ser aplicada na construgao de personagens
robéticas (inclusao das lanternas por exemplo). Estas duas caracteristi-
cas poderiam também influenciar a gama de cores a aplicar.

Posteriormente, seriam desenvolvidas as animacoes recorrendo a
tecnologia Motion Capture ou animando manualmente no proprio sof-
hyare.

O papel dos cenarios adquiriu um grande destaque na sua relagao
com os gestos. Em cada cenario desenvolvido seriam aplicados gestos
associados ao espago em que se encontram. Considerando o Estado da
Arte e os locais que as criancas usualmente frequentam, foram deter-
minados os seguintes cenarios:

¢ Espaco vazio;
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* Parque verde;

e Recreio da escola;
e Jardim Zoolégico;
*  Sala de aula.

Seriam estruturados unicamente os espagos em si. Em relag¢do a in-
sercao de personagens figurantes virtnais, este era uma componente ainda a
considerar. Caso se aplicasse, poderia influenciar negativamente na imi-
tacao, dado que serviriam como uma distracao ao portador das PEA.
Na concecao destes era necessario considerar a inclusio da estrutura
¢ objetos necessarios, de forma a nao os sobrecarregar. No contexto
temporal, os espagos seriam desenvolvidos num ambiente diurno.

Com o projeto finalizado, apresentam-se as alteragoes finais:

*  Foram determinados 3 ambientes: Sala virtual, Sala de anla e Re-
creio,

e Foram determinados no total 10 personagens: Geowétrico pro-
porcional masculino e feminino; Robdtico proporcional masculino e
teminino; Humano proporcional e desproporcional masculino e femi-
nino e personagem do participante do género cartoon, personali-
zavel em que o participante encarnaria;

* Foram produzidas animagoes recorrendo ao Kinec/® consoante
O cenario em que se inseriam;

* Recorreu-se unicamente a gestos corporais;

* Nas sessoes com os portadores de PEA, estes abrangeram ida-
des entre os 3 a 18 anos.

Os pormenores ¢ razdes destas alteragoes sao demonstrados ao

longo do Capitulo 5.

4. Procedimentos dos testes gerais

Ap6s o desenvolvimento dos modelos, seriam executados os de-
vidos testes. Recorrer-se-ia a dispositivos hardware da RV e a outros
equipamentos que permitissem a recolha de dados. Os dispositivos
hardware incluitiam o componente Microsoft Kinect® para a captacio do
movimento em tempo real em conjunto com um video-projetor, pro-
jetando os AV’s e as PV’s. Adicionalmente, sertia utilizado o 17zard®
e Brekel Pro Body and Face 2° em conjunto com o MotionBuilder™ como

Figura 57. Ideias de cendrios.
Fonte: O autor
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Figura 58. Procedimento dos testes.
Fonte: O autor
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softwares de suporte.

Referindo a forma como os testes se desenrolariam, foi determina-
do uma unica fase.

Esta fase envolveria a inclusao da PV que imita o portador de PEA
e a PV a imitar. Estes estariam sempre presentes durante a experiéncia,
dividida em dois momentos. No primeiro momento, a PV a imitar
executaria determinados gestos, mas nao haveria instru¢ao da parte do
avaliador para que o participante imitasse os gestos. Desta forma, seria
possivel estudar a imitagdo espontanea e compara-la, quer entre tipos
de personagens a imitar, quer entre participantes com PEA e IDT. No
segundo momento, a personagem a imitar continuaria a executar de-
terminados gestos, havendo a instrugao da parte do avaliador para que
o participante procedesse a imitagdao. Esta separacdo entre imitacao
espontanea e imitagao como tarefa seria fundamental para diferenciar
entre défices da capacidade de imitagdo e défices na propensao para a

_—

OUTRO EU

O

imitacao.

Y

Algumas das variaveis que seriam consideradas consistiriam em: re-
sultados do tempo de reagao; o nimero de imitagdes corretas; o grau
de interagao; a capacidade de interagdo. Outras poderiam ser conside-
radas durante o desenvolvimento da componente pratica do projeto.
No entanto, dever-se-ia manter numa quantidade minima, mediante
sugestao do orientador do instituto, pois caso contrario os testes se-
riam mais extensos e, possivelmente, inconclusivos.

Com os resultados obtidos, pretendia-se refletir se os portadores
de PEA teriam mais facilidade na imitacao de personagens que se as-
semelhassem ao ser humano, ou se realmente preferem personagens
mais abstratas e fora do comum. Adicionalmente pretendia-se analisar
os espagos, sobretudo a forma como influenciam o ato da imitacio.
Mediante o tipo de resultados obtidos (4.4 Recolha de dados do Capitulo
5) e ja fora do contexto deste projeto, as informacoes poderiam ser re-
colhidas e utilizadas para futuros estudos e investigagdes a desenvolver
na 4area da imita¢ao no autismo. No proprio estabelecimento poderia
ainda ser desenvolvido um SG que podera ficar disponivel na platafor-
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ma NeuroHab, servindo como mais uma ferramenta de aprendizagem
na interacao com portadores de PEA.

Os procedimentos e requisitos dos testes mais especificos encon-
tram-se na sec¢ao 4.7 Procedimento e requisitos dos testes do Capitulo 5.

5. Metodologias

Anteriormente a execu¢ao da componente pratica e, simultanea-
mente, a0 levantamento dos Estado da Arte, a tecnologia a imple-
mentar foi testada. Recorrendo a componente do Microsoft Kinect™ mais
atual, evidencia-se uma captagao melhorada dos gestos do corpo, que
facilita uma obtencao de dados, o mais fidedigno possivel.

Apenas durante a segunda parte do projeto é que foi testada a
tecnologia Motion Capture em tempo real, ligando diretamente a uma
personagem 3D num soffware.

Focando na componente do design dos cenarios e personagens, ini-
cialmente seriam desenhados vatios skefches!!! considerando os concei-
tos definidos nos objetivos. Estes esbo¢os seriam baseados em diversas
referéncias visuais e tedricas do Estado da Arte e exterior a esta, que
fossem pertinentes na sua execugao.

Posteriormente, seriam desenvolvidos alguns concepts arts. Estes de-
finiriam mais concretamente as diferentes ideias. Adicionalmente, se-
riam desenvolvidos desenhos técnicos das personagens com as vistas
de frente e perfil para uma melhor percegao.

Ap6s executado este processo, seria preparado um workshop com
recurso a esses desenhos técnicos. Estes seriam inseridos nos devi-
dos softwares de concegao da personagem 3D, que incluiria o Autodesk
3ds Max®™ como software base e o Zbrush® como software complementar.
Iniciar-se-ia o processo de modelagao dos ambientes e personagens
tridimensionais. Estes irlam permitir que os modelos ficassem devida-
mente otimizados, de forma a nao demonstrarem alguns erros comuns
neste passo.

Apds modelados os ambientes e as personagens, seriam aplicadas
as texturas e cores necessarias conforme as intencoes do autor. As tex-
turas utilizadas seriam recolhidas presencialmente e através de websites
de fotografias sem direitos de autor, recorrendo posteriormente a al-
teragdo digital necessaria para a adequagao desta. No caso das perso-
nagens, seria aplicada a técnica Ul"Mapping que facilita o processo de
texturizagao. Nos ambientes, caso se adequasse, aplicar-se-ia a mesma
técnica.

Abordando a categoria das personagens, segue-se uma das partes
mais importantes: a introdu¢ao do esqueleto, associado ao processo
Rigging. B esta componente que permitiria animar as personagens, in-
troduzindo o esqueleto no interior do modelo. Iria ser animado ma-
nualmente e/ou através do recurso a tecnologia Motion Capture.

Na reta final deste processo, deveriam ser verificados todos os pot-

1 esbogos
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menores de forma a que estivessem completamente otimizados. Como
os testes estavam condensados num periodo de tempo restrito, seria
fulcral a sua otimizagao para que existam dados fidedignos e represen-
tativos.

O passo final passaria pela programagao da experiéncia no soffware
Vizard®. Tsto permititia executar os testes prévios no mundo virtual
com os modelos 3D desenvolvidos.

Em suma, apods os testes realizados, seriam recolhidos os dados e
retiradas as devidas conclusoes pela equipa de investigacao e pelo autor
em questao.

Estas metodologias nao seguiram uma ordem cronolégica e foram
ligeiramente alteradas, evidenciado ao longo das secgdes do Capitulo 5.

5.1. Carateristicas associadas & recolha
de dados num estudo

Na realizacao de estudos cientificos, é necessario considerar os mé-
todos a utilizar na recolha de dados. Esta recolha ¢ dividida em duas
categorias (Scassellati et al., 2012):

e Analise qualitativa — ¢ descritiva e observacional;

e Analise quantitativa — é numérica e estatistica.

Os dados qualitativos permitem compreender as observacdes vi-
suais feitas, nao sendo possivel a sua transcri¢ao para um nimero. Este
tipo de dados ¢ util na compreensao de certos pormenores nao de-
monstrados com os dados quantitativos. Ja os dados quantitativos sao
mais dificeis de recolher, sendo normalmente elaborados a partir de
uma ou mais gravaces de video verificando-os segundo a segundo.
um processo minucioso que exige a aten¢ao completa de quem retira
estes dados. Até a0 momento existem mais estudos com dados qualita-
tivos do que quantitativos (Scassellati, Henny Admoni, & Matari¢, 2012).

Analisando o conceito de estudo, este divide-se em duas categorias
(Scassellati et al., 2012):

* Estudo de uma unica intera¢ao — Tipo de estudo em que se

recorre a uma Unica sessao;

¢ Estudo de interagoes repetidas — Varios dias de sessdes com os

mesmos participantes.

Nestes estudos é necessario considerar o humot, hora do dia e even-
tos anteriores dos individuos nas sessoes a realizatr (Scassellati et al., 2012).
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1. Plano inicial

Foi estipulado um plano de trabalho no inicio do projeto. No entan-
to sofreu altera¢oes ao longo do processo de trabalho.

Novembro | | Dezembro Janeiro

Ambientagéo na empresa (andlise dos
equipamentos da realidade virtual, acom-
panhamento de testes neuropsicoldgicos e
de interagdo com autistas, etc)

Investigago/Pesquisa bibliografica
(artigos. teses, documentérios, palestras)

Escrita da tese tendo em conta os dados
recolhidos (Ponto | ao 4(5 devido  tarefa
mencionada a seguir 3 seguinte tarefa))

Modelagéo de uma personagem e um
ambiente (muito simples e prototipado. A
tarefa seguinte & a mais importante)

Configuragdo do protdtipo funcional com
mapeamento dos movimentos num person-
agem e num ambiente

Defesa intermédia

Fevereiro Junho

Levantamento de requisitos para os
per e ambi (ideias.
"workshops” com as 4 faces das person-

agens)

b

Modelagéo das r per e
ambientes

Implementagéo iterativa dos personagens
e ambientes

Teste com grupo de autismo e grupo de
controlo. Andlise dos resultados

Afinamentos em todos os aspetos da
dissertagdo (tese, modelos 30, etc)

Escrita da tese (finalizagéo)

0

Na primeira fase do projeto foram marcadas presencas no IBILI

Apresentagéo da dissertagéo

para uma ambientacdao do seu funcionamento. Foi possivel visitar os
espacos comuns de trabalho e verificar um dos testes feitos a um por-
tador de PEA. Adicionalmente foi possivel verificar a sala onde se exe-
cutam os testes com a RV situado no Hospital Pediatrico de Coimbra.

Ao longo do processo foram sendo desenvolvidas pesquisas biblio-
graficas e aglomeragao de conteudo. Procedeu-se a escrita da tese a
partir do conteido obtido.

Também se pretendia a modelagao de uma personagem e ambiente
para possibilitar a configuragao de um protétipo funcional do Motion
Capture em tempo real. Adicionalmente houve um grande foco na
componente teorica, descentralizando a atengao e detalhe da compo-
nente pratica. No entanto, ainda foram desenvolvidos alguns esbogos,
processo expandido na segunda fase.

Na segunda fase pretendeu-se a estruturacao e produgao das per-

Figura 59. Plano inicial fase 1.
Fonte: O autor

Figura 60. Plano inicial fase 2.
Fonte: O autor
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Figura 61. Plano intermédio fase 1.
Fonte: O autor

Figura 62. Plano intermédio fase 2.
Fonte: O autor

Figura 63. Plano final fase 2.
Fonte: O autor
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sonagens e ambientes seguindo as metodologias adequadas. Posterior-
mente, seria aplicada o processo de implementagao iterativa utilizando
o Vizard® e fazendo os devidos testes na RV. Ao longo destes proces-
sos as personagens e ambientes iriam sendo reestruturadas.

Seguir-se-ia com os testes nos portadores de PEA. Os dados adqui-
ridos seriam discutidos entre o autor e equipa do projeto.

Na reta final seria continuada, revista e concluida a escrita da tese
para posterior apresentacao.

Estruturou-se um plano intermédio.

Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro

Ambientagao na empresa (analise dos
equipamentos da realidade virtual, acom-
panhamento de testes neuropsicoldgicos e
de interago com autistas, etc)

Investigagao/Pesquisa bibliografica
(artigos. teses, documentdrios, palestras)

Escrita da tese tendo em conta os dados
recolhidos. Estado da Arte e Objetivos do
projeto.

Defesa intermédia |

Fevergiro

Levantamento de requisitos para os
personagens e ambientes (ideias, esbogos,
"workshops")

Modelagéo das personagens e ambientes

Implementagéo iterativa dos personagens
e ambientes

Teste com grupo de autismo e grupo de
controlo. Anélise dos resultados

Afinamentos em todos os aspetos da
dissertagéo (tese, modelos 30, etc)

Escrita da tese (finalizagéo)

.

Apresentagéo da dissertagéo

2. Plano final

Durante o desenvolvimento da segunda fase, alguns dos planos
e os seus devidos tempos sofreram algumas alteracoes, evidenciado na
seguinte imagem. Mas, no seu geral, os planos que se tinham em mente

mantiveram-se.

Fevereiro Agosta Setembro

Levantamento de requisitos para os
personagens e ambientes (ideias, esbogos.
"workshops")

Modelagéo das personagens e ambientes

Implementagéo iterativa dos personagens
e ambientes

Teste com grupo de autismo e grupo de
controlo. Andlise dos resultados

AMinamentos em todos os aspetos da
dissertagéo (tese, modelos 30, etc)

Escrita da tese (finalizagéo)

Apresentagdo da dissertagdo
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Este capitulo ira dividir-se em diferentes sec¢Oes, correspondentes
as diferentes etapas abordadas durante o segundo semestre. Hstas en-
globam o Design das Personagens, o Design dos Ambientes, a tecnolo-
gia Motion Capture e a programacao em Python para a criacio do mundo
virtual. Estas etapas foram desenvolvidas alternadamente consoante a
sua prioridade:

* Na fase inicial, o foco foi o entendimento da tecnologia Mozion
Capture, recorrendo ao Kinec!® e aos softwares necessarios. Sendo
esta etapa uma das mais importantes no funcionamento da ex-
periéncia desenvolvida, foi estipulada uma carga horaria extra
na sua analise;

* Posteriormente, ao longo de todo o processo, esta e as restan-
tes etapas, que incluem a criagao das personagens e ambientes,
foram sendo desenvolvidas de modo alternado, considerando
sempre os principais obstaculos que eram necessarios ultrapas-
sar, incluindo no final a sua integragao no mundo virtual.

Ao longo destas etapas serdao mencionados especificamente os pro-

blemas e solu¢oes adotados.

1. Design das Personagens Virtuais
1.1. Desenhos/ldeias
1.1.1. Esbocos

Como mencionado na secgao 5. Metodologias do Capitulo 3, proce-
deu-se a elaboragao de esbocos das personagens, considerando os trés
tipos de personagem estipulados:

e Geométrico;

*  Robotico;

*  Humano.

Na concecao dos esbog¢os considerou-se sempre a medida de 5 ca-
becas e /2 para a questdo das proporgoes realistas, considerando crian-
¢as com pelo menos 5 anos, tal como referido no Estado da Arte. Foi
necessario manter um tipo de propor¢ao tinico de forma a manter a
coeréncia entre as diferentes personagens. O foco principal consistiu
na criagao de sketches de forma a produzir diversas ideias surgidas de
um processo de brainstorming continuo. Foi utilizada uma tnica ideia ou
uma mistura de ideias. S6 mais tarde é que houve uma maior preocu-
pagao com a conceg¢ao de desenhos mais detalhados.

Para cada tipo de personagem, diferentes referéncias foram obser-
vadas. No tipo de personagem geomsétrica, as inspiragdes principais pat-
tiram de:

e Objetos ligados a jogos de puzzle relacionado com encaixes de

formas, como os Paradigm Puzzles,

e Técnica de origami;
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Figura é4. Esbocos geométrico 1-12.

Fonte: O autor

72

*  Das Triadische Ballet ou Balé Triadico de Bauhaus, um projeto
de balé desenvolvido por Oskar Schlemmer no qual apresenta
personagens com forma semelhante a do ser humano, mas es-
truturadas com pegas geométricas de cores vibrantes e formas
volumosas (“T'he Triadic Ballet: Eccentric Bauhaus ballet brilliance or is it
Germanic Maude Lebowski art shit? | Dangerous Minds,” n.d.);

* Brinquedos para as criangas como blocos com letras;

* O Homem Mdguina de Paulo de Cantos e O LIV'R-O-MEM —
Paulo d’ Cantos n’ Palma d’ Mao, livro que adapta os varios traba-
lhos de Paulo de Cantos (“O Livromem,” n.d.);

e O livro Hatland: A romance of many dimensions de Edwin Abbott
Abbott.

De seguida sao apresentados alguns dos esbogos produzidos.
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" Figura 65. Esbocos geométrico 13-21.
Fonte: O autor
) v
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No tipo de personagem robitica, as inspiragoes principais partiram
de:

¢ Conceitos exteriores ao conceito tipico do robd, como um ge-
lado ou um rel6gio robo;

¢ Ferramentas de mecanica;

e Toca Robot I.ab. Um jogo para criangas que permite montar ro-
bos com varias pegas pré-definidas (“Toca Robot Lab | A new way
to play | Toca Boca,” n.d.);

* Brinquedos robos ja existentes como o Mechanical Roby Robot e
Atomic Robof,

* Robos ja produzidos, mas com tipologias diferentes que vao

além da personagem bipede tipica, como o EPORO robi car da

Nissan®;

* Utllizagao de fontes de iluminagao, como uma lampada comum.
De seguida sao apresentados alguns dos esbogos produzidos.
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Figura 66. Esbocos robdtico 1-6.
Fonte: O autor
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Figura 67. Esbocos robdtico 7-20.
Fonte: O autor
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No tipo de personagem humana as referéncias foram limitadas, con-
siderando que este tipo de personagem ja existe na realidade, nao ha-
vendo a liberdade de conceitos que os outros dois tipos de personagem
permitem.
Acrescentou-se a estes tres tipos de personagens um novo tipo de
personagem: o cartoon. A razao desta adi¢ao deve-se a influéncia po-
sitiva que este tipo de personagem tem sobre as criangas por estes
apresentarem feigoes do rosto em maior ou menor escala, permitindo
uma maior empatia com estas. Foi decidido incluir esta categoria no
tipo de personagem humana desproporcional, porque esta iria representar
um ser humano.
No tipo de personagem humana desproporcional, as inspira¢oes prin-
cipais partiram de:
*  Desenhados animados como Family Guy, Adventure Time, Steven
Universe e The Amazing World of Gumball,

*  Videojogos destacando Toca Kitchen, Toca Kitchen 2 ¢ Toca Band,

e Personagens produzidos pela empresa Gandoza (“Gandoza - Car-
toon,” n.d.);

e Algumas ilustracbes de Marta Madureira e Hanane Kai;

* Filmes produzidos por José Miguel Ribeiro destacando Pape/ de
Natal e Passeio de Domingo.

Seguem-se alguns dos esbogos produzidos nesta componente.
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Apos a concretizagao de varias ideias para as personagens através
de esbogos, foi decidido desenhar manualmente linhas que definissem
mais concretamente as suas formas. Foram selecionadas algumas pet-
sonagens considerando a opiniao do autor e orientadores e, posterior-
mente, desenhou-se diferentes vistas da mesma personagem.

1.1.2. Avaliacdes das personagens

Como seria dificil de chegar a uma escolha final dependendo uni-
camente dos orientadores e do autor e principalmente por se estar a
tentar produzir conteudo direcionado a portadores de PEA, foi con-
siderada uma hipétese mediante a sugestao do orientador do instituto:
decidiu-se produzir um questionario qualitativo e quantitativo a ser
preenchido por pessoas que acabariam por estar ligadas a tematica dos
PEA; por pessoas de outras areas da neurologia e visdo; por pessoas
conhecedoras de Design de Personagens. O questionario alcangou
membros do IBILI, dois portadores de PEA e ex-colegas de turma
da Licenciatura de Design Gréfico. Para além de poder-se chegar a
uma avaliacdo concreta da personagem mais votada para ser poste-
riormente desenvolvida, também se tentou perceber as questdes de
proporcao preferidas, porque consoante a definicdo das personagens
até a0 momento, estas apresentariam proporgoes reais e proporgoes
irreais. Foram dadas diversas observa¢oes pelos inquiridos, quer pelo
design da personagem, quer pelo tipo de personagem mais adequado

Figura 68. Esbocos humano despropor-

cional 1-16.
Fonte: O autor
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Figura 69. Avaliacdo geométrico.
Fonte: O autor

Figura 70. Avaliagcdo robdtico.
Fonte: O autor

Figura 71. Avaliagdo humano despro-
porcional.
Fonte: O autor
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na sua relagdo com portadores de PEA.

Sao apresentadas as tabelas das avaliagdes da escolha das persona-

gens.

Avaliador 1 5 6 6 4 3 4 3 3 6 4 4 7 3 5 8 6 9 8 5 4 8 5 5
Avaliador 2 7 6 6 8 8 5 8 8 8 5 5 5 5 7 9 9 10 9 6 8 9 9 10
Avaliador 3 6 5 6 5 3 3 4 6 6 4 6 ] 3 6 6 5 6 5 5 5 7 4 5
Avaliador 4 9 7 7 8 6 5 8 9 10 5 4 4 4 7 8 6 7 6 6 7 6 6 15
Avaliador 5 2 7 5 6 3 8 1 2 2 1 2 4 9 3 10 1 8 6 3 6 9 6 5
Avaliador 6 8 7 3 3 1 1 3 4 10 1 1 1 1 1 2 2 5 2 6 2 1 3 10
Avaliador 7 7 5 4 5 4 3 4 8 7 3 4 3 4 4 5 6 7 7 7 7 4 5 10
Avaliador 8 7 6 8 6 4 5 6 7 9 6 6 5 4 6 7 8 7 8 8 7 6 8 15
Avaliador 9 9 8 6 6 5 6 6 7 9 5 4 4 5 4 6 5 5 5 6 7 6 5 5
Avaliador 10 5 8 3 6 5 4 3 5 6 2 3 2 2 4 5 3 5 7 3 3 4 5 10
Avaliador 11 4 3 2 3 2 1 1 3 4 2 3 1 1 1 5 4 4 3 4 5 2 3 20
Avaliador 12 8 9 8 9 4 10 7 7 7 6 5 7 7 5 9 2 9 9 7 8 8 8 20
Avaliador 13 5 2 1 4 4 2 3 5 5 1 2 3 1 2 4 3 5 4 2 3 4 5 5
Avaliador 14 1 8 6 5 2 9 3 68 9 7 5 9 7 4 10 68 8 9 68 7 7 6 5
Avaliador 15 0 7 5 5 2 9 5 6 9 7 5 & 6 4 8 8 4 9 5 7 & 6 5
Avaliador 16 5 8 6 4 2 9 4 5 7 5 4 7 6 4 7 4 6 8 5 2 2 6 5
Avaliador 17 1 5 4 7 3 6 7 5 8 6 5 6 3 5 8 5 9 7 10 3 3 1 5

5,94| 6,29| 5,23 5,81 3,77] 503 4,71 5,90] 7,23| 4,10| 4,03| 4,26] 3,97| 4,26 6,77 4,81 6,71] 6,48 5,71 5,74] 5,29) 5,61
Avaliador 1 7 8 3 4 7 6 2 6 4 8 5 [ 9 8 8 4 4 6 4 6 5
Avaliador 2 10 6 6 10 7 7 7 7 6 10 7 5 7 5 8 8 9 9 7 8 10
Avaliador 3 8 7 [ 6 5 6 4 4 5 7 8 5 [ 5 6 4 4 7 5 4 5
Avaliador 4 9 6 7 6 10 5 4 5 5 5 6 3 4 4 4 6 5 8 5 7 20
Avaliador 5 ] 7 2 2 2 6 5 4 3 8 3 2 9 2 6 7 10 6 8 9 5
Avaliador 6 3 1 1 2 9 2 2 1 7 8 8 2 2 1 2 1 6 5 1 4 10
Avaliador 7 4 7 ] 5 8 3 4 4 3 3 7 4 7 4 7 4 6 7 5 5 10
Avaliador 8 8 6 7 9 7 8 6 8 7 8 8 7 6 7 7 8 7 9 8 8 15
Avaliador 9 6 4 2 5 4 5 3 4 5 4 8 ] 7 6 5 ] 6 5 7 5 5
Avaliador 10 6 5 5 4 6 8 5 7 5 4 6 4 5 6 5 6 4 6 4 5 10
Avaliador 11 ] 5 3 5 5 5 6 4 4 6 ] 3 3 5 5 4 3 6 6 7 20
Avaliador 12 9 7 8 8 7 7 6 7 9 7 9 8 8 6 10 6 9 9 7 8 20
Avaliador 13 6 3 2 4 4 4 5 5 5 4 & 4 4 5 4 & 3 4 5 5 5
Avaliador 14 6 10 8 7 4 6 9 8 7 5 7 5 6 7 5 3 7 9 10 7 5
Avaliador 15 6 10 9 7 5 7 9 7 6 5 8 5 4 7 4 4 6 9 10 7 5
Avaliador 16 6 10 9 6 6 7 5 7 6 6 7 & 4 6 4 4 5 9 9 6 5
Avaliador 17 5 10 7 6 5 6 9 6 6 7 4 5 4 6 T 3 ) 8 10 7 5
681 616/ 547 600 659 578 528/ 553 560 625 675] 460 541 516[ 594 519 591] 7,38 6,19 663
Avaliador 1 3 3 5 | 4 | 4 4 | 5 8 | 6| 6 5 8 5 8 | 5 6 5
Avaliador 2 10 | 8 4 [ 7 | 8 [ 6|8 7 | 8 [ 10 | 8 8 9 8 | 7 9 [ 10
Avaliador 3 7 | 6 7 | 6 | 4 4 | 4 4 [ 5[5 5 4 [ 6 5 | 4 4 5
Avaliador 4 9 3 6 | 6 |10 | 6 | 7 6 | 7 | 8 | 6 7 | 6 5 | 4 5 | 15
Avaliador 5 4 4 (105 | 3 9 [ 2 2 [ 9 [ 2 2 8 | 6 7 | 6 5 5
Avaliador 6 8 3 4 [ 6 |10 2|6 7 19 9 |6 [5 4 3 | 2 1 10
Avaliador 7 9 7 5 | 6 | 6 4 | 4 6 | 7 | 8 | 6 4 7 7 | 5 5 | 10
Avaliador 8 8 | & 6 | 7 | 7 | 6 |7 7 | 7 [ 8 8 6 7 7 | 8 7 | 15
Avaliador 8 8 | 6 5 | 6 | 9 4 | 7 6 | 5 | 7 | 6 4 | 6 5 | 5 8 5
Avaliador 10 7 | 6 6 | 6 | 7 7 | 4 3 | 4 | 6 4 6 3 2 | 2 2 | 10
Avaliador 11 8 4 5 | 7 | 4 1 z 4 [ 3 [ s 5 1 4 3 | 2 2 | 20
Avaliador 12 10 | 7 9 [ 8 | 6 [ 10] 4 7 | 8 | 8 7 [ 10| 7 | 6|9 8 | 20
Avaliador 13 8 | 6 5 | 7 | 6 2 | 3 3 | 3 | a 3 2 3 2 | 2 2 5
Avaliador 14 3 4 4 [ 4 | 4 4 | 4 4 |5 [ 4 [10] 4 5 3 | 4 4 5
Avaliador 15 4 4 2 | 4 | 4 4 | 5 3 | 5 [ 4 8 3 3 4 | 2 4 5
Avaliador 16 2 4 2 [ 4 | 4 4 | 4 4 | 5 | a 4 2 3 P E 3 5
Avaliador 17 3 4 2 | 2| 3 4 | 4 4 |6 [ 4 |6 2 5 1 4 3 5
7,52| 5,97 555 6,16 6,26 5,13 477 539 616 665 603 542 552 481 474l asa

Na obtengao destes valores foram considerados alguns fatores:

Os desenhos desenvolvidos durante o processo de skething
foram numerados, estando estes associados a cada coluna das
tabelas anteriores.

Cada membro deveria utilizar um valor entre 1 a 10, sendo que
10 é o valor mais positivo e 1 o menos positivo. Isto reflete a
estética e a adequacdo da personagem na interacdo com uma
pessoa portadora de PEA;

Foi utilizada uma funcao de estatistica: Média Ponderada. A mé-
dia ponderada permitiu saber qual a personagem com a melhor
pontuagao, que neste caso ¢ realgado através de cores entre o
verde (pontuac¢do maior) e vermelho (pontua¢ao menor). O cal-
culo ¢ feito considerando o peso de cada valor calculado, permi-
tindo assim incutir diferentes pesos na avaliacio da média. Isto
ajudou a dar mais importancia a quem tem mais conhecimento
sobre PEA. O peso foi considerado consoante a importancia
da avaliacdo de cada membro, refletindo a opiniao do autor. O
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valor 5 reflete membros na area de neurologia e visio e também
na area do design grafico, mas com poucos conhecimentos so-
bre PEA. O valor 10 reflete membros com conhecimentos de
PEA na area de engenharia biomédica e na area do design gra-
fico. O valor 15 reflete membros com bastantes conhecimentos
sobre PEA que se encontram na area da psicologia. O valor 20
reflete os membros portadores de PEA.
Sio apresentados os graficos que realcam o resultado final.

Geomeétrico
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Considerando estes dados, na componente geomzétrica foi escolhida a

Figura 72. Grdfico geométrico.

Fonte: O autor

Figura 73. Grdfico robdtico.
Fonte: O autor

Figura 74. Grdfico humano despropor-

cional.
Fonte: O autor
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Figura 75. Geométrico 9.
Fonte: O autor

Figura 76. Robdtico 18.
Fonte: O autor

Figura 77. Humano desproporcional 1.
Fonte: O autor
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personagem numero 9; na componente robitica foi escolhida a persona-
gem numero 18 e na componente humana desproporcional foi escolhida a
personagem numero 1. O autor refletiu que estas personagens seriam
adequadas para a fase do desenvolvimento de desenhos mais concretos
perante as escolhas que tinha feito.

A personagem geomiétrica baseia-se no conceito de origami, apresen-
tando formas mais retas e camadas de papel que constituem e pro-
duzem o corpo de um ser humano. De perfil, esta personagem seria
bidimensional para ir de encontro ao conceito. As fei¢oes do rosto
seriam perfuradas, sendo possivel visualizar a personagem através dos
olhos, nariz e boca.

A personagem robotica apresenta solidos irregulares de quatro lados.
Os bragos e pernas apresentam um material cilindrico, semelhantes a
uma mola, que se dobra consoante o movimento, facilitando-o. Tam-
bém ¢ constituido por uma antena na parte superior da cabega e duas
nas orelhas. Na parte frontal seria constituido por lanternas (represen-
tadas pelos circulos) e uma pequena porta de acesso aos circuitos. Na
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parte das feicbes do rosto, este apresentaria olhos irregulares e uma
boca com abertura vertical. As maos seriam formadas por ganchos.

A personagem humana desproporcional possui os pés e as maos enot-
mes. A cabe¢a também ¢ enorme, apresentando uma forma de elipse,
realcando os olhos grandes. Em termos de vestes apresentaria uns cal-
cOes, r-shirt e sapatilhas. O estilo de cabelo seria mais alternativo.

1.1.2.1. Alteracdo fulcral da direcdo
do projeto

Durante o periodo de obtencdo das avaliagbes das personagens

houve a possibilidade de explorar as questoes de obtencao dos dados
das experiéncias e o que se deveria ter em conta na concegao das pet-
sonagens ao falar com membros do IBILI e também perante alguns
artigos lidos. Verificou-se, principalmente, em conversa com a Dra.
Susana Mouga:

e Para haver comparagao entre as diferentes personagens, tem de
haver elementos em comum e um elemento distintivo. Ou seja,
os elementos em comum sao excluidos como variavel a consi-
derar quando for para obter os dados e o elemento distintivo
sera o elemento de comparagao. Neste projeto aplicou-se o tipo
de personagem como elemento distintivo;

e  Em suma, os elementos em comum deveriam incluir a cot,
a altura, as proporgdes do corpo, terem membros seme-
lhantes ao ser humano (bipede) e terem a possibilidade de
executar os gestos que um ser humano executa.

Estes pontos acabaram por influenciar todo o processo da conce-

cao das personagens, e considerando-os, foi entao definido o seguinte
esquema.

No final foram produzidos trés tipos de personagem: geomzétrica, ro-
botica e humana. Em cada variante insere-se a componente proporcional e
desproporcional. Também se incluiriam os géneros masculino e feminino.

1.1.3. Desenhos manuais

A partir do esquema apresentado, tentou-se aprofundar cada dese-
nho da personagem de forma a corrigir erros de proporcao e elemen-
tos que nao se encontravam bem enquadrados. Para além disso, foram

Figura 78. Esquema das personagens.

Fonte: O autor
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Figura 79. Geométrico proporcional.

Fonte: O autor

Figura 80. Geométrico desproporcio-

nal.
Fonte: O autor

Figura 81. Robdtico proporcional.

Fonte: O autor
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produzidas diferentes vistas para se ter uma perce¢ao mais tridimensio-
nal das personagens a desenvolver.

Nestes desenhos considerou-se 0 mesmo tamanho dos membros,
nomeadamente das pernas, bragos, tronco e cabeca. Foi considerada a
mesma altura, comprimento e tipo de medida (mencionado no Estado
da Arte) para ambas as personagens proporcionais ¢ desproporcionais. No
entanto, no caso da personagem desproporcional, a sua cabega equivaleria
a duas cabecas e, consequentemente, os tamanhos dos restantes mem-
bros seriam adaptados considerando esta alteragio.
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Na personagem geométrica tentou-se manter o mesmo tipo de estru-
tura, mantendo a cabega pentagonal, o tronco com forma hexagonal
e os bragos, mios e pernas com formas quadrangulares e triangulares.
Na vista de perfil manter-se-ia a componente bidimensional e com

duas camadas de “papel” de forma a preservar o conceito de origami.
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Figura 82. Robdtico desproporcional.

?j Q Fonte: O autor
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Na personagem robitica foram alterados alguns pormenores em
comparagao com a versao skezch. Na parte frontal do tronco, as luzes
foram colocadas de maneira diferente e no geral as suas componentes
foram mais detalhadas. Como mencionado anteriormente, as formas
base apresentariam formas mais quadrangulares ao contrario de cilin-
dricas. Denota-se na parte das orelhas a representa¢ao de uma metade
de uma esfera.
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Figura 83. Humano desproporcional.
Fonte: O autor
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Na personagem Jumana desproporcional a maioria dos pormenores
mantiveram-se. As principais diferencgas focaram-se na adaptagao das
novas propor¢oes adotadas.

No entanto, mediante a opinido do orientador da faculdade e outras
pessoas, denotou-se alguns pormenores a melhorar:

e Na componente geomsétrica, este poderia apresentar formas mais
uniformizadas ao invés de utilizar varias formas (como s6 for-
mas quadrangulares, ou triangulares);

e Na componente robitica os olhos deveriam ser regulares para
manter a coeréncia entre as diferentes personagens. A questao
das luzes poderia nao ser a melhor ideia por serem elementos
distrativos;

*  Na componente humana desproporcional, o corpo no geral deveria
ser todo alterado. Os membros na perspetiva de lado deveriam
ter mais volume em vez de ser tudo tao uniformizado. As pro-
porg¢des do corpo também nao se encontravam bem adequadas,
causando um desequilibrio;
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¢ Deveria ser dado mais expressividade nos tragos.
Mediante estas opinides, foram desenvolvidas novas opgdes para
cada tipo de personagem.

Figura 84. Diferentes opgdes para as
personagens.
Fonte: O autor

Em cada tipo de personagem experimentou-se diferentes tipos de
elementos que abrangeram as formas, a adi¢ao ou exclusio de novos
elementos, diferentes cabelos, diferentes vestes e diferentes volumes
dos corpos. Tentou se chegar a uma solu¢ado mais concreta, pegando
nos diferentes elementos das diferentes opgdes desenhadas.

Figura 85. Personagens geométricas.
Fonte: O autor
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No geral, todas as formas foram simplificadas e as proporg¢oes do
corpo foram alteradas de forma a tornar os membros todos mais equi-
librados.

Na personagem geométrica foi adotada a forma octogonal em todo
0 corpo.

Na personagem robotica os elementos constituintes do corpo foram
reduzidos, e as feicbes do rosto ficaram mais regulares. Os ganchos
foram trocados por maos semelhantes ao ser humano.

Na personagem humana desproporcional nao foi decidido um estilo de
cabelo. Todavia, os membros do corpo adquiriram mais volume, dan-
do mais forma a este. A roupa escolhida acabou por ser o macacao/
jardineiras. Esta escolha partiu do principio que esta veste se adequava
a ambos os géneros masculino e feminino, fugindo as vestes mais co-

muns.

Figura 86. Personagens robdticas.
Fonte: O autor

Figura 87. Personagem humana des-

proporcional.
Fonte: O autor
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1.1.4. Desenhos digitais

Procedeu-se para a componente digital. A partir dos desenhos ante-
tiores foi possivel converter para vetores utilizando o Adobe Iilustrator®.

De forma a garantir a mesma altura e comprimento de todas as
personagens e nao esquecendo a medida das cabegas mencionada no
Estado da Arte, foi construido um workshop base com medidas fixas.

Figura 88. Grelhas proporcional e
desproporcional. T
Fonte: O autor 2o

2em

Foram entdo criados os vetores considerando estes workshops.

Inicialmente pensou-se em utilizar cores e texturas que permitissem
pormenorizar mais a fundo as personagens. Mas como a utiliza¢ao de
texturas seria uma variavel adicional nas experiéncias e, em suma, seria
necessario utilizar diferentes texturas para as diferentes personagens,
optou-se por utilizar unicamente cores uniformes.

Ap6s o desenho dos vetores foi possivel aplicar diferentes paletes
de cores. Para a palete de cores final foi decidido utilizar um total de

cinco cotes.

Figura 89. Palete de cores RGB e
CMYK.
Fonte: O autor

R=63 C=69% R=126 C=51% R=217 C=15% R=246 C=0% R=238 C=0%
G=183 M=3% G=198 M=2% G=216 M=8% G=155 M=48% G =66 M =89%
B=174 Y =37% B=174 Y =38% B=167 Y =40% B=156 Y =26% B=127 Y=22%
K=0% K=0% K=0% K=0% K=0%
Para cada género seriam utilizadas trés das cinco cores. Esta palete
foi escolhida tendo em conta o pensamento generalizado e pré-conce-
bido de distinguir os géneros entre a cor azul que representa o masculi-

no e a cor de rosa que representa o feminino. Simultaneamente tentou-
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se fugir um pouco desta ideia pré-concebida. Recorreu-se a cor verde
com um tom mais azulado para representar o género masculino e a cor
rosa com um tom mais vermelho para representar o género feminino.
Excetuou-se em alguns casos a utilizacao adicional das cores branco,
preto e castanho para diferenciar e acentuar alguns pormenores.
Seguem-se os desenhos digitais mais pormenorizados.
Figura 90. Personagem geométrica

proporcional.
Fonte: O autor

Figura 91. Personagem geométrica
desproporcional.
Fonte: O autor
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Os vetores possuem diferentes espessuras para dar mais expressivi-
dade as personagens. As cores foram aplicadas consoante aquilo que o
autor achava adequado a cada elemento nas personagens.
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A personagem geométrica nao sofreu grandes altera¢oes. Seriam utili-
zados unicamente os dois tons verde e rosa. Cada elemento constituti-

vo do rosto seria formado por oito lados.

Figura 92. Personagem robdtica
proporcional.
Fonte: O autor

Figura 93. Personagem robdtica des-
proporcional.
Fonte: O autor

Na personagem robitica as cores foram utilizadas de forma a dis-
tinguir os diferentes membros. As cores verde e rosa escuras foram
utilizadas como base estrutural do corpo que inclui o tronco, a cabega,
as maos e os pés. A cor amarela foi utilizada nos membros de conexao
aos membros principais que inclui os bragos, as pernas, o pescogo. In-
cluisse também as antenas e a forma retangular situada na parte frontal
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do tronco. Ja as cores verde e rosa claras cobririam o resto dos elemen-
tos que inclui os ombros, as orelhas e uma parte da forma retangular
situada na parte frontal do tronco.
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\ P

05en

|

Na personagem humana seriam utilizados os dois tons das cores ver-
de e rosa nas vestes de forma a diferenciar os géneros. Também seria
aplicado nos olhos. Ja o amarelo seria utilizado como tom de pele,
numa parte das sapatilhas e nos ferros onde se encaixam os botoes da
roupa.

Ap06s estes desenhos terem sido desenvolvidos, partiu-se para a eta-
pa seguinte: a conce¢ao dos modelos 3D destas personagens.

1.2. Modelacdo 3D e Rigging

Nesta fase serdo mencionadas as etapas, obstaculos a ultrapassar e
tipologias adotadas perante as diferentes personagens. Sera demonstra-
do o processo de trabalho que tem inicio na modelagao e finaliza na in-
sercdo das personagens no software MotionBuilder 2015® para a gravacio
das animacdes e utilizagao da tecnologia Motion Capture em tempo real.
O software principal no desenvolvimento das personagens consistiu no
3ds Max 2016". Nio houve uma linha continua na producio das pet-
sonagens. A medida que as personagens foram sendo desenvolvidas,
o esqueleto foi sendo aplicado a cada uma, recorrendo ao processo
rigging (explicado na secgao 7.2.6 Rigging deste capitulo), de forma a
entender o seu funcionamento e a testar os seus limites.

E importante referir que se tentou demonstrar através de todas as
personagens uma expressao mais sorridente.

Figura 94. Personagem humana des-
proporcional.
Fonte: O autor
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Figura 95. Workshop.
Fonte: O autor
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1.2.1. Workshop

Antes de iniciar a modelagao das personagens, foi necessario criar
um workshop no 3ds Max 2016™ que permitisse utilizar os desenhos
digitais como referéncia na concegao destes.
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Baseado nalguns tutoriais de produgido de personagem, no ambien-
te de criacao 3D foram colocadas duas formas quadrangulares planas
onde seria possivel colocar as vistas pretendidas. Neste caso foram uti-
lizadas as vistas frente e de perfil. A vista frontal encontra-se paralelo
ao eixo X e a vista de perfil encontra-se paralelo ao eixo Y. Entre estes
dois planos seria produzida a devida personagem.

1.2.2. Personagem Geométrica

Para iniciar a producio desta personagem, utilizou-se uma shapel!l
denominada de box*!.

Foi decidido produzir a personagem a partir da cabega até aos pés.
Considerando isto, colocou-se a box na cabeca como base. Esta foi
ajustada considerando o comprimento, largura e altura. Como a cabeca
¢ constituida por cinco lados foi necessario dividir algumas edgest para
criar mais verfexes™ e colocar as formas na posicio correta movendo
estes elementos. Seguindo o desenho digital, o corpo no total teria de
ter duas camadas sobrepostas e, por esta razao, foi necessario utilizar
a técnica extrude®. Esta permite a partit de um polygon'®), edge ou vertex
puxar e formar um novo elemento consoante o que foi selecionado,
dirigindo na diregdo em que se encontra. Estas técnicas englobam um
método que chamaremos de Box and Edge Modelling, sendo este o méto-
do base de todas as personagens.

1 forma

2 caixa

3 laterais

4 vértices
5 extrusao
6 poligono
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Ap6s isto, foi decidido colocar um modifier” a partir do modifier list,
uma das ferramentas que permite aplicar diversos modifiers Uteis que
modificam o aspeto ou forma dos objetos selecionados. Foi escolhido
um que permitisse aplicar o efeito de espelho invertido denominado
de Symmetry®™. Ou seja, o objeto colocado seria dividido em duas partes
iguais, ou seja, ao trabalhar numa parte, a outra seria afetada de igual
forma. Este modifier atua a partir de um eixo que corta verticalmente a
forma do objeto 3D. Como um corpo de uma criatura bipede ¢ quase
todo ele simétrico, este modifier permite garantir que os membros do
corpo mantenham o mesmo comprimento, largura e altura.

O

i

W

Ap6s a base desenvolvida, usando o método previamente mencio-
nado, os restantes membros foram produzidos. Surgiu a duvida de se
manter os membros separados em camadas diferentes ou ligados di-
retamente uns aos outros através dos seus po/ygons devido a natureza
e forma da personagem que, neste caso, apresenta os membros sepa-
rados. Para resolver esta questio, a mesma personagem foi produzida
consoante os dois métodos. Apesar disso, houve mais dificuldades na
produgdo da personagem como um tnico objeto ao invés de objetos

separados que representem cada membro.

7 modificador

8  simetria

Figura 96. Symmetry modifier.
Fonte: O autor
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Figura 97. Vistas da personagem geo-
métrica proporcional.
Fonte: O autor

I

Entretanto, foi decidido dar volume aos pés de forma a assentar
melhor a personagem no chao. Para produzir as fei¢oes do rosto foi
utilizado a ferramenta boolean”. Neste caso, esta permitiu efetuar os
devidos cortes na intersecio de dois objetos, ou seja, foram interli-

gados, ao todo, quatro objetos a atravessar a cabeca, cada um destes
representando cada elemento da cara.

Com a personagem geomiétrica proporcional produzida, foi decidido
criar a personagem desproporcional. Como mantém as mesmas formas,
foi decidido aproveitar os membros todos do corpo da personagem

9 operagio que recorre 4 adicdo ou subtragio de dois elementos cruzados
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proporcional. Tendo esta personagem uma versio com os membros
separados facilitou esta transi¢ao, apesar de ter sido necessario fazer
diversos ajustes para adequar-se aos desenhos digitais que represen-
tam a personagem desproporcional. Tal como na personagem proporcional,
houve dificuldade na juncao de todos os membros num sé objeto.
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Para garantir o funcionamento de forma correta quando colocado o
esqueleto na personagem, foram feitos diversos testes. Verificou-se no

Figura 98. Vistas da personagem geo-
métrica desproporcional.
Fonte: O autor
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Figura 99. Personagem sem subdivide.
Fonte: O autor

Figura 100. Personagem com subdivi-
de.
Fonte: O autor
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final que este causaria diversos problemas:

A versio com os membros separados em diferentes objetos
funcionou ligeiramente melhor em comparagdo com os mem-
bros juntos num sé objeto;

Porém, ambos apresentavam problemas em que os membros
se sobrepunham uns sobtre os outros, causando alguns bsugs'
de distorcao;

O seu corpo em compara¢io com as personagens robdtica e hu-
mana tém os volumes completamente distintos;

Outra das razdes da distor¢ao das formas deveu-se aos poucos
pobygons existentes na personagem, uma vez que representa so-
lidos geométricos mais simples. Tentou-se aumentar o nimero
de polygons com o modifier Subdivide!' que acabou por tornar a
distor¢ao mais suave no geral. No entanto, a aparéncia geomé-
trica acabaria por desaparecer devido a suavizagao;
Adicionalmente, o facto de ter poucos polygons acabaria por
causar mais problemas de iluminagao sobre a personagem em

comparagao com ter muitos.

Com estes pontos indicados, tentou-se chegar a uma solugdao que
resolvesse os aspetos mencionados anteriormente.
Foi necessario reestruturar a personagem desde a base do desenho

Crro

subdividir
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digital. Optou-se por restruturar a personagem com solidos mais regu-
lares mantendo assim uma melhor coeréncia entre os elementos.

B
®

(ﬁiw.’/ﬁ).

Figura 101. Personagem geométrica
final.
Fonte: O autor

o
> &

oe ?

As cores foram utilizadas para diferenciar os diferentes membros da

-

A

personagem. Os tons escuros permitem evidenciar o tronco, cabega,
pés e maos. Os tons claros evidenciam os ombros e a cor amarela real-
¢am as pernas, os bragos e a cara.

Com isto, procedeu-se a produ¢ao da personagem no 3ds Max

2016® com recurso ao método mencionado inicialmente.

Figura 102. Processo 1 - Modelacdo da
personagem.
Fonte: O autor
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Figura 103. ID do material.
Fonte: O autor

Figura 104. Processo 2 - Penteados.
Fonte: O autor
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A personagem foi criada como um unico objeto, unido com todos
os membros. Chegou-se a esta conclusdo por permitir uma melhor
fluidez na componente da animagao, e evitar que os membros se sepa-
rassem. Foi aplicada a palete das cores consoante o que tinha sido pen-
sado na componente dos desenhos digitais. Como foi utilizada mais
do que uma cor, foi entdo necessirio atribuir ID¥'? diferentes para
determinadas po/ygons da personagem. Cada ID representaria uma cor a
atribuir. Neste caso foi necessario criar trés destes e aplicar aos polygons
de acordo com as cores escolhidas.

No exemplo anterior ¢ possivel verificar que ao selecionar um dos
pobjgons, esta apresenta o ID nimero cinco. Este representa o tom ver-
de escuro.

Posteriormente, como seria necessario colocar um estilo de cabe-
lo na personagem humana proporcional e desproporcional, adicionalmente
se deveria colocar um elemento semelhante nas outras personagens.
Referindo a personagem deste topico, tentou-se criar estilos de cabelo
geométricos.

12 identificadores
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Optou-se por utilizar a cor amarela como diferenciador em compa-
racao com a cor da cabe¢a que permitiu realgar a forma. Mas acabou
por complicar mais a personagem em termos da sua forma. Conse-
quentemente, decidiu-se manter a mesma forma que tinha anterior-
mente a inser¢ao do cabelo e aplicou-se diretamente uma cor extra,
inicialmente nao incluida, na palete: a cor castanha. Como durante a
conce¢ao dos desenhos digitais se tinha pensado em utilizar tons de
castanho na personagem humana, acabou por se utilizar a mesma cor
nesta personagem.

Simultaneamente, tentou-se resolver outro problema que surgiu
quando se aplicaram as cores. Por algum motivo, mesmo aplicando os
valores RGB exatos apresentados no software Adobe Illustrator®, as pet-
sonagens apresentavam cores mais claras do que seria expectavel. Isto
deveu-se ao tipo de luz ambiente de cor branca uniforme que projeta
sobre o espaco de trabalho por defeito. Este denomina-se de gamma
que apresenta o valor de 2.2 de intensidade (MintViz, 2011). Perante isto,
foi necessario utilizar uma equagao que permitisse alterar os valores,
considerando este tipo de iluminagao.

Figura 105. Equacdo.
Fonte: O autor

- Maps

- Standard

Aqui é possivel verificar a janela Numerical Expresion Evaluator onde
se encontra a equagao. Esta equacdo tem em conta o valor antigo da
cor e faz uma relagio com o valor de gamma de 2.2, levando a produzir
o novo valor RGB. Na palavra o/ insere-se um dos valores anteriores
do RGB. No final é produzido o valor adequado ao valor do gamma
(MintViz, 2011).

Apresenta-se uma solu¢ao mais finalizada da personagem.
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Figura 106. Personagem final mascu-
lina.
Fonte: O autor
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Figura 107. Personagem final feminina.
Fonte: O autor
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Figura 108. Processo 1 - Forma da
personagem.
Fonte: O autor

Figura 109. Processo 2 - Forma da
personagem.
Fonte: O autor
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No geral as personagens apresentam uma palete de cores mais vi-
brantes, tal como apresentam no Adobe llustrator™. Quanto ao estilo
de cabelo, na personagem geométrica masculina evidencia-se um cabelo
mais curto que vai até meio da cabeca. Ja na personagem geométrica
feminina o cabelo estende-se completamente até ao pescogo. Como
mencionado anteriormente, as formas geométricas mantém-se evi-
dentes sem a adi¢do de um objeto representativo do cabelo. Para a
personagem desproporcional utilizou-se o mesmo objeto como base e
alterou-se o tamanho dos membros consoante os desenhos digitais.

1.2.3. Personagem Robdtica
Na personagem robitica decidiu-se utilizar o mesmo método Box and
Edge Modelling para o seu desenvolvimento. Também foram aplicados

0s mesmos #odifiers € iniciou-se o processo a partir da cabega.

Comegou-se por aplicar formas geométricas representativas do
desenho digital, desde a cabeca até ao tronco. Posteriormente foram
desenvolvidos as pernas, os bracos e as maos com cinco dedos. Depois
partiu-se para alguns pormenores como a forma retangular na parte
frontal do tronco.
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Ap6s isso o foco foi no desenvolvimento de pormenores como as
orelhas com as devidas antenas e no volume dos pés. Foram posterior-
mente aplicadas as fei¢oes do rosto. Apoés todos os membros terem
sido ctiados, foi aplicado o wodifier TurboSmooth™\. Este permite artre-
dondar todo o objeto considerando os edges presentes. Quanto maior
a distancia entre dois edges, maior a curva entre estes e vice-versa. Foi
necessario criar edges adicionais de forma a controlar estas curvaturas
utilizando a funcio Cu'Y. A funcio Cut permite dividir os polygons ou
edges em partes iguais. A partir daqui foi possivel mover os edges a gosto
de forma a controlar as curvaturas. E necessario considerar também
que quantos mais edges estiverem sobrepostos, mais quadrangular se
tornam estas curvaturas.

A funcao Cut aglomerado ao muodifier Turbosmooth apresentam uma
vantagem e desvantagem:

¢ Como vantagem, permite acelerar o processo de trabalho no
desenvolvimento de objetos com mais pormenores em termos
de curvaturas;

* Como desvantagem, ¢ mais dificil de controlar estas curvaturas
devido a possibilidade pode utilizar mais que dois edges. Adi-
cionalmente, alguns problemas poderdo ocorrer em termos do
objeto ficar com polygons nao completamente planas.

A partir daqui comecou-se a aplicar a palete de cores ao longo da

personagem, identificando os ID¥ dos polygons como anteriormente in-
dicado e associando as cores a estes. Simultaneamente procedeu-se a

corre¢ao de mais pormenores ao longo de toda a personagem.

Nesta fase, tal como mencionado na personagem geomzétrica, foi ne-
cessario adicionar um elemento adicional que permitisse diferenciar os
géneros. Inicialmente, surgiu a ideia de utilizar o cabelo para manter
a coeréncia com as outras personagens. Mas o cabelo ¢ um elemen-
to organico e, ao aplica-lo num robo, iria contrariar a base mecanica
que este constitui. Pensou-se adicionar um simbolo identificativo dos

13 suavizacdo rapida

14 corte

Figura 110. Processo 3 - Aplicacdo das

cores.

Fonte: O autor
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Figura 111. Processo 4 - Simbolos dos
géneros.
Fonte: O autor

Figura 112. Placa de WC.
Fonte: Latest Posts Under: Bathroom

signs. (n.d.). Retrieved August 14, 2016,

from http://bigfanta.biz/category/ba-
throom/bathroom-signs/
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géneros na cabeca destes. Simbolos que sao incutidos na sociedade e,

maioritariamente, utilizados em casas de banho publicas.

Mas esta ideia acabou por ser descartada por poder ser dificil a sua
identificacdo por parte das criangas. Mediante a sugestao dos orienta-
dores da faculdade, optou-se por modificar as formas base da persona-
gem, que inclui o torso e a cabega, inspirando-nos nos icones utilizados
nas casas de banho publicas em que a mulher ¢ representada pela saia
e o homem ¢ representado pelo corpo muito reto ou ombros mais

BT

Prosseguiu-se na modelagao desta personagem nesse sentido. Em

largos.

simultaneo varios pormenores foram afinados incluindo a cor, a for-
ma como a cor ¢ aplicada e o volume dos membros da personagem.
Desde o inicio que a personagem desproporcional tem sido produzida,
selecionando os polygons pretendidos e ajustando-os consoante o dese-
nho digital.

Apbs este processo chegou-se ao produto final desta personagem.
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Figura 113. Personagem final mascu-
lina.
Fonte: O autor
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Figura 114. Personagem final feminina.
Fonte: O autor
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As principais alteragdes abrangeram:

* Utllizagao da equagao para imposicao de valores RGB corretos;

* Alteragao das formas do tronco e cabeca de acordo com os
diferentes géneros. Ambos tém a mesma dire¢ao em termos de
abertura;

* Alteracao das antenas, em que, na personagem masculina apre-
senta antenas mais retas e na personagem feminina apresenta
formas mais curvas;

*  Remocio dos simbolos;

* Afinacao dos detalhes do corpo em termos de volume e posicao
e melhor aplicagao da palete de cores;

* As maos passaram a ter trés dedos ao invés de cinco, procu-
rando servir de transi¢ao da passagem da personagem geomsétrica
para a bumana,

e As maos foram colocadas viradas para baixo ao invés de ficarem
viradas para a frente (razdo explicada na seccdao 7.2.6 Rigging
deste capitulo).

1.2.4. Personagem Humana

No tipo de personagem humana, a metodologia inicial foi diferente.
Na personagem proporcional optou-se por utilizar um corpo base pro-
duzido num gerador de personagens realisticas de forma a economizar
tempo, sendo necessario alterar os diversos pormenores ao longo de
todo o corpo.

Este gerador de personagens, situado no endereco h#tps:/ [ character-
generator.antodesk.com/ , possibilita a criacio de petsonagens humanas pu-
dendo escolher caras, alturas, corpos e cabelos diferentes. Entretanto,
este apresenta limita¢des, sendo uma delas a incapacidade de modificar
as propor¢oes que nao sejam equitativas de um adulto.

AUTODESK" CHARACTER GENERATOR

Ja na sua exportagao, é possivel fazé-lo em diversas qualidades, des-
de baixa a alta qualidade (definida pela quantidade de po/ygons); definir
se 0s polygons deverao ser quadrangulares ou triangulares; se se quererd
inserir um esqueleto facial e se se querera manter as texturas do corpo
e vestes utilizadas. . possivel s6 exportar no formato FBX, um for-
mato que guarda as informag¢oes do modelo 3D, esqueleto, texturas e

Figura 115. Menu Inicial.

Fonte: Welcome to Autodesk® Charac-
ter Generator. (n.d.). Retrieved August
15, 2016, from https://charactergenero-
tor.autodesk.com/
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Figura 116. Opcodes de Exportacdo.
Fonte: Welcome to Autodesk® Charac-
ter Generator. (n.d.). Retrieved August
15, 2016, from https://charactergenero-
tor.autodesk.com/

Figura 117. Corpo no 3ds Max 2016°.
Fonte: O autor

Figura 118. Processo 1 - Proporcoes
Fonte: O autor
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animacdes. Por defeito, a aplicacdo exporta o esqueleto corporal.

AUTODESK’ CHARACTER GENERATOR
+rew AO &%

Posto isto, optou-se por escolher um corpo base com volumes mais
finos, sem se apresentar musculatura excessiva. Removeu-se o cabelo.
Escolheu-se uma cara mais redonda e suave. Na componente da ex-
portacdo, a op¢ao mais importante foi manter a qualidade mais baixa
por facilitar a manipulaciao do objeto 3D. Por isso, caso fosse neces-
sario dar mais detalhe poderia se recorrer ao modifier TurboSmooth para
aumentar o niamero de polygons. Posto isto foi importado para o 3ds
Max 2016".

Optou-se por remover as texturas do corpo exceto dos olhos, re-
mover o esqueleto e fazer os ajustes das proporg¢oes para se adequar as
proporc¢oes de uma das personagens ja criadas. Introduziu-se o wodifier
Symmetry e TurboSmooth. Utilizou-se a personagem robdtica como refe-
réncia. Também se fizeram diversas alteracoes em termos de volumes
dos varios membros para se ajustar as ideias do autor.
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As diferencas significativas passam pela cabe¢a maior, bragos mais
curtos, tronco mais curto, ombros mais encolhidos e conjunto de
pernas e pés mais pequenos. O volume do peito, bragos e pernas foi
ligeiramente encolhido. Tentou-se recorrer sempre ao Estado da Arte
referente a anatomia humana de forma a tentar alcangar um corpo
aceitavel e representativo de uma crianga.

Ja na personagem desproporcional optou-se pelo mesmo método Box
and Edge Modelling, comecando a modelacao pela cabeca e até aos pés.

Recorreu-se aos desenhos digitais. Aplicou-se os wodifiers Symmetry e
TurboSmooth.

Figura 119. Processo 1 — Modelacdo
geral.
Fonte: O autor

Tentou-se dar a forma consoante os desenhos digitais ¢ o idealiza-
do. Aplicou-se, nesta altura, também, a textura dos olhos.

Ap6s a base do corpo ter sido produzida, foi necessario arranjar um
processo para a criagao da roupa destas personagens. A solu¢io passou
pela utilizacdo de modifiers que lidam com esta ctiacao: Garment Maker"
e Cloth?.

Iniciou-se por produzir a #-shirt destas personagens. Para isso criou-
se as formas basicas de uma #-shirt. Recorreu-se a ferramenta Line, que
permite a producido de linhas retas ou curvas controladas por pontos
de controlo, para delinear a forma da #shirt. Foi necessario criar a parte
frontal e anterior desta e as mangas. Era necessario garantir que estas
formas seriam idénticas.

1 criador de tecidos

2 tecido
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Figura 120. Processo 2.1 — Roupa.
Fonte: O autor

Ap6s criadas as linhas, recorreu-se ao modifier Garment Mafker para
atribuir polygons as linhas, formando os panels?). Colocaram-se as pecas
nos sitios apropriados. Foi necessario também enrolar as mangas na
posicdo mais correta.

Figura 121. Processo 2.2 - Roupa.
Fonte: O autor

De seguida foi necessario unir as edges destas pecas. Estas foram
unidas através de seams! identificadas por linhas verdes. Estas iriam
servir como linhas base de unido de forma a moldar os panels.

Figura 122. Processo 2.3 — Seams.
Fonte: O autor

3 painéis
4 costuras
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Adicionou-se um novo modifier que permitisse moldar estes panels
denominado de Cloth. Neste modifier esta incluida a op¢ao Object Proper-
ties onde fol necessario atribuir a base do molde dos panels que, neste
caso, seria a personagem e os panels a utilizar como molde que, neste
caso, é a r-shirt. Nesta janela também se encontram presess®! que espe-
cificam o tipo de material da roupa como algodiao ou la simulando as
propriedades destes durante o processo do molde.

Quando todas as opgdes foram devidamente selecionadas, come-
¢ou-se entao o processo de molde clicando na opgao Simulate Local.

u \ B

A medida que este processo foi sendo testado e executado, foi ne-

cessario afinar sempre as opgdes disponiveis no menu mencionado
anteriormente de forma a adaptar a #shzrt de forma correta ao corpo.
No final foi acrescentado um modifier Edit Poh'® que permitiu ajustar
pormenores movendo edges e verfexes consoante o desejado.

Para a parte do macacio recorreu-se a0 mesmo processo, mas adap-
tado a forma diferente que este apresenta. Adicionou-se no final deste
os botdes de encaixe nos sitios corretos. Aplicou-se 0 mesmo processo
em ambas as personagens proporcional e desproporcional.

5 combinag¢des de opcdes

6  editar poligono

Figura 123. Object Properties.
Fonte: O autor

Figura 124. Processo 2.4 — T-shirt.

Fonte: O autor
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Figura 125. Processo 2.5 - Macacdo.
Fonte: O autor

Figura 126. Processo 3 - Calgcado.
Fonte: O autor
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Em conjunto com a roupa, houve a necessidade de produzir o cal-
¢ado idealizado para estas personagens. Efetuou-se uma pesquisa de
objetos gratuitos que se pudesse utilizar como base de desenvolvimen-
to. No final, recorreu-se a um objeto ja produzido pelo autor L que se
encontra no endereco Attp:/ /archive3d.net/ 2a=downloade>id=5e¢362¢59.
As sapatilhas foram ajustadas a personagem em termos de tamanho,
posicao e cores. Pormenores de suavizacao foram ligeiramente ajusta-
dos.

No entanto as vestes apresentavam poucos detalhes para o tipo de

personagem em que se encaixavam. Foram colocadas duas hipoteses:
¢ Utilizagdo de desenho vetorial para recobrir as roupas dando-
lhes mais detalhe;

¢ Criagdo de volumes que representassem os elementos da roupa,

destacando os bolsos.

Ambas as hipoteses foram experimentadas. A primeira op¢ao nao
permitiu real¢ar os pormenores da roupa devido a sua natureza bidi-
mensional. Consequentemente, optou-se pela segunda opgao que per-
mitiu real¢ar os pormenores devido aos seus volumes.
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Figura 127. Processo 4 — Retoques na
roupa.
Fonte: O autor

Depois seguiu-se a criagao dos penteados e aplicagao da palete de

cores consoante os dois géneros. Para o rapaz optou-se no inicio por
um penteado mais simples e redondo ao invés de um estilo mais con-
temporaneo. Como nao estava adequado ao gosto do autor, recriou-se
um novo penteado menos volumoso com um pormenor em que pa-
rece estar despenteado, demonstrando o descuido que as criangas tém
com o seu cabelo. Ja na personagem feminina optou-se inicialmente
por um penteado mais comprido, com os cabelos atras das orelhas.
Como nao resultou muito bem, optou-se por um penteado mais prati-
co. Criou-se um estilo de cabelo com dois totos. Utilizou-se 0 mesmo

modifier Symmetry para o desenvolvimento destes.

Figura 128. Processo 5 - Penteados.
Fonte: O autor
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Adicionalmente, os pormenores de cores e formas foram sendo modi-

ficados e melhorados. Destacam-se as seguintes alteracoes:

A cor dos olhos e o cabelo foram alterados para a mesma cor
castanha utilizada no cabelo da personagem geomsétrica;

Na boca aplicou-se uma cor rosa mais proéxima do vermelho;
As sobrancelhas foram colocadas em cada personagem haven-
do uma ligeira diferenga na espessura dependendo do género;
Virios tons de pele foram testados e optou-se por utilizar um
tom de pele intermédio entre os tons escuro e claro;

As feices do rosto da personagem proporcional foram alteradas
de forma a representar uma semelhanca aos do desproporcional,
destacando os olhos;

Os volumes na personagem proporcional sio ligeiramente dife-
rentes entre os dois géneros de forma a refletir as diferencas
destes, apesar de ter-se tentado manter sempre a coeréncia. A
personagem masculina apresenta um corpo mais volumoso no
geral com um tronco mais largo e cabega mais redonda e larga.
Ja a personagem feminina apresenta um corpo menos volumo-
so com um tronco mais curto, ombros ligeiramente colocados
mais para tras e cabe¢a mais curta. Ja na personagem despropor-
cional nao ha nenhuma diferenca entre os dois géneros;

Os valores RGB foram corrigidos consoante a férmula mencio-
nada na sec¢ao 1.2.2 Personagem Geométrica;

Foram adicionados pormenores de bolsos, ferros na parte do
encaixe dos botdoes do macacio e a cintura;

Virios pormenores de cara, boca, nariz e olhos foram alterados.
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Figura 129. Personagem final mascu-
lina.
Fonte: O autor
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Figura 130. Personagem final feminina.
Fonte: O autor
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1.2.5. Personagem do participante

Na reta final do projeto, mediante as reunides com o chefe do
projeto, o orientador do instituto e colegas do IBILI, decidiu-se criar
mais um tipo de personagem. Esta personagem seria encarnada pelo
portador de PEA. O objetivo era ter uma personagem distintiva das
anteriores desenvolvidas em que o participante deveria considerar esta
como ele proprio, de forma a criar uma identidade unica.

Optou-se por escolher uma personagem cartoon representativa do
ser humano. Isto devido a possibilidade de salientar as feigdes do rosto,
e, adicionalmente, aumentar a probabilidade de o participante adquirir
uma maior empatia com esta.

Escolheu-se um modelo a partir dos rascunhos iniciais.

A forma oval do torso, as pernas ¢ os bracos finos serviram como
conceito base. Recorreu-se de novo ao Adobe Illustrator™ para produzir
os desenhos digitais.

Em comparagiao com o rascunho, reformulou-se o estilo de cabelo,

as fei¢oes do rosto, o calgado e o tronco. A personagem masculina

Figura 131. Personagem escolhida.
Fonte: O autor

Figura 132. Personagem do participan-
te — desenho digital.
Fonte: O autor
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Figura 133. Processo 1 — Modelacdo da
forma.
Fonte: O autor

Figura 134. Processo 2 - Calgado.
Fonte: O autor

114

apresenta um estilo de cabelo mais contemporaneo. A personagem fe-
minina apresenta um penteado de rabo de cavalo, sendo este um estilo
de penteado mais pratico. A palete de cores é semelhante, exceto a dos
olhos e do penteado, que seriam de tom preto. Ambos teriam o mesmo
corpo semelhante a personagem humana desproporcional. A roupa consis-
tiria numa #-shirt e calgdes. O pescogo também seria fino.

Procedeu-se a modelagao desta personagem adotando o método
Edge and Box Modelling e utilizando os modifiers Symmetry € TurboSmooth,
tal como mencionado primeiramente na secgao 1.2.2 Personagem Geo-

métrica.

Apbs a base do corpo elaborada, procedeu-se a inclusao das sa-
patilhas. Optou-se de novo por utilizar um par de sapatilhas, criadas
pelo autor medidom, disponivel online no endereco Ahttp:/ / tf3dm.com/
download-page.phpZur/=shoes-89935. Estas foram posteriormente modifi-
cadas, removendo as texturas, aplicando a palete de cores escolhida e
alterando o tamanho e suas propor¢des adaptando aos seus pés.
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Depois procedeu-se ao desenvolvimento das vestes utilizando o
mesmo processo mencionado no topico 1.2.4 Personagen Humana. Re-
correu-se aos #odifiers Line, Garment Maker e Cloth. Também se aplicou

em simultaneo a palete de cores na roupa.

Figura 135. Processo 3 - Roupa.
Fonte: O autor

Com a roupa finalizada, procedeu-se a modelag¢ao dos estilos de

cabelo.

Figura 136. Processo 4 — Penteados.
Fonte: O autor

No final procedeu-se ao afinamento de pormenores e a adi¢do

do mesmo tom de pele utilizado na personagem humana. Decidiu-se
manter as sobrancelhas iguais entre os dois géneros.
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Figura 137. Personagem final mascu-

lina.
Fonte: O autor

Figura 138. Personagem final feminina.

Fonte: O autor
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Outra ideia discutida em reuniao foi a adicao de uma funcionalidade
que permitisse ao participante personalizar a personagem. Com isto,
procurou-se arranjar um método que permitisse gerar diversos mode-
los em que a unica diferenca consistiria na alteragao da palete de cores.

Recorreu-se a um seript denominado de Material-Randomizer-v0.84
disponivel no endereco b#tp:/ [ wwmw.nmrbluesummers.com/ 4115/ downloads/
material-randomizer-script-download a ser utilizado diretamente no 3ds Max
2016% que permitiu gerar automaticamente 1D’ de cores diferentes
utilizando como base os ID’s iniciais.

Foram ao todo geradas vinte combinag¢oes diferentes para os dois

géneros.
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Figura 139. Material Randomizer.
Fonte: O autor

Figura 140. Personagens geradas.
Fonte: O autor
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Figura 141. Comparacdo de distor¢do.
Fonte: O autor
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1.2.6. Rigging

Para o processo de Rigging optou-se pela utilizacio de um website
que hospeda um aplicativo que possibilita a aplicagao automatica do
esqueleto. Isto devido ao tempo extenso que seria necessario dedicar
ao efetuar a aplicagdao do esqueleto manualmente. O website denomina-
se de Mixamo, como mencionado no Estado da Arte. Gragas a isto foi
permitido a aceleracdo deste processo e o seu entendimento, a0 mes-
mo tempo que possibilitou mais tempo paraa outros processos impot-
tantes deste projeto em que se destaca a modelagao e o Motion Capture.

Este processo foi sendo aplicado e experimentado por tentativa e
erro desde o inicio do processo da modelagio, de forma a entender as
possibilidades e os limites na execu¢ao desta aplicagao. Chegou-se a
algumas conclusoes:

Por algum motivo, as personagens com um volume bidimensional
provocam bugs quando os proprios membros se distorcem. Esta foi
mais outra razao da alteracao da ideia original da personagem geonzétrica,

Algumas personagens desproporcionais (em que se destaca o robo)
apresentavam distor¢oes estranhas unicamente num unico elemento
do corpo. No entanto, quando utilizado com a tecnologia Motion Cap-
ture, tudo funcionou perfeitamente;

As animages apresentam uma melhor fluidez quando os corpos
apresentam proporg¢oes mais semelhantes a um ser humano;

Mesmo com objetos separados (como o cabelo ou sapatilhas), o
esqueleto criado associa-se a cada um destes e funciona conforme o

que ¢ previsto.

Ir-se-a descrever o processo de importagao e exporta¢ao de uma
personagem por fases, utilizando a personagem do participante.

A 17 fase inicia-se com o processo de exportacio do modelo 3D
a partir do 3ds Max 2016®. O formato mais adequado é o FBX que
inclui as informacgoes do modelo 3D e materiais como cores e texturas
utilizadas. Antes de exportar, todos os modifiers aplicados em cada ob-
jeto 3D deverao ser aglomerados diretamente nestes. Ja na exportacio,
ativou-se a opgao de aplicar os materiais; de resto deixou-se as opgoes
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por defeito. E importante mencionar a opgao da escala que se manteve
constante em todas as exportagoes das personagens para evitar proble-

mas futuros.

RS o Figura 142. Exportar FBX.
Fonte: O autor

(mwm| (B EE
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Numa 2* fase, acedeu-se ao website da Mixano. Quando se entra com
uma conta, é possivel fazer o #pload" do ficheiro pretendido. Caso o
ficheiro tenha um esqueleto existente, é possivel alterar os nomes dos
bones® através de um gréfico representativo de uma silhueta humana.
Caso nao tenha, a aplicagdo leva a criagao do esqueleto.

....... = Figura 143. Aplicacdo dos pontos do
corpo.
Fonte: O autor

B2 ety Skleton L0 s g =3

Ap06s feito o #pload, procede-se a aplicagao de pontos, consoante o
exemplo apresentado. Os pontos incluem o pulso, o brago, o queixo,
as ancas e as pernas. Quando os pontos sao colocados nos lugares
corretos do corpo, avanga-se para o processo da criagao do esqueleto
automitico, apresentando-se de seguida um previent’ da personagem.

Figura 144. Preview da personagem.
Fonte: O autor

Review
Press Next to confirm your

Auto-Rigged character, then apply or
download your character.

Not satisfied with the results? Press
Back to adjust markers or change the
skeleton LOD.

1  envio
2 0ssos

3 previsio
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Figura 145. My Assets.
Fonte: O autor

Figura 146. Workshop das animacoes.
Fonte: O autor

Figura 147. Esqueleto da personagem.
Fonte: O autor
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A personagem fica armazenada numa janela denominada de My As-
sets™ onde se encontram os #ploads feitos pelo utilizador.

€3 mixamo

My Characters

O ~| woeemE QUEUE DOWNLOAD

Processing \
i i # # i

#

Boneco P1_P_F_O_Vers PE_Cartoon F_23 PE_Cartoon_M_2_3 P3_D_F_0_Versao2_1_1 P3_D_M_O_Versao2_1_1

Ao selecionar a personagem pretendida é possivel aplicar uma série
de animag¢oes hospedadas na base de dados da Mixamo. Esta funcio-
nalidade foi util no sentido de testar e verificar a flexibilidade de cada

membro da personagem consoante a animagao.

€3 Mixamo swore

Mo
Q Default Order || 4sPerpage |v|| &~ RUNNING

Female Action Pose Jump Guitar Playing

% I * X

Jogging Running Female Locomotion Pose:

A - ' y \
- N PN i I
S8 I 1 n o072 °

A 3fase consistiu na exportagao da personagem. Ha uma opgao

Oinplace

4 ADD TO PACK

@
2
»
a
o
-

que permite a exportagao da personagem no formato FBX. Esta no
seu total inclui o modelo 3D, os materiais e o esqueleto criado. Depois
de produzido o ficheiro, procede-se ao download” deste.

A 4*fase consiste na importagdao do ficheiro exportado no software
3ds Max 2016™ de forma a verificar se ficou tudo direito e nio ocorre-

ram €rros.

E possivel verificar a existéncia de nodes®) que identificam cada

membro do esqueleto e moldam o corpo no seu total. A partir daqui,

4 minhas propriedades
5 descarga

6 pontos de referencia
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para garantir a compatibilidade com o software MotionBuilder 2015%, ¢é
necessatio converter este esqueleto no formato biped object”, uma fun-
cionalidade disponivel no 3ds Max 2016%. Para isso, tecorre-se a um
script pertencente ao mesmo website denominado de Awtobiped. O script é

executado e 0s nodes transformam-se num objeto de controlo.

Figura 148. Biped Object.
Fonte: O autor

Com o biped object é possivel modificar os weights®¥ de cada membro,
permitindo controlar o grau de deformacao consoante esse fator. Adi-
cionalmente este alterou os nomes dos membros do esqueleto con-
soante o que representam. A sua importancia sera referida na secc¢ao
1.3 Motion Capture deste capitulo.

Foram feitos alguns ajustes nos weights de alguns membros do biped
object.

Concluindo o processo de Rigging, finaliza-se esta etapa exportando
a personagem no formato FBX para posterior utilizacao no MotionBui-
Ider 2015°.

1.3. Motion Capture

1.3.1. Pesquisa de ferramentas
Esta pesquisa teve inicio no 1° Semestre. Sendo uma tecnologia
pouco experimentada e explorada no desenvolvimento de projetos
desta natureza, foi recomendado desde o inicio tentar entender o tipo
de software que se poderia utilizar na captacao dos movimentos do cor-
po em tempo real.
Na pesquisa deparou-se com diversos soffwares que possibilitam a
captura dos gestos através do Kinece™. Estes incluem:
* Brekel Pro Body 2 e Brekel Pro Facial 2 - )#1p:/ [ brekel.com/
brekel-pro-body-v2/;
*  Qualisys Track Manager - hitp:/ [ www.qualisys.com/ software/
* Kinect BVH Motion Capture - itp:/ / tech.integrate.biz/ kinect
mocap.hinz,
* Kinect MoCap - bitp:/ [ www.reallusion.com/ iclone/ mocap | applica-
tion.html,
* NiMate - bttps:/ [ ni-mate.com/;
»  FastMocap — hitp:/ [ www.fastmocap.com/ .
Considerando esta lista, a maioria ndo possuia versao gratuita ou
trial, alguns eram limitados nao permitindo a captacao em tempo real e

7 personagem de duas pernas

8  pesos
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Figura 149. Layout geral Brekel Pro®.
Fonte: O autor
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alguns nao pareciam fidedignos. O unico mais viavel no momento foi
0 Brekel Pro Body 2® e Brekel Pro Face 2® por permitir todas as funciona-
lidades necessarias para o desenvolver do projeto. Como este tinha a
versao frial foi ainda mais facil de considera-lo como a melhor escolha
pelo seu bom funcionamento perante os requisitos e objetivos propos-
tos neste projeto. Com isto, estes produtos foram adquiridos e a partir
do 2° Semestre comecaram a ser testados.

1.3.2. Primeiros passos

No 2° Semestre teve inicio a experimenta¢ao e aprendizagem desta
tecnologia. O processo pormenorizado sera explicado no topico se-
guinte.

Em adi¢do ao Kinec/® também se utilizou os adaptadores necessitios
para estabelecer a ligacdo entre o Kinee/” ¢ um PC. Quando conectado,
procedeu-se a instalagao de um soffware e drivers necessarios para tornar
o Kinec® acessivel a partir do PC. O software integrou um sistema que
permitia verificar o funcionamento correto quando este captava a po-
si¢ao do corpo de uma pessoa e processava o esqueleto.

O préximo passo consistiu em testar o conjunto Brekel Pro Body 2°
e Brekel Pro Face 2°. Explorou-se as opgdes possiveis do Bregel Pro Body
2%, incluindo os tipos diferentes de visualizagio, a gravacio de anima-
¢oes e o manuseamento e controlo de membros destacando as maos.
Ja no Brekel Pro Face 2° é possivel verificar opcoes e funcionalidades
bastante semelhantes.

No Sensor Found

No Sensor Found

No Sensor Found

Analisando este conjunto, foi possivel adquirir uma nogao geral de
como o esqueleto se adapta a cara e ao corpo. Também permitiu ana-
lisar a importancia de uma boa iluminagdo no ambiente em que se
insere, para que a capta¢ao dos movimentos fosse suavizado e corresse
a um Frame rate” constante.

Testados ambos os soffwares, procedeu-se a experimentacao do sof-
tware Motionbuilder 2015, Como haviam poucos tutoriais para a integra-
¢ao do Brekel Pro neste, foi necessario nalgumas ocasides por tentativa
e erro experimentar e descobrir solu¢oes de forma a conseguir execu-
tar uma personagem.

9  taxade quadros
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Como na fase inicial nao tinha se sido desenvolvido nenhuma per-
sonagem, foi feita uma pesquisa de personagens ja otimizadas para
animacao através de Motion Capture do corpo e cara. Foi descoberta
uma unica personagem compativel denominada de Peggy disponivel no
endereco  http:/ [ tf3dm.com/ 3d-model/ peggy-sue-rigged-for-animation-45959.
html, autoria de Truebones.

Quando a personagem foi descarregada, inseriu-se esta no ambien-
te do MotionBuilder 2015®. Depois acrescentou-se um dispositivo que
permitia fazer a comunicagao entre este soffware e o conjunto Brekel Pro
Body 2% e Brekel Pro Face 2®. Este dispositivo adicionalmente transmite
o esqueleto processado neste conjunto para o MotionBuilder 2015 em
tempo real. Restou associar o esqueleto da personagem ao esqueleto

gerado no MotionBuilder 2015%.

Com este processo concluido, a personagem seguia exatamente 0s

gestos corporais que nés efetudvamos.

O mesmo processo foi efetuado para a cara, mas nesta foi necessario
aplicar mais algumas opgdes. Foi possivel entender que a personagem,
para que apresentasse diferentes emocgdes, teria de incluir expressoes
faciais denominadas de shapes. Estas poderiam ser criadas num soffware
como o 3ds Max 2016 e teriam de ser associadas 2 lista pré-definida de
shapes do MotionBuilder 2015® para que a captagio dos gestos faciais re-
sultasse. Na imagem abaixo ¢é possivel verificar que a janela Expressions
descreve as expressoes por defeito do soffware e na janela Target Models
por baixo do titulo Shapes estao descritas as expressdes da personagem.

A associagao ¢ feita selecionando primeiro uma shape da lista pré-
definida. Apos esta selecao, aumentava-se a percentagem de uma das

Figura 150. Layout geral MotionBuilder

2015°.

Fonte: O autor

Figura 151. Peggy no MotionBuilder

20158,
Fonte: O autor
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shapes associadas a personagem, que por defeito esta a 0%. No entanto
a captacio facial acabou por nao ser utilizada no projeto final.

Figura 152. Janela dos shapes.
Fonte: O autor

_DD5_HighRes

Rename

Figura 153. Takes corpo e cara.
Fonte: O autor

A partir destes testes verificaram-se alguns problemas:

* Utilizar o conjunto Brege/ Pro Body 2% ¢ Brekel Pro Face 2° cau-
sa um delay"" acentuado na captagio da cara. Esta hipétese foi
testada com um computador melhor em que se verificou uma
diminuicao do delay. Esta foi uma das razées da nao utilizagao
da captura dos gestos das fei¢oes do rosto;

¢ Quando ¢ simulado um evento em que nos colocamos de costas

10 atraso
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para a camara, a personagem nao reage de forma esperada;

 As vezes a0 levantar a perna e executar 0 movimento para a
frente, esticando a totalidade da perna, fazia com que esta se
dobrasse de forma irrealista tendo em consideracao as possibi-
lidades da anatomia humana;

* Ao sentar numa cadeira, as pernas ficavam deformadas;

* A captagao dos gestos das maos nao resultava de forma correta.
O software detetava de forma defeituosa a abertura destas;

¢ Conforme algumas posi¢des dos bragos ou pernas, estes in-
fluenciam e fazem com que outros membros tremeliquem;

e A personagem apresentava as pernas ligeiramente dobradas
mesmo etando numa posi¢ao neutra;

¢ Os pés atravessavam o chao;

* As expressOes faciais da personagem nao seguiam exatamente
as expressoes do utilizador. A razio deve-se provavelmente as
limitacoes impostas pelo Brege/ Pro Face 2%.

Alguns destes problemas acabaram por ser abordados mais tarde

durante o desenvolvimento do projeto, sendo explicados na seguinte
Seccao.

1.3.3. Processo e caracteristicas

Para o inicio deste processo iremos continuar a utilizar a persona-
gem do participante mencionado no tépico 7.2.6 Rigging.

O formato de ficheiro recomendado é o FBX. Continuando a partir
do processo Rigging, ainda no 3ds Max 2016, exportimos o modelo
3D com os materiais e o esqueleto introduzido para o formato men-
cionado, mantendo as op¢Oes selecionadas por defeito.

Quando exportado, introduziu-se o ficheiro no soffware MotionBuilder
2015".

A partir da analise da personagem Peggy, mencionada na secgao an-
terior, foi possivel verificar que para a utilizagao da personagem com
o Brekel Pro Body 2% seria necessatio converté-la num dos recursos
presentes no software MotionBuilder 2015%. Este denomina-se de Charac-

Figura 154. Personagem no MofionBui-

Ider 2015°.
Fonte: O autor
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Figura 155. Character Resource.
Fonte: O autor

Figura 156. Character Definition Error.
Fonte: O autor

Figura 157. Character Layer.
Fonte: O autor
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ter'! que esta presente na janela Resources' na aba Asset Browser™. Esta
conversao possibilitara a utilizagdo completa das funcionalidades do
esqueleto da personagem.

Character face

-
" Characters
™ Commands

R

i

o
L)

Para a criacao do Character, arrastou-se esse recurso sobre um dos
nodes do esqueleto da personagem. Apareceria uma janela com a opgao
Characterize™. Quando pressionado, neste caso, como alguns dos no-
mes incutidos pela aplica¢ao da Mixamo diferem dos nomes utilizados
por defeito pelo MotionBuilder 2015%, mesmo representando o mesmo
tipo de membro, aparece uma janela de aviso. Posteriormente ao clicar
no Ok, foi necessario manualmente fazer a associacio dos #odes que
representam os membros.

Daqui verificamos o aparecimento do Character na lista dos objetos
presentes na area de trabalho denominado de Navigator".

Navigator opesheet | FC Animation Trigger

Control Rig :

Clear Mapping List Extract Naming Template

Abrimos este resource e verificamos a existéncia das opgoes Charac-

11 personagem

12 recursos

13 pesquisa de propriedades
14 personificagio

15 navegador
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ter Definition" e Character Settings'”. Foi na aba Character Definition que
foram feitas as associagdes que faltavam. O processo efetuou-se pelo
arrastamento dos #odes associados ao esqueleto que se desdobraram
em diferentes camadas. Estes estao presentes no resource Scene>Bip001.
Arrastaram-se os 7odes em falta para a aba Mapping Lis#'® do Character
Definition e foram feitas as associagoes de forma correta.

" Triager Figura 158. Insercdo dos nodes.
Fonte: O autor

acter Definition | C

Clear Mapping List Extract Maming Template

Mapping List

Bip001L Foot
1l

Com isto, clicou-se no botao Characterize e surgiu uma janela para
aplica-la como Biped ou Quadruped'. Selecionou-se a opcao Biped e
a personagem ficou pronta para a utilizagdo com a tecnologia Motion
Capture.
Agora resta fazer a ponte entre o Brekel Pro Body 2° ¢ o MotionBuilder
2015%. Para isso, de novo, na janela Resonrces na aba Asset Browser en-
contra-se a layer Devices®. Aqui encontra-se o device Brekel Pro Body 2%.
Figura 159. Dispositivo Brekel Pro Body

29,
Fonte: O autor

am
¥ Templates
=

" Devices
" Elements

Arrastou-se este device para a area de trabalho aparecendo posterior-

mente no Navigator.

Animation Trigger Figura 160. Device no navigator.
Fonte: O autor

Online

Model binding:

Mane

16 definigio da personagem

17 parimetros da personagem
18  lista de mapeamentos

19 personagem de quatro pernas

20 dispositivos
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Figura 161. Pose-T.
Fonte: O autor

Figura 162. Personagem com esque-
leto.
Fonte: O autor
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Na opcao Model binding®" é que se ctiou uma referéncia semelhante
a0 esqueleto do Brekel Pro Body 2. Utilizou-se a opgao Create... dentro
desta e apareceu o nome Brekel:Reference. Restou converter este esque-
leto num Character para que possa ser utilizado como referéncia direta
da personagem do participante. Mas antes disso foi necessario ativar
o software Brekel Pro Body 2®. Quando ativado, de volta ao MotionBuilder
2015", no device Brekel Pro Body 2 ativou-se a opgao online, transitando da
cor vermelha para verde. Ativou-se também a opgao /veé* que garante
a transmissdo em tempo real dos dados captados no Brekel Pro Body 2°.
Para que seja feita a conversao para Character foi necessario que uma
pessoa se colocasse a frente do Kinee/” na posicio denominada posicao T

para garantir a melhor transmissao possivel de dados. Apds colocado,
clicou-se na opcao (Re)Create Character Nodes (Actors should be in 'T-pose).

Quando clicado, apareceu um novo Character no Navigator com o
nome do esqueleto Breke/:Reference mencionado anteriormente. Res-
tou associar esta referéncia a personagem do participante. Para isto,
abriu-se o layer Character que esta relacionada com a personagem do
participante. Na aba Character Settings esta incluido a opcao Input Type®\.
Como o Brekel:Reference também é considerado um Character, foi es-
colhida a op¢ao Character. Quando escolhido, restou escolher o Input
Source®. Aqui escolheu-se a referéncia que se queria utilizar, que nes-
te caso ¢ o Brekel:Reference. A partir deste momento a personagem do
participante anima consoante a referéncia Breke/:Reference, permitindo

assim o Motion Capture em tempo real pretendido.

Para concluir, foi necessario fazer algumas alteragoes, recorrendo
as opgoes relacionadas com a forma de como o esqueleto da persona-
gem ¢ manipulado. Isto também ajuda a resolver alguns dos problemas
mencionados na sec¢ao antetiof.

Na mesma janela Character Settings é que se encontram essas opgoes.
Todas estas foram exploradas garantindo a melhor otimizagao possivel

da personagem. Serdo mencionadas unicamente as op¢oes modificadas

21 vinculagio do modelo
22 aovivo

23 tipo de introdugio
24 fonte de introducio
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e ativadas.

Esta janela divide-se em diversas categorias. Dentro da categoria
Retargeting®! foi ativada a opcao Match Source®! que permite a sobrepo-
sicao do esqueleto da personagem do participante sobre o esqueleto
do Brekel:Reference. Isto garantia que todas as personagens tenham a
mesma posi¢ao.

Na categoria Offse/*” integra-se a op¢ao Hips Leve/*. Por defeito
este esta no modo Ax#™). Foi necessario aplicar o modo User™! e ajus-
tar o valor desta op¢ao. Os valores consoante os tipos de personagem
variaram entre os numeros 20 a 50. Esta op¢ao permite ajustar a altura
das ancas da personagem resolvendo assim o problema das pernas li-
geiramente dobradas mesmo que o participante se encontrasse numa
posi¢ao neutra.

Na categoria Reac/®! sio mencionados valores do alcance do mo-
vimento para cada parte do esqueleto. Alterou-se os valores das partes
Left Leg™ e Right Led™ para 100% permitindo o alcance total destes
de uma forma realista. Isto resolveu o problema que ocorria com estas
partes quando a personagem se sentava.

Por dltimo, na categoria Modifiers ativou-se a opcao de Feet Floor
Contact®" que solucionou o problema de os pés torcerem para baixo,
permitindo entdo a simulagao do contacto entre os pés e o chao. Tam-
bém foi aplicada a op¢iao Mirror Animation que inverte as animac¢oes
produzidas. Esta op¢ao sera explicada na seccao 4. Testes ¢ experiéncia
Jinal deste capitulo.

1.3.4. Limitacdoes

Apesar de apresentar varias possibilidades e tendo resolvido alguns
dos problemas que surgiram, o Kinect™ em conjunto com os softwares
Brekel Pro Body 2 € MotionBuilder 2015® apresentam algumas limitacdes:

No Brekel Pro Body 2® a captagio dos dados nio ¢ fidvel. Estes do-
bram-se de forma muito aleatéria nao conseguindo seguir 0 movimen-
to exato dos do utilizador. Por esta razao a op¢ao do movimento dos
dedos foi desativada;

A captagio do Kinec/® nio permite verificar se o utilizador fica de
costas ou de frente. Por defeito, mesmo que o utilizador esteja de cos-

25 redirecionamento

26 fonte de correspondéncia
27  fora dos limites

28  nivel das ancas

29  automatico

30  manual

31  alcance

32 perna esquerda

33 perna direita

34 contacto dos pés no solo

35  animacio espelhada
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tas, o Kinec/® assume que este esta na posicio frontal;

Os bragos e maos da personagem nao acompanham exatamente os
gestos em que o utilizador recorre a estes. Denota-se melhor este efeito
quando ambos os membros se intercalam;

Quando o utilizador vira completamente a cabega para a esquerda
ou direita, a personagem nao ¢ capaz de acompanhar o movimento
completo.

Considerando estas limitagdes, no geral a personagem consegue

imitar o utilizador de uma forma espontanea e correta.

2. Design dos Ambientes Virtuais
2.1. Ideias

Como mencionado no tépico 3. Objetivos especificos do Capitulo 3, as
ideias iniciais incluiriam o espago vazio, o parque verde, o recreio da
escola, o jardim zooldgico e uma sala de aula. Como o nimero de per-
sonagens ja era elevado ja pensando na experiéncia final, optou-se por
reduzir para trés ambientes.

Antes de determinar os ambientes, foi feita uma pesquisa sobre os
espacos mais utilizados pelas criangas. A razao da escolha deste tipo de
espacos deveu-se a ideia de que as criangas passam a maioria do tempo
neles e, consequentemente, adaptam-se mais facilmente a estes. Com
isto pretendia-se uma influéncia positiva do espaco na relacio com a
componente da imita¢ao, de forma a que identificassem o espago e se
sentissem mais a vontade quando se encontravam nele. Foi tido em
consideragdao que estes nao deveriam ser copias exatas de um espago
existente, porque algumas das criancas poderiam o reconhecer e outras
nao. Assim sendo, desenvolveu-se espagos imaginados.

Encontrou-se um estudo executado na Dinamarca em que deter-
minaram os espagos onde as criangas passam mais tempo (Raswussen,
2004). Entre estes destacam-se:

¢ Parque verde;

*  Espagos de recreacio comuns;

e Recreio da escola;

e Sala de estudo da escola;

e Parques situados nas zonas urbanas.

Em adi¢ao a espagos mais utilizados por criangas, também se que-
ria um espago neutro. Foi entdo formada a lista final dos ambientes a
trabalhar:

e Sala Virtual;

e Sala de Aula;

*  Recreio.

As referéncias principais da Sala 1irtual consistiram nos filmes Tron
e Matrix, sendo o conceito a utilizacdo de wireframé® como elemento

definidor do espaco.

36  linhas estruturais
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As referéncias da Sala da Anla foram as seguintes:

* Escola E.B 2,3 de Penafiel n°3;

* Escola Basica e Secundaria de Pinheiro;

* Escola EB1/]I Parrinho;

* Virios objetos comuns neste tipo de espaco.

A referéncia principal do Recreio consistiu na Escola EB1/J1 Parri-
nho.

2.2. Modelacdo 3D

Neste topico sera demonstrado o processo de modelagao para cada
ambiente. E de relembrar que estes ambientes pretendem representar
um espago diurno. Teve de se considerar o tipo de gestos a executar
em cada um, realcando a importincia da posi¢ao dos objetos nestes
€espagos.

2.2.1. Sala Virtual

Para a Sala VVirtual optou-se por duas ideias. A primeira passava por
uma sala cubica coberta wireframe. A segunda passava pelo solo que
se estendia a uma distancia consideravel, cruzando no final com uma
parede de forma a tentar criar a sensa¢ao de grande profundidade. Na

sua execu¢ao, considerou-se sempre a escala das personagens.

Figura 163. Processo 1 - Modelagdo.
Fonte: O autor

Ap6s desenvolvidas as duas ideias, comegou-se por explorar as
texturas e cores. Durante esta etapa, a segunda ideia acabou por ser
excluida.

Figura 164. Processo 2 - Escolha de
cores e formas.
Fonte: O autor

s

Foram desenvolvidas diferentes experiéncias de cores e optou-se
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no final pela solugao que se segue. Esta apresenta um tom branco com
linhas cinzentas. Optou-se por esta op¢ao ao invés do fundo negro por
tornar o espago mais leve e evidenciar melhor as cores dos elementos

das personagens.

Figura 165. Ambiente final.
Fonte: O autor

Q)

9
]

2.2.2. Sala de Aula

A ideia na Sala de Aula foi utilizar como base uma das salas de aula
de escola E.B 2,3 de Penafiel n°3. Considerando-o, o tipo de objetos
utilizados e a disposi¢ao destes seriam alterados. Os processos de mo-
delagdo e aplicagao de cor e textura foram executados alternadamente.
Iniciou-se o processo com a criagao das mesas. Nestas mesas estariam
inseridas cadeiras. Estas foram produzidas a partir de um objeto base
criado por _nzrzb_ disponivel no endereco http:/ [ tf3dm.com/ 3d-model/
school-chair-84047.himl. Foi alterada para se adaptar as necessidades do
autor. Ja as texturas utilizadas nos objetos foram obtidas a partir do
endereco bitp:/ | wwmw.textures.com/ .
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Procedeu-se a aplicacdo de janelas e o quadro. Recorreu-se a janelas
desenvolvidas por Canella Guido que se encontram no endereco bitp://
archive3d.net/ 2a=download>id=77201542, sendo alterada posteriormen-
te conforme as necessidades do autor. Criou-se um quadro de tela
branca e com bordas de metal. Entretanto também se criaram placas
de madeira que seriam colocadas a nivel do solo a volta de toda a sala.

Procedeu-se a criagao de um quadro tradicional. Colocou-se uma
secretaria para o professor. Recorreu-se a uma porta com uma janela
supetior criada pelo autor Arsen que se encontra no endereco h#tp://
archive3d.net/ ta=download>id=ab6cc99f. Este foi modificado a nivel de
modelacao e texturas conforme as ideias do autor. Recorreu-se a uma
luz de teto acessivel no seguinte endereco h#tp:/ [ www.3dmodelfree.com/
models) 31831-0.htm. Este fol modificado a nivel de escala e texturas.
Com estes desenvolvidos, foram colocados nos sitios idealizados. Ao
longo deste processo, alguns materiais e posi¢des foram sendo altera-

dos.

O quadro inicial com bordas de ferro foi substituido por um qua-

dro de corti¢a onde se encontrariam pendurados, com pionés, diversas
folhas de papel com desenhos. Estes desenhos foram retirados a partir
dos enderecos hitp:/ [ 1.bp.blogspot.com/ -nDsw7ugHeCg/ V' OBbROj421.1/
AAAAAAAAAFE/ penhadTerdM/ s1600/ drawingjpg;, — http:/ [ juegosin-
Jfantiles.bosquedefantasias.com/ dibujos-colorear-ninos/ dibujos-escuela; — hittp:/ /
www.doodleboat.org/ archive/ Drawing-of-Christmas-by-S OS-child-in-Ethio-
pia/view e  hitp:/ | gstat.mn/ newsn/ images/ ck/ 2015/ 08/ 14/ hunbhdiin_zu-
rag4-121928-785000956.jpeg.

Criaram-se os pionés. Foi também criado um desenho infantil para
colocar no quadro tradicional. Produziu-se paus de giz e o apagador.
Estes detalhes permitiram realgar a sala como sendo um espago fre-
quentado.

Figura 166. Processo 1 — Modelacdo

bancos e mesas.
Fonte: O autor

Figura 167. Processo 2 — Janelas, qua-

dro e placas de madeira.
Fonte: O autor

Figura 168. Processo 3 — Quadro fradi-
cional, secretdria, porta e luzes de teto.

Fonte: O autor
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Figura 169. Processo 4 — Folhas
penduradas com pionés e desenho no
quadro.

Fonte: O autor

Figura 170. Processo 5 — Adicdo de
objetos e pormenores.
Fonte: O autor

134

Posteriormente, procedeu-se a adi¢ao de outros detalhes. Foi adicio-

nado um computador criado pelo autor Jacobus Johannes Pieter disponi-
vel no endereco bitp:/ [ archive3d.net/ 2a=downloade>id=e288a2fb, que foi
posteriormente alterado. Este foi colocado na secretaria do professor.
Como na parte superior da porta estava presente uma janela, foi ne-
cessario criar um extra compartimento representativo de um corredor.
Criou-se e adicionou-se uma nova folha na moldura de cortica, em
que estaria listado um conjunto de nimeros. Desenvolveu-se uma nova
moldura de cor onde se penduraram folhas de papel. As imagens des-
tas folhas foram retiradas dos enderecos bitp:/ [ culturalbiosfera. blogspot.
pt/2013/09/ atlas-do-corpo-humano-oi.html, ~ http:/ | footmwp.com/ capital-cur-
sive-letters/ e http:/ | pt.slideshare.net/ ana.mgrpereira/ calendrio-escolar-15-16.
O desenho do quadro classico foi modificado, melhorando assim a
sua qualidade estética e infantil. Foram acrescentadas mochilas criadas
pelo autor 3dregenerator ¢ descarregadas a partit do endereco btp://
t3dm.com/ 3d-model/ backpack-59838.html e postetiormente modificados.
Acrescentou-se um aquecedor criado por Sheikh, disponivel no ende-
reco bittp:/ / archive3d.net/ 2a=downloadd>id=d5fb5737, sendo postetior-
mente alterado conforme as ideias do autor. Criaram-se suportes de
madeira na parte superior das janelas e também as fitas das persianas
das janelas. Modificando diversos materiais, posi¢oes ¢ moldes de obje-
tos foi possivel chegar a um ambiente com um aspeto mais finalizado.

i\

AW

L

A sala fol modelada considerando que, quando presente no mundo

virtual durante o procedimento da experiéncia final, a sua visualiza¢ao
iria ser feita a partir de tras do quadro em dire¢ao aos bancos e mesas.
Foram alteradas as posi¢oes dos objetos para adequar a esta visao. Mas
perante uma das reunides no instituto, o chefe do projeto e os colegas
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do IBILI, estes nao conseguiram entender que a moldura presente re-
presentava um quadro tradicional, evidenciado na seguinte imagem.

Figura 171. Vista de fora do quadro.
Fonte: O autor

Consequentemente, foi necessario efetuar alteracbes de posicao
dos objetos e introduzir novos elementos consoante os gestos pen-
sados. Foi acrescentado um globo criado por 3dregenerator disponivel
no endereco hitp:/ [ if3dm.com/ 3d-model/ globe-13631.html, modificando
o molde e substituindo a sua textura. Recorreu-se a um mapa que se
encontra no endereco hitp:/ [ www.davidrumsey.com/ luna/ serviet/ view/ all/
when/ 1938/ 2pgs=100. Adicionalmente, acrescentou-se um livro criado
pelo autor animatedheaven disponivel no endereco http:/ [ tf3dm.com/ 3d-
model/ old-open-book-71010.html. Neste adaptou-se o molde de forma a
representar um manual de atividades escolar. As suas texturas foram
retitadas do endereco Attp:/ [ wwm.dominiopublico.gov.br/ pesquisa/ Deta-
lheObraForm.do?select_action=a>co_obra=28982.

Foi colocado um par de mesas e cadeiras direcionadas no sentido
oposto as restantes. Acrescentou-se um novo quadro, tendo no final
dois quadros com o mesmo desenho. O conjunto dos objetos globo e
livro foram colocados sobre as mesas direcionadas no sentido oposto.
Optou-se por adicionar um vale no exterior da sala para que na vi-
sualizagdo pela janela nido parecesse que o espaco estaria a flutuar. Ja
para o fundo exterior, recorreu-se um fundo de textura representativa
do céu. A textura foi descarregada do endereco http:/ /67 .media.tum-
blr.com/ 39d5a94d74951ed7fa9b47e6c2da0a04 / tumblr_meyi2m0917Z1qko-
vyeod_500.pg. No final, a altura das cadeiras foi ajustada mediante os
requisitos exigidos na execug¢ao dos gestos. O quadro, mesas e cadeiras
opostas, livro e globo serviram como objetos base para a imitacao dos
gestos.

135



Modelagdo 3D de ambientes e personagens para o estudo da imitagdo no autismo

Figura 172. Ambiente final.
Fonte: O autor
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2.2.3. Recreio

O desenvolvimento do Resreio comegou com a importagao do am-
biente da Sala 1Virtual e a partir dai foi modificado. Utilizando como
referéncia principal a Escola EB1/JI Parrinho, iniciou-se pela colo-
cagao de um solo. Foram adicionados dois objetos: o baloi¢o criado
pelo autor Cogp Himmelblan disponivel no endereco hetp:/ [ archive3d.ne-
t/ ta=downloadd>id=¢4681617 e um conjunto com escorrega criado pelo

autor S.Gainsbourg disponivel no endereco h#tp:/ / archive3d.net/ 2a=down-
load@>id=f8bb8829. Ambos foram modificados a nivel de modelagao e
matetrial.

Criou-se e colocou-se um muro que ficasse na parte anterior aos
objetos ja colocados. Este muro foi constituido por desenhos cria-
dos pelo autor freepik disponivel no endetreco hitp:/ [ www.freepik.com/
[ree-vector/ cute-childrens-drawing 765565 htmtttern=cute%o20childrens%20
drawingpage=1position=9. Este foi alterado posteriormente para se
prolongar ao longo do muro. Depois foi criado um vale que se iria
situar na parte anterior dos objetos colocados. Acrescentou-se arvo-
res criadas por Filjpe e Olsen disponiveis nos enderecos http:/ / archive3d.
net/ a=downloade>id=c68faeal e hitp:/ | archive3d.net/ 2a=download>id=F-
5851¢2a. As suas texturas foram ligeiramente modificadas e alterou-se
alguns dos seus polygons. Foi desenvolvida uma cerca alta que se iria
situar sobre o muro. Para dar mais vida ao ambiente, produziu-se um
desenho representativo do jogo da macaca ao lado do conjunto com
escorrega. Acabou-se por aplicar texturas em falta nos objetos ja co-
locados.

Figura 173. Processo 1 - Solo e alguns

objetos.
Fonte: O autor
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Figura 174. Processo 2 - Vale, drvores,
macaca e cerca.
Fonte: O autor

Numa fase mais final, varios pormenores foram corrigidos. Acres-
centou-se uma textura de céu utilizado na Sala de Aula que engloba o
ambiente todo. As cores dos baloigos foram alteradas para que ficas-
sem mais vibrantes. Algumas escalas de objetos foram ajustadas para
se adaptar as proporcoes e escala das personagens, e simultaneamente,
ajustou-se as suas posicoes.

Figura 175. Ambiente final.
Fonte: O autor
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2.3. Animacoes
2.3.1. Lista de Gestos e Caracteristicas

Os tipos de gestos a serem utilizados comegaram a ser estipulados
quando se finalizou a lista dos ambientes.

Foi decidido no inicio que, durante a experiéncia, 2 medida que se
avancasse ao longo dos diferentes ambientes, o grau de dificuldade
aumentaria. Estipularam-se os seguintes gestos:

e 1° Ambiente — Sala Virtual

e Acenar um ol3;
e Dar um passo para a esquerda;
e Dar um passo para a direita;
*  Dar um passo para a frente;
*  Dar um passo para atras;
e S6 de cara:
*  Sorrit;
e Fazer cara triste;
*  Levantar sobrancelhas;
e Fechar e abrir os olhos;
¢ Deitar lingua de fora;
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¢ Olhar para esquerda;
e Olhar para a direita.
e 2° Ambiente — Sala de Aula:
e Pegar no giz ficticio;
*  Fazer de conta que se esta a escrever no quadro com o
giz na mao com o braco direito;
e Pousar o giz ficticio e pegar no apagador ficticio;
e Apagar o que escreveu;
e Pousar o apagador ficticio.
* Sentar na cadeira apresentada;
e TFolhear um livro que estda em cima da mesa;
*  Fazer de conta que se estd a ler com um dedo;
e  Techar o livro.
e 3° Ambiente — Recreio:
e Esticar bragos para a frente;
e Esticar bragos para tras;
e Andar para a frente;
* Andar para tras;
e Dar um salto;
* Fazer de conta que corre;
* Jogar a macaca.

Considerando o tempo que iria demorar a execucao das combina-
¢oes de personagens e ambientes, foi necessario reformular a lista de
forma a evitar o prolongamento excessivo da experiéncia. Como o am-
biente Sala de Awla sofreu grandes alteragoes, também foi necessario
estipular gestos completamente diferentes neste ambiente.

Um pormenor importante foi a exclusio da interatividade com ob-
jetos da experiéncia. Como os portadores de PEA ja tém dificuldade no
ato da imita¢ao, como mencionado no Estado da Arte, incluir objetos
quer na realidade, quer no mundo virtual iria complicar a experiéncia.
O principal problema setiam os #mings"! de cada imitagdo, ou seja, o
facto da personagem do préprio participante também interagir com os
objetos, iria provocar situacdes de desaparecimento ou aparecimento
destes em gestos que ja nao o estariam a fazer. Este efeito poderia cau-
sar confusdo no participante e complicar a experiéncia, aumentando
assim o niumero de variaveis no processo de recolha de dados.

Outro ponto importante a considerar seria a posi¢ao inicial e final
de cada animagao. Estas deveriam comegar e terminar exatamente no
mesmo ponto do espaco de interagao, para que a transi¢ao entre cada
animacao fosse feita de forma suave e sem saltos.

Com as carateristicas mencionadas anteriormente, chegou-se a lista
final que se segue:

e 1° Ambiente — Sala Virtual:

*  Dizer ola braco esquerdo;
*  Dizer ola braco direito;
*  Passo esquerdo;

1 tempos
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e Passo direito;
e Passo frente;
e Passo tras;
*  Levantar joelho esquerdo;
e Levantar joelho direito;
e Levantar perna e brago esquerda;
e Levantar perna e braco direita.

e 2° Ambiente — Sala de Aula:
¢ Apontar para o quadro;
e Sentar na cadeira;
* Ler o livro;
¢ Explorar o globo;
e Levantar da cadeira.

* 3% Ambiente — Recreio:
e Levantar bracos para a frente;
*  Levantar bracos para cima;
e Levantar bragos para a frente e roda-los para a esquer-

da e direita;

e Andar para a frente;
* Andar para tras;
¢ Aquecer pés e ombros;
* Rodar as ancas para a esquerda e direita;
¢ Correr.

2.3.2. Processo

Foi sugerido no inicio utilizar um equipamento que recorresse a
insercao de marcadores no corpo de uma pessoa para captar 0s seus
gestos. Mas como o Kinec® apresenta limites na captagio destas ani-
magoes (explicado no tépico 7.3.4 Limitagies deste capitulo), optou-se
por gravar com este equipamento, explorando e tirando partido destes
limites, verificando os gestos possiveis. Foi sugerido utilizar o 3ds Max
2016" para modificar e gerir as animagoes. No entanto, o MotionBuilder
2015 continuou a ser a ferramenta preferencial por permitir um maior
controlo sobre a posi¢ao dos membros do esqueleto da personagem,
por ser possivel gerir varias anima¢oes num unico ficheiro e por facili-
tar o processo de controlo dos #mings destas.

Partindo da personagem do participante produzida no tépico 7.3.3
Processo e caracteristicas, procedeu-se a gravagao das animagoes. Para este
processo foi necessatio recorrer a janela Transport Controls?, que inclui

a timelind e as op¢des de gravacio e reproducio.

Figura 176. Transport Conftrols.
Fonte: O autor

Ao lado da opgao Actions™, é possivel verificar a existéncia da opgao

2 controlos de transporte
3 cronograma

4 acoes
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Figura 177. Takes.
Fonte: O autor

Figura 178. Exemplo de gravacdo.
Fonte: O autor

Figura 179. Keyframes.
Fonte: O autor
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Take 001, inserida na layer Takes?, local onde se cria e escolhe os zakes.
Estes permitem a separacao das diferentes animagoes. Opcdes adicio-
nais desta funcionalidade estio disponiveis na janela Navigator. Aqui é
possivel verificar e controlar o frame inicial e final.

nimation Trigger

Take 001

Restou s6 ativar a op¢ao Recording® presente no device Brekel Pro
Body 2® para que as posi¢oes do esqueleto Brekel:Reference pudessem ser
guardadas.

Quando escolhido o fake para a animacdo pretendida, ativou-se a
opcao de gravar presente no Transport Controls. Apds a execucao dos
gestos pretendidos, parou-se a devida gravacgao.

Com este processo de gravacio foram criados keyframes” para cada
membro, gravados segundo a segundo. E possivel verificar estes na
timeline quando se seleciona um membro do Breke/:Reference. Nessa sele-
¢ao surge o nome do membro selecionado no canto inferior direito na
janela de trabalho para uma identificacao mais facil do membro.

R

e e !
O passo final passou por otimizar a animac¢ao. Quando se capta
com o Kinect®, é possivel verificar em certas alturas alguns saltos de
alguns membros da personagem. A solugdao passou pela modificagao
dos keyframes dos membros do Brekel:Reference atetados. Por defeito o

5 tiragens
6  gravar

7 frames das proprias animagdes
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MotionBuilder 2015® recorre a funcionalidade de interpolation™. Esta pro-
cessa uma transicao suavizada reproduzindo keyframes gerados entre

dois keyframes distantes aplicados manualmente.

Figura 180. Interpolation.
Fonte: O autor

Take 001

Tirando partido desta funcionalidade, removeram-se os diversos

keyframes dos membros afetados e recorreu-se aos movimentos de ro-
tacdo e translagao. Quando a ampulheta da #zmeline ficava colocada no
frame pretendido e o membro seria alterado para posicao pretendida,
criava-se manualmente o &eyframe. Quando finalizada a otimizagao da
animacao, procedeu-se a alteracao do nome do Zzke. Todas estas etapas
foram aplicadas a todas as animagoes gravadas.

8  interpolagio
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Figura 181. Live Characters device.
Fonte: O autor
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3. Realidade Virtual

3.1. Primeiros passos

Na fase inicial, quando se procedeu a exploragao da tecnologia Mo-
tion Capture (explicado na sec¢ao 1.3.2 Primeiros passos desta seccao),
também se tentou encontrar uma solu¢ao para a transmissao dos da-
dos que intetligam os softwares Brekel Pro Body 2%, MotionBuilder 2015® ¢
o Vizard®.

Inicialmente foi instalado o software 17izard®. Apés a instalagio, re-
correu-se a tutoriais e conteudo disponivel na Internet para encon-
trar uma solucao para a conexao entre os soffwares utilizados. A op¢ao
mais viavel consistiu no plug-in do MotionBuilder 2015 denominado de
LiveCharacters. Este possibilita a transmissao de um Character do Mo-
tionBuilder 2015 pretendido em tempo real para o software Vizard® e
incluf ja algumas personagens prontas para esta funcionalidade. Atra-
vés de experiéncias de tentativa e erro, chegou-se a conclusio de que é
transmitido unicamente o esqueleto do Character, excluindo o modelo
3D e os seus materiais. B importante reforcar a utilizagao do mesmo
esqueleto no MotionBuilder 2015% e 1izard® para que na sua ligagio nio
ocorram potenciais bzugs.

Utilizando uma das personagens incluidas por defeito no plug-in,
abtiu-se o software MotionBuilder 2015® ¢ montou-se o setup!'l mencio-
nado na sec¢ao 1.3.3 Processo e caracteristicas deste capitulo. O nome do
Character neste caso é Male. Foi necessario adicionar mais um device que
permitisse fazer a ponte deste com o I7zard®. Da janela Resources, aba
Asset Browser arrastou-se o device Live Characters para a area de trabalho.
Consequentemente apareceu na janela Navigation o device e as suas op-

coes.

A partir daqui bastou s6 selecionar o Character a transmitir, nomea-
damente o Male e de seguida pressionar a opgao online para ativar a
ligacao.

Com o Motionbuilder 2015 configurado, foi necessirio entender o
funcionamento da parte do Iizard®. Ao instalar o Live Characters este
velo com pastas em que estavam incluidos os ficheiros utilizados na
constituicao da personagem. As especificagoes destes ficheiros sio
explicadas na sec¢ao seguinte. O entendimento desta organizacao de
ficheiros foi fulcral no processo de integragao das personagens e am-
bientes no mundo virtual. Na instalacdo também se incluiu o coédigo
necessario para a execucao da ponte de ligacao dos soffwares.

1 configuracio
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Figura 182. Cédigo.
Fonte: O autor

v
< >

No cédigo ¢é possivel real¢ar a ultima linha como a razao da liga-
cao do MotionBuilder 2015® com o Vizard®. Para concluir, executa-se
o codigo. Foi possivel verificar uma ligagao perfeita e sem problemas
mesmo recorrendo a tecnologia Motion Capture em tempo real.

Figura 183. Testes.
Fonte: O autor

3.2. Exportacdo dos modelos 3D

Partindo da personagem utilizada no tépico 2.3.2 Processo deste ca-

pitulo, ainda no MotionBuilder 2015%, gravou-se o ficheiro no formato
FBX.

Com este ficheiro guardado, procedeu-se a importagao deste no 3ds
Max 2016®. Antes de iniciar o processo de exportacio foi necessirio
instalar um plug-zn denominado de Ca/3D que permite exportar os ele-
mentos das personagens e ambientes para os formatos necessarios a
utilizar no 17zard".
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Figura 184. Personagem no 3ds Max
2016°.
Fonte: O autor

Figura 185. Skeleton exporter.
Fonte: O autor

Figura 186. Slate Material Editor.
Fonte: O autor
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Os formatos que foram necessarios exportar foram os seguintes:
CAF — Animacido; CMF — Objeto; CRF — Material; CSF — Esque-
leto.

O processo a ser explicado demonstra a melhor ordem de expor-
tacdo de todos os elementos. Antes de tudo criou-se uma pasta onde
ficariam guardados todos os ficheiros.

Iniciou-se este com a exporta¢ao do esqueleto. Selecionou-se a /ayer
com membros todos do esqueleto e de seguida abriu-se a op¢ao de
exportacdo. Aberta a janela, selecionou-se o formato CSF e procedeu-
se a gravagao. Apareceu uma janela a indicar os membros a exportar. J4
selecionados por defeito, clicou-se no botio Ok.

£ BpooL
Bip001 Footsteps
4% Bip001 Pelvis
=} Bip001 Spine
2} Bip001 Spinet
= R, Bipoot spne2
& Bip00 1 Nedk
=] Bip00 1L Clavide
=] Bip001L UpperArm
2 Ry, 5001 L Foream
= B8, 8p0o01L Hand
Z0AR, 5001 L Fingerd
ia Bip001 L Finger01
: BipDD1 L Finger02
Bip001 L Fingerub
001L Finger1
Bip0D1 L Finger 11
(1A% Bip001 L Finger 12

o Conversion ~

Prosseguiu-se para a exportaciao do objeto 3D. Foi necessario enu-
merar cada material utilizado porque cada material ¢ atribuido a cada
ficheiro. Na janela Siate Material Editor” recorreu-se a esta enumeracao,
inserindo um numero dentro de chavetas retas em cada material. Nao
se poderia excluir nenhum numero continuo porque assim provocaria
bugs na colocagao dos objetos.

Quando enumerado, cada material foi arrastado para a aba Sample

2 editor de materiais



50

Capitulo - Componente Prdtica

SlotsP! da mesma janela para que na exporta¢ao fosse possivel a selecio
destes materiais. Nesta parte procedeu-se a exportacio de ambos os
materiais e o objeto 3D. Na janela da exportagao do objeto 3D foi ne-
cessario associar o esqueleto exportado. Ja na janela da exportacdo dos
materiais foi necessario selecionar cada material e exportar um a um.
Caso incluam imagens como textura, estas teriam de estar no mesmo

diretério dos ficheiros que contém os materiais.

No final foi necessario exportar as animagoes. Como o Jds Max
2016" s6 aceitava uma animacio de cada vez, foi necessario importar
as animagOes uma a uma e exporta-las no formato correto. Na janela
de exportacido foi necessario escolher o esqueleto do ficheiro exporta-
do anteriormente e alterar os frames inicial e final.

Ficheiro CRF 1KB
Ficheiro CRF KB
Ficheiro CRF 1KB
Ficheiro CRF 1KB
Ficheiro CRF KB
Ficheiro CRF 1KE
Ficheiro CRF 1KB
Ficheiro CRF 1KB
Ficheiro CRF KB
Ficheiro CMF 7927KB
Ficheiro PNG 3KB
Ficheiro PNG 2%6Ke

[d Olho-09.png
[ Persona gem Encam.

=] skeletons.CSF

Adobe Color Seti. 6KE

Com este processo aplicado as personagens, procedeu-se a expot-
tacdo dos ambientes. Para estes o processo ¢é ligeiramente diferente.
Foi necessario instalar um outro plug-in denominado de Osg Exporter.
Este exporta no formato OSGB, formato que engloba todas as infor-
magoes que incluem por defeito as camaras, a iluminacao, os objetos
e os materiais. Procedeu-se a importacido de um dos ambientes no 3ds
Max 2016".

Quando importado, procedeu-se a exportacao deste abrindo a de-

vida janela com varias opg¢oes. Optou-se por desativar as camaras € a

3 espagos de amostra

Figura 187. Object exporter e Material

exporter.
Fonte: O autor

Figura 188. Animation exporter e lista

de ficheiros.
Fonte: O autor

Figura 189. Sala de aula.
Fonte: O autor
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Figura 190. OSG exporter.
Fonte: O autor

Figura 191. Experiéncias de iluminagdo.
Fonte: O autor
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iluminagdo. De resto manteve-se tudo o que estava selecionado por
defeito. Foi necessario incluir a op¢ao de abrir o preview do objeto no
Inspector, componente que faz parte do 1izard®.

Output

Embed in binary file ~

Quando guardado, abriu-se automaticamente a janela do Inspector.
Aqui foi possivel efetuar algumas alteracoes de iluminagido, passo
fulcral para uma melhor integracao no mundo virtual. Caso nao se
alterasse algumas opgoes de iluminacdo, os ambientes apresentariam
uma estrutura muito bidimensional e de luzes de intensidade extrema.

Ajustou-se conforme o mais adequado.

Finalizou-se esta etapa gravando o ficheiro com as alteragoes efe-

tuadas. Este processo aplicou-se a todos os ambientes.

Comprovou-se a necessidade de utilizar esqueletos diferentes para
cada tipo de personagem por terem alturas e dimensdes de membros
diferentes. Ja na distingdo dos géneros, estes utilizaram o mesmo es-
queleto.

No final, foi necessario criar os ficheiros de formato ¢fg para cada
personagem. Este identifica a localizacao e indica os ficheiros expot-
tados. Este ficheiro seria chamado no codigo produzido no 7zard”.

3.3. Coddigo do Vizard

Ao longo do processo das exporta¢des das personagens e ambien-
tes, foi-se testando e tentando obter conhecimentos sobre a importa-
¢ao destes e a aplicacao das animagbes nas personagens.

Utilizando o ficheiro python do Live Characters (explicado na secc¢ao
3.1 Primeiros passos deste capitulo), avangou-se na alteracao de algumas
linhas de codigo. Conseguiu-se introduzir as personagens, os ambien-
tes, um fundo de textura que engloba o espaco total e as animagoes no
mundo virtual. Alguns melhoramentos graficos como anti-aliasing® e

4 funcionalidade que torna os contornos mais suaves
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mipmapping” foram acrescentados. Foi possivel verificar a vantagem de

manualmente navegar pelo mundo virtual através do manuseamento

do rato, permitindo uma visualizagao geral do funcionamento destes

elementos importados.

A implementagao do resto do codigo foi produzida pelo orientador

do instituto. No final, o c6digo dividiu-se em cinco ficheiros: configs, en-

vironment, imitationrun, imitationtask, motioncapturefilesaver e virtual character.

Este sofreu alteragdes bastante significativas:

A diretéria dos ficheiros foi reorganizada para uma melhor na-
vegacao, estando numa pasta os codigos e noutra os recursos;
Foi implementado uma estrutura de c6digo que permite correr
todas as combinagdes possiveis de personagens e ambientes
numa ordem sequencial. No entanto foi reprogramado para que
corressem de forma aleatoria (explicado na secc¢ao 4.7 Pré-testes
de prototipagem deste capitulo);

Introduziu-se um c6digo de captacio a cada segundo da posicao
de cada membro do esqueleto. F automaticamente exportado
para uma diretoria denominada de /gs. O ficheiro é exportado
no formato #xz. Este divide-se em diferentes ficheiros consoan-
te os ambientes e personagens executados;

Foram implementadas duas janelas de introdu¢ao em que é per-
mitido inserir o nome do participante e escolher o género;

Foi introduzido um menu de escolha da personagem, podendo
alternar entre as 20 diferentes combinacdes;

O cédigo foi ajustado para que facilmente possam ser ajustadas
as posicoes das personagens e ambientes;

Também foi ajustado para que se possam introduzir as anima-
¢Oes pretendidas;

No geral o cédigo foi todo reestruturado de forma a estar mais
organizado.

5

funcionalidade que melhora a defini¢io das texturas conforme a distancia

Figura 192. Vistas do mundo virtual.
Fonte: O autor
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Figura 193. Etapas do cdodigo.
Fonte: O autor
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4. Testes e experiéncia final

4.1. Pré-testes de prototipagem

Durante a produg¢ao do cédigo foram feitos pré-testes de prototi-
pagem, recorrendo aos laboratérios disponiveis no IBILI. Estes foram
feitos individualmente e com outras pessoas.

A medida que estes testes se desenrolaram, foi possivel detetar po-
tenciais problemas e limites impostos, a0 mesmo tempo que se tentava
arranjar diferentes soluc¢oes. Estas incluiram as questoes de iluminagao;
o espaco total da sala; que tipo de animagdes seriam possiveis executar;
a visibilidade da projecao na tela; a altura do banco a utilizar conside-
rando os gestos que o exigem; as distancias minimas e maximas da
captacio do Kinec!® e as posicoes dos objetos do mundo virtual.

Os testes foram executados considerando o efeito espelhado im-
plantado na personagem do participante. Foram testados os dois mé-
todos: efeito espelhado e nao espelhado. Chegou-se a conclusio que
o efeito espelhado facilita a imitagao dos gestos em compara¢ao com
o efeito nao espelhado. Para conseguir impor este efeito foi necessario
aplicar a op¢ao Mirror Animation presente nas op¢oes do Character den-
tro do software MotionBuilder 2015°.

Ao longo deste processo também foi sendo desenvolvido um ques-

tionario com dados quantitativos e qualitativos.

Figura 194. Experiéncias individuais.
Fonte: O autor

Consoante a execugdo dos pré-testes de prototipagem com outras
pessoas, foram ouvidas e anotadas diversas opinides relacionadas com
o tempo de duragdao do protétipo; a dificuldade da execucdo dos ges-
tos; a posicao do instrutor; a estética das personagens e ambientes e o
fator da diversio.

Recorreu-se no total a 12 pessoas das areas do design, ciéncias e
engenharia biomédica para a execucdo destes testes, denominados de
pilotos!), sendo um deles portador de PEA. Foram testadas de duas
maneiras: visualiza¢do no computador e projecao numa tela. As princi-
pais conclusdes tiradas incluiram:

¢ O tempo de execugdo mental variou em comparagdio com o

1 utilizadores dos pré-testes
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Figura 195. Alguns dos participantes.
Fonte: O autor
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tempo de execucio real verificando-se que alguns se cansaram
mais facilmente do que outros;

A maioria entendeu a primeira fase como se devessem imitar;
A maioria dos gestos foram faceis de compreender e executar;
A experiéncia estava mais adequada aos esquerdinos por se ve-
rificar inicialmente que os participantes utilizavam o membro
oposto ao da personagem a imitar;

Alguns sentiram-se desiludidos por ndo conseguirem interagir
com a outra personagems;

Partindo do questionario realizado, a maioria preferiu a perso-
nagem humana desproporcional e o Recreio,

Alguns comentaram o facto de a cabecga e as maos da perso-
nagem que encarnavam nao seguirem exatamente o que eles
faziam;

Alguns utilizaram o primeiro momento como um momento de
brincadeira de forma a testar as possibilidades da personagem

que encarnavam e os limites do espago.
— - -

==

Este processo foi fulcral para que a experiéncia final fosse executa-

da da melhor forma possivel e com o menor nimero de imprevistos.

4.2. Procedimentos, caracteristicas
e requisitos

Relembrando os procedimentos dos testes explicado na sec¢ao 4.

Procedimento dos testes gerais inserido no Capitulo 3, a experiéncia seria de

uma unica fase dividida em dois momentos. Em cada momento se-

riam apresentadas todas as combinagdes das personagens e ambientes

virtuais. Partindo desta base, seguem-se os procedimentos especificos

utilizados para a experiéncia final:

1.

Inicio com a introdugdao do nome do participante e da escolha
do género;

Escolha da combinagao de cores preferida perante a persona-
gem apresentada mencionado pelo instrutor;

Explicagao breve do instrutor e inicio do primeiro momento



Capitulo - Componente Prdtica

6.
7.

em que o participante ndo recebe instrug¢des para imitar;
Intervalo para descanso;

Explicagao breve do instrutor e infcio do segundo momento em
que o participante recebe instrugdes para imitar ao longo desta;
Conclusao da experiéncia;

Resposta ao questionario por parte do participante.

Os questionarios incluiram questdes sobre o gosto pelas Persona-

gens e Ambientes Virtuais através de uma avaliagao classificativa entre

1 a10; a ordem preferencial destes; se considerariam a personagem que

os encarnavam como eles proprios; se tinham alguma sugestao para

outra personagem ou ambiente a utilizar e se achariam a experiéncia

divertida.

Referindo as caraterfsticas destes procedimentos:

Quanto a questao do tempo, cada momento duraria aproxima-
damente 13 minutos e 30 segundos, equivalendo a um total de
27 minutos. O tempo do intervalo seria indefinido cabendo ao
proprio participante descansar o tempo que quisesse;

No total seriam utilizadas 4 personagens para cada género.
Mediante as reunides no IBILI, chegou-se a conclusao que se
deveriam remover as personagens desproporcionais das categorias
Geomiétrico e Robotico. Foram no final utilizadas as Personagens
Virtuais Geomeétricas e Roboticas proporcionais € Humanas proporcio-
nais € desproporcionais.

Seriam utilizados 3 Ambientes Virtuais;

O conjunto das Personagens e Ambientes Virtuais dariam no
total 12 combinacbes diferentes para cada momento. Estas
combinagdes inicialmente seriam executadas por uma ordem
sequencial devido ao aumento da dificuldade de imitacao ao
longo dos ambientes. No entanto, durante as reunides no IBILI
foi mencionado que, para que a recolha de dados fosse fide-
digna, estes elementos teriam que ser apresentados de forma
aleatoria;

Considerando unicamente os Ambientes Virtuais, cada mo-
mento teria no seu conjunto 23 gestos a imitar. Considerando
as combinagoes das Personagens e Ambientes Virtuais, cada
momento teria 92 gestos a imitar, equivalendo na experiéncia
total de 184 gestos a imitar;

Todas as combinacdes utilizariam uma unica vista, mantendo as
posicdes das PV’s muito semelhantes em cada AV,

O participante ficaria frente a frente com as personagens;

Seria utilizado o efeito espelhado na captacao dos gestos do
participante. Ou seja, a personagem do participante utilizaria
os membros opostos de forma a acompanhar o participante,
facilitando assim a componente da imitagao (conclusoes tiradas
a partir dos pré-testes de prototipagem);

Seria um estudo de uma unica interacao.

Por dltimo, os requisitos necessarios e consideragoes a ter em conta
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na realizagao da experiéncia final:

Seria necessario delimitar o espago na sala para a interagao. Isto
permitiria evitar problemas com a personagem a encarnar des-
tacando a sua distor¢ao. Esta delimitaciao deveria corresponder
20 limite do campo da visio do Kinec®. Para esta delimitagio
seria utilizada fita adesiva preta;

Seria aconselhavel o instrutor estar situado atras do participante
ao invés do lado. Isto ajudaria a prevenir influéncias do proprio
instrutor perante o participante, ou seja, por exemplo, o parti-
cipante nao estaria apto em verificar as expressoes faciais do
instrutor que poderiam se intrometer na experiéncia. Caso se
optasse por esta situagdo, seria necessario ter em conta que o
corpo do instrutor deveria estar maioritariamente coberto para
evitar a captacdo do seu corpo perante o Kinect™;

Seria necessario colocar no espago um objeto que indicasse a
posi¢ao inicial;

O banco/cadeira teria de ser colocado no sitio adequado con-
forme a posi¢ao no mundo virtual, mantendo sempre a mesma
altura. Deveria ter altura de 60 centimetros. Deveria ser confor-
tavel adequando-se a todos os participantes independentemente
da sua altura;

Seria mencionado ao participante no inicio que a cadeira seria
manuseavel,

O instrutor poderia responder a perguntas que os participantes
fizessem, mas que nao comprometessem a experiéncia;

A experiéncia neste momento esta mais facilitada para os es-
querdinos devido ao efeito espelhado aplicado (porque origi-
nalmente as animacOes tinham sido gravadas por uma pessoa
destra);

Seria necessario considerar um computador portatil mais po-
tente para que a experiéncia fosse mais fluida;

Seria aconselhavel gravar estes testes no MotionBuilder 2015® em
adicio ao Vzzard",

Na primeira fase seria necessario mencionar aos participantes
que poderiam fazer o que achassem mais adequado. Ja na se-
gunda fase seria necessario instruir os participantes a imitar as
PV’s, nao esquecendo de mencionar que o objeto que define a
posicao base deveria ser tido em conta no inicio e fim de cada
animacao;

O instrutor deveria manter-se em siléncio. S6 deveria comuni-
car verbalmente quando fosse necessario;

A experiéncia deveria ser gravada com maquinas de captacao de
video. Deveria recorrer-se a duas vistas: perspetiva do partici-
pante e ecra projetado e perspetiva frontal de forma a captar as
expressoes faciais do participante;

A repeticao da mesma experiéncia varias vezes poderia levar a
travagens dos soffwares. Recomendar-se-ia reinicia¢ao dos soffwa-
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res em cada sessao;

* Dever-se-ia considerar a duracao maxima de 1 hora para cada
participante;

*  Material necessario: dois computadores portateis, duas ma-
quinas de gravacao de video, dois tripés, uma tela de proje¢ao
portatil, projetor portatil, Kinect® e adaptadores do Windows®,
questionarios, folhas de informagao ao participante e folhas de
consentimento informado.

4.3. Experiéncia final

Com a experiéncia toda estruturada e os equipamentos recolhidos,
foram agendados dois dias para a realizacio das sessdes com criangas
portadoras de PEA.

A associacio envolvida denomina-se de APPDA - Associa¢ao Por-
tuguesa para as Perturbac¢oes do Desenvolvimento e Autismo. Sediada
no Departamento de Psiquiatria do Hospital S. Teoténio, esta associa-
¢ao cedeu uma sala e as criangas para as sessoes.

No 1°dia agendado, ja presente na sala, foi necessario considerar
o espago a utilizar e as suas condi¢des. Comegou-se a montar o sezup
recorrendo aos materiais transportados.

N

-

g

— - Porta /-\\ - Projetor

- Janelas ‘ - - Limites e posi¢do base

. - Coluna ]:[ - Banco

T - Tela de projec&o e Kinects % - Computador portatil

[9 - Magquinas de captagao de video

E importante realcar a posicio do projetor. Este ficou no lado in-
verso ao espa¢o da interagdo. Por esta razao foi necessario inverter a
tela de projecao para que aparece de forma correta. As camaras de cap-
tacao de video foram colocadas da forma mais adequada para captar as
duas vistas pensadas.

Quando o equipamento ficou devidamente instalado, procedeu-se

Figura 196. Layout do setup.
Fonte: O autor
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ao inicio das sessoes. No total foram testadas 10 criancas durante o dia,
sendo que 9 delas eram do género masculino e 1 do género feminino.
A idade abrangeu entre os 3 e 14 anos. Nalgumas sessoes, técnicos da
associacao e familiares acompanharam as criangas testadas. No total
recorreu-se a 2 computadores portateis.

No 2° dia, recorreu-se a0 mesmo sefup ¢ mesmo espago. Neste dia
acabou por se considerar pessoas de idades mais elevadas que abrange-
ram entre os 7 a 18 anos. Foram testadas no total 7 pessoas do género

masculino.

Figura 197. Alguns participantes.
Fonte: Marco Simoes, Filipa Diniz e o
autor

Apesar das sessdes terem corrido maioritariamente em conformi-
dade com o planeado, foi possivel reparar nalguns problemas que sut-
giram:

* O problema principal consistiu na estrutura da personagem do
participante. Devido a altura mais baixa das criangas, a perso-
nagem encarnada apresentava a cabega assente sobre o tronco,
fazendo com que o pescogo desparecesse;

* A maioria das criangas saiu dos limites do campo de visio do
Kinec®. Por esta razao nio foi possivel utilizar o MotionBuilder
2015® como captador dos gestos das criangas;

e Ocorreram alguns problemas técnicos como a desativagao do
software Brekel Pro Body 2° no 1° computador. No 2° computa-
dor, a sobrecarga de softwares utilizados levou a um atraso na
transicao entre as combinacdes das PV’s e AV’s.

4.3.1. Dados qualitativos e quantitativos

A partir das gravagoes de captura de video e ficheiros gerados a par-

tir do 17zard® foram recolhidos os dados qualitativos e quantitativos.

Mencionando os dados qualitativos:

¢ Alguns dos participantes sairam do espago de interacao;

* Alguns participantes foram acompanhados por técnicas da as-
sociagdo ou familiares para garantir que conseguiriam participar
nas sessoes;

¢ Alguns participantes distrairam-se com a presenca dos instruto-
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res e também com a presenca de uma técnica ou familiar. Algu-
ma das vezes deveu-se a0 nao saberem o que haviam de fazer;
A maioria prestou pelo menos uma vez aten¢ao ao mundo vir-
tual;

Alguns dos participantes tentaram ir para a parte detras da tela
para tentarem perceber se, ao fazerem isso, afetava o mundo
virtual de forma diferente;

Nalguns casos comegou-se a instru¢ao no primeiro momento
por estes estarem distraidos com os seus objetos ou quererem
brincar;

Alguns nao conseguiram estar atentas ao mundo virtual durante
a $ssa0 toda;

2 participantes questionaram no 1° momento o que deveriam
fazer.

Retratando os dados quantitativos:

17 pessoas no total foram testadas. 16 delas do género masculi-
no e 1 do género feminino;

As idades dos participantes abrangem desde os 3 até aos 18
anos;

3 dos 17 participantes nao imitaram nenhum gesto durante a
$essao;

11 de 17 participantes imitiram os gestos no 1° momento com
a média de tempo do inicio da imitagao de 221 segundos e uma
média de 30 gestos imitados;

11 de 17 participantes imitaram os gestos no 2° momento com
a média de tempo do inicio da imita¢ao de 8 segundos e uma
média de 63 gestos imitados;

No 1° momento foram imitados 330 gestos. Ja no 2° momento
foram imitados 760 gestos, equivalendo a uma sessao total de
1090 gestos imitados;

A média total dos gestos imitados ¢é de 83;

No 1°momento, considerando a personagem geomsétrica em todos
os ambientes, os participantes imitaram 77 gestos; com a pet-
sonagem robdtica imitaram 74 gestos; com a personagem humana
proporcional imitaram 102 gestos; com a personagem humana des-
proporcional imitaram 78 gestos. Ja no 2°momento, considerando
a personagem geométrica, os participantes imitaram 183 gestos;
com a personagem robdtica imitaram 193 gestos; com a persona-
gem humana proporcional imitaram 200 gestos; com a personagen:
bumana desproporcional imitaram 184 gestos;

No total, imitaram 260 gestos da personagem geomsétrica; 267
gestos da personagem robdtica; 302 gestos da personagem huma-
na proporcional, 262 gestos da personagem humana desproporcional,
Mencionando os gestos imitados em percentagem por ambien-
te, no 1° momento, a Sala Virtual alcancou os 32%, a Sala de
Aula 24% e o Recreio 31%. Ja no 2° momento, a Sala VVirtual
alcancou os 73%, a Sala de Aunla 80% e o Recrezo 74%;
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Figura 198. Grdficos de dados quanti-

tativos.
Fonte: Marco Simdes e o autor
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Mencionando os gestos imitados em percentagem por persona-
gem, no 1° momento, a personagem geosétrica alcangou os 27%,
a personagem robitica 27%, a personagem humana proporcional
35% e a personagem humana desproporcional 28%. Ja no 2° mo-
mento, a personagem geomzétrica alcangou os 74%, a personagem
robdtica 76%, a personagem bumana proporcional 79% e a persona-
gem humana desproporcional 73%o;

Mencionando os gestos imitados em percentagem pelas com-
bina¢oes das personagens e ambientes, no 1° momento, estas
apresentam valores entre os 20% a 40%. Ja no 2° momento,
estas apresentam valores entre os 64% a 88%;

14 de 17 participantes escolheram a personagem preferida. A
personagem mais escolhida foi a bumana desproporcional com 6
votos. De seguida houve um empate entre as personagens geo-
miétrica e robitico com 4 votos. Por ultimo, a personagem humana
proporcional teve 1 voto;

13 de 17 participantes escolheram o ambiente preferido. O am-
biente mais escolhido foi o Resreio com 6 votos. Ja a Sala Virtual
teve 4 votos e, por ultimo, a Sala de Anla, que conta s6 com 1
VOto;

6 de 17 participantes foram acompanhados por uma técnica ou
familiar;

12 de 17 participantes completaram a sessao toda. 1 de 17 par-
ticipantes completou s6 o 1° momento. Os restantes nao chega-
ram a completar o 1° momento.

Seguem alguns graficos com alguns dos dados mencionados que
inclui a média com desvio padriao e soma de algumas variaveis.

Percentagem de gestos imitados por ambiente Percentagem de gestos imitados por perscnagem

Saavitusl sl de s Recee Geamdbica fonsics Hursorogorcionsl  Humano Besprpordonsl

percentagem de gestos imitados por ambientes & personagens

Média em segundos do tempo até ao 12 gesto
imitado com desvio padrio

200

150

100

50
o —_—

12 Momento 2 Momento

160
140
120
100
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40
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Média dos gestos imitados com desvio padrdo
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4.4. Notas Finais

Com esta experiéncia foi possivel analisar um pouco o compor-
tamento de pessoas com PEA, destacando as faixas etarias infantil e
adolescéncia.

Comprovou-se que em muitos dos casos uma idade superior nao
demonstra uma maior capacidade de imitagao, reforcando entao o fa-
tor do grau de Autismo como causa principal.

Denotou-se no 1° momento que sé alguns foram propensos a imi-
tar varios gestos seguidos. Ja os restantes imitavam um gesto ou outro
a medida que as combinagdes lhes eram apresentadas. No 2° momento
¢ que a maioria dos participantes conseguiu imitar os gestos com su-
cesso, quer tenham imitado alguns ou muitos.

Verificou-se com a recolha de dados que a personagem mais imita-
da foi a personagem humana proporcional em ambos os momentos. Isto
contraria o gosto pela personagem por parte dos participantes porque
esta fol a menos votada como preferida. J4 as restantes personagens
mantém quase o mesmo numero de gestos imitados, sendo a persona-
gem robdtica a segunda mais imitada.

Nas combinag¢oes das personagens e ambientes, é possivel verificar
que, no 1° momento, a combinagao com mais gestos imitados foi o
Recreio — Humano proporcional. Ja no 2° momento, a combinagao com
mais gestos imitados foi a Sala de Aula — Geomiétrico.

Na questao dos ambientes, o mais votado foi o Resreio demonstran-
do que os participantes tém mais interesse por zonas de lazer. As per-
centagens revelam que no 1° momento, o ambiente mais imitado foi a
Sala Virtual, que podera dever-se ao nivel de dificuldade menor. J4 no
2° momento o ambiente mais imitado foi a Sa/a de Aula, que contradiz
o gosto por parte dos participantes por ter sido o menos votado.

Pode-se concluir que a diferenga do tipo de personagem afetou de
forma moderada a imitacio dos gestos. No 1° momento real¢ou-se
uma variabilidade maior de gestos imitados em comparagio com 2°
momento, realgando assim a importancia do 1° contacto com a PV da
parte do participante.

Realcou-se ao longo destas sessoes os comportamentos repetitivos
e a facilidade de distracao com o que lhes rodeia, como estarem sempre
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encostados a parede com uma mao, ou até agitar os bragos para frente
e tras repetidamente. Também foi possivel analisar a personalidade de
cada criancga através de comunicacio verbal e a sua observacao.

Verificou-se imprevistos que poderdo ser evitados no futuro rela-
cionados com as questdes técnicas quando se efetua este tipo de expe-
riéncias, sendo estes fatores a ter em conta para uma proxima experién-
cia realizada ja fora do contexto desta dissertagao.

Segundo a opiniao do autor, esta experiéncia foi uma mais valia no
entendimento da capacidade e propensao para a imitagao nas criangas
de PEA. Um fator a considerar no futuro é a efetuacao destes testes
com faixas etarias diferentes, destacando os adultos.
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Durante o desenvolvimento deste trabalho, surgiram diversas difi-
culdades relacionadas com a tematica principal das PEA. Sendo esta
uma area médica e cientifica, foi dificil a compreensao de alguns con-
ceitos inerentes devido a sua complexidade. Dai ter sido feito um estu-
do aprofundado para uma melhor compreensio dos mesmos.

Foi crucial a compreensio de novas metodologias que contribuiram
para a conce¢ao de modelos 3D mais rigorosos. Destaca-se o estudo
da anatomia humana, conceito fulcral na conce¢ao das personagens.
Os conhecimentos historicos e caracteristicas inerentes das areas do
Design 3D e Design de Interacao auxiliaram a sua contextualizacio,
verificando-se a evolucdo destas areas e compreendendo novos con-
ceitos relacionados.

Para além dos artigos e teses sobre as PEA, os projetos semelhantes
permitiram ao autor uma tomada de consciéncia de investigacdes ja
elaboradas, servindo como referéncias para a estruturagao dos objeti-
vOs e componente pratica.

A analise do Estado da Arte foi continua e prolongou-se ao longo
do desenvolvimento da componente pratica. Esta permitiu a inset-
¢ao de conteidos importantes, nao mencionados durante a 1*fase do
projeto, verificando-se a importancia da continuagao do estudo dos
conceitos relacionados, mesmo estando a desenvolver a componente
pratica.

A 27 fase, que se focou na componente pratica, foi no seu total um
enorme desafio e uma experiéncia extremamente enriquecedora. Na
componente de modelagio 3D, mesmo com os conhecimentos obti-
dos durante o estudo da Licenciatura e Mestrado, foi necessario adotar
novos conhecimentos no sentido de perceber que tipo de métodos se
deveria utilizar na produciao das PV’s e AV’s. Aglomerado a isto, foi
necessario perceber a melhor solugao no processo de rgging que pet-
mitisse conciliar este com o aperfeicoamento continuo dos modelos
3D para garantir que no final o projeto ficaria finalizado conforme as
expetativas do autot.

Abordando a componente da tecnologia Motion Capture, existem
poucos tutoriais e informagoes relacionadas com os métodos do seu
funcionamento recorrendo ao Kinect™, dificultando a sua compreensio.
Com isto, foi necessario desde o inicio pesquisat, entender e experi-
mentar os equipamentos necessarios e os soffwares, dedicando diversas
horas a tentar resolver os problemas por tentativa e erro. Este também
permitiu explorar a componente de gravagao e otimiza¢ao de anima-
¢Oes criadas com esta tecnologia.

Ja na componente da RV, foi possivel explorar um pouco a lingua-
gem Python e entender as diversas possibilidades que este permite com
recurso ao software VVigard®.
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Na componente de testes de prototipagem, foi necessario entender
os diversos problemas, carateristicas e fatores ambientais relacionados
com a experiéncia final. Tentou-se sempre explorar todos estes fatores
e os seus pormenores de forma a encontrar as melhores solucdes.

Englobando as quatro componentes mencionadas anteriormente,
foi importante trabalhar em todos os pormenores e detalhes e manter
a coeréncia entre estes desde o inicio do projeto até a sua conclusio.
Também se verificou que o trabalho de equipa ¢ fundamental para o
desenvolvimento de projetos e investigacoes, no qual se aglomeram as
diferentes areas de trabalho.

Durante o projeto todo, os apoios de Marco Simdes, Hélio Gon-
calves e os varios membros do IBILI foram cruciais no entendimento
da tematica, na introducdo do instituto, na estruturacio da tese ¢ no
desenvolvimento total da componente pratica. Adicionalmente permi-
tiram ao autor no inicio um pequeno contacto com alguns dos testes
que executam em portadores de PEA no instituto e no Hospital Pedia-
trico de Coimbra.

Considerando os objetivos propostos, estes foram concluidos com
sucesso. Abrangeu a criagao das PV’s e AV’s, em que foram poste-
riormente inseridas num mundo virtual com interagao direta da pat-
te do participante com a personagem a imitar, recorrendo ao Kinect®.
Criaram-se as animacdes conforme os gestos escolhidos pelo autor e
na etapa final, foi possivel testar até 17 pessoas, tendo sido feito uma
recolha de alguns dos dados mais importantes, em que se destaca o
numero de gestos imitados considerando o tipo de PV e AV. S6 nio
foi possivel, com base nos dados recolhidos, obter conclusdes mais
especificas. Por isso, outro tipo de dados a recolher sera expandido em
investigagoes posteriores.

O autor ficou extremamente satisfeito com o curso do projeto que
lhe permitiu expandir os conhecimentos da Modelagao e Animacio
3D, o recurso ao Motion Capture com o Kinect® e a exploracio da lingua-
gem python, algo nunca abordado antes. Espera que com estes conhe-
cimentos consiga continuar a expandir e evoluir na cria¢ao e execugao
dos novos projetos que estejam relacionados com estas componentes.
O primeiro contacto com uma empresa também foi importante para
o entendimento da area profissional inserida no mercado de trabalho,
neste caso na area de investigacao cientifica. Verificou-se o tipo de
exigéncia que motivou no sentido de aumentar o nivel de perfecionis-
mo. O convivio também possibilitou o aumento do leque de contatos
profissionais de areas dispares.

1. Perspetivas do futuro
Numa perspetiva do futuro, fora do contexto desta dissertagao, os
testes de interagao continuarao a ser expandidos no sentido de englo-
bar diferentes faixas etarias e na exploracao de novas técnicas e equipa-
mentos que permitirdo uma maior imersividade nos mundos virtuais
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produzidos.

Poderao ser desenvolvidos novos AV’s e PV’s para se integrarem
nestes conforme as diferentes idades; a estrutura de toda a experiéncia
podera ser apresentada de maneira diferente com opgoes adicionais
como a introdugao de mdusica ou sons que complementem as com-
posicdes das AV’S e PV’s; poderiam ser introduzidas vozes nas PV’s,
permitindo estas responderem a algumas das coisas que o participante
diria; seria interessante inserir a interacao direta com uma PV, havendo
posteriormente um feedback visual ou sonoro, positivo ou negativo.

Com o avangar desta investigacao, esta podera dar origem a uma
nova forma de terapia de tratamento ou até mesmo de um Serious Game
que podera integrar diferentes op¢oes de escolha de AV’s e PV’s dife-
rentes; modos de imitagio em que a medida que se avangava no jogo,
a dificuldade de imitacio aumentaria; op¢ao de escolha de modo de
espelho ou nio; animag¢oes adaptadas a esquerdinos ou destros. Outra
possibilidade seria a utilizacao da técnica 2D aglomerado ao 3D de
forma a verificar, por exemplo, se tém mais empatia com PV’s bidi-
mensionais.
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trieved August 03, 2016, from http://www.4shared.com/file/ EwvE-
TobE/A_Arte_De_Desenhar_-_Propores_.html

Figura 31. Tipo masculino ectomérfico, mesomorfico e endo-
moérfico.
Fonte: Sloan, R. J. (n.d.). Virtual character design: For games and
interactive media.

Figura 32. Tipo feminino ectomorifico, mesomorfico e endo-
morfico.
Fonte: Sloan, R. J. (n.d.). Virtual character design: For games and
interactive media.

Figura 33. Uncanny Valley.
Fonte: CogSci-2005 Workshop: Toward Social Mechanisms of An-
droid Science. (n.d.). Retrieved August 03, 2016, from http://www.
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androidscience.com/theuncannyvalley/proceedings2005/uncanny-
valley.html

Figura 34. Robos utilizados na investigagao da PEA.
Fonte: Scassellati, B., Henny Admoni, & Matari¢, M. (2012). Ro-
bots for Use in Autism Research. Annual Review of Biomedical
Engineering, 14(1), 275-294. http://doi.org/10.1146/annurev-
bioeng-071811-150036

Figura 35. Robota.
Fonte: Billard, A., Robins, B., Nadel, J., & Dautenhahn, K. (n.d.).
Building Robota, a mini-humanoid robot for the rehabilitation of
children with autism. - Semantic Scholar. Retrieved August 03, 2010,
from https://www.semanticscholar.org/paper/Building-Robota-a-
mini-humanoid-robot-for-the-Billard-Robins/4d0c74c765e5f20856d-
6de64416013£41657e384

Figura 36. Tito.
Fonte: Exploring the Use of a Mobile Robot as an Imitation Agent
... (n.d.). Retrieved August 3, 2016, from https://www.researchgate.
net/profile/Francois_Michaud/publication/220474031_Exploring
the_use_of_a_mobile_robot_as_an_imitation_agent_with_children_
with_low-functioning_autism/links/00b495197693e0cdc1000000.
pdf?rorigin=publication_list

Figura 37. Second Life.
Fonte: Mondes virtuels : Un deuxiéme Second Life avec support
de I'Oculus Rift en 2016 ? (n.d.). Retrieved January 23, 2016, from
http:/ /wwwlinformaticien.com/actualites/id /33487 / categoryid/ 14/
mondes-virtuels-un-deuxieme-second-life-avec-support-de-l-oculus
-rift-en-2016.aspx

Figura 38. Second Life.
Fonte: Second Life Screenshots. (n.d.). Retrieved January 23, 2016,
from http://virtualworldfortweens.com/screenshot/second-life-s-
creenshots/

Figura 39. British Gas - Catching a Train.
Fonte: The Virtual Trillium Trail. (n.d.). Retrieved January 23, 2016,
from http://virtualtrilliumtrail.com/about.html

Figura 40. Virtual field trips, the virtual trillium trail.
Fonte: The Virtual Trillium Trail. (n.d.). Retrieved January 23, 2016,
from http://virtualtrilliumtrail.com/about.html

Figura 41. Way up high de DCN, Universidade de Bacel.
Fonte: Damping Down Fear With Cortisol. (2011). Retrieved January
23, 2016, from http://www.sciencemag.org/news/2011/03 /dam-
ping-down-fear-cortisol

Figura 42. Mundo virtual para criaciao de prototipos de Crescen-
dodesign.
Fonte: Top Professional Services. (n.d.). Retrieved January 23, 2016,
from https://101services.wordpress.com/



Figura 43. Cozinha.
Fonte: Gongalves, H. (2015). Modelacao 3d de ambientes virtuais
para aplica¢Oes de reabilitagdo no autismo

Figura 44. Sala.
Fonte: Gongalves, H. (2015). Modelacao 3d de ambientes virtuais
para aplicagbes de reabilitagio no autismo

Figura 45. Teste de uma tarefa na sala.
Fonte: Gongalves, H. (2015). Modelacao 3d de ambientes virtuais
para aplicacoes de reabilitagdo no autismo

Figura 46. ZECA, robo com emogdes.
Fonte: Zeca: Um rob6 portugués que ajuda criangas autistas. (n.d.).
Retrieved August 28, 2016, from http://boasnoticias.pt/mobile/noti-
cias.phprid=22995

Figura 47. Recon Mee.
Fonte: LIFEisGAME | Learnlng of Facial Emotlons using Serious
GAMEs. (n.d.). Retrieved January 23, 2016, from http://www.pot-
tointeractivecenter.org/lifeisgame/

Figura 48. Sketch Mee.
Fonte: LIFEisGAME | Learnlng of Facial Emotlons using Serious
GAME:s. (n.d.). Retrieved January 23, 2016, from http://www.pot-
tointeractivecenter.org/lifeisgame/

Figura 49. Mimic Mee.
Fonte: LIFEisGAME | Learnlng of Facial Emotlons using Serious
GAME:s. (n.d.). Retrieved January 23, 2016, from http://www.pot-
tointeractivecenter.org/lifeisgame/

Figura 50. Play Mee.
Fonte: LIFEisGAME | Learnlng of Facial Emotlons using Serious
GAMEs. (n.d.). Rettieved January 23, 2016, from http://www.pot-
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Fonte: Interactive Avatars - Invirtua Animation For Autism. (n.d.).
Retrieved August 1, 2016, from http://animationforautism.com/

Figura 52. 3D Digital Puppeteer.
Fonte: Interactive Avatars - Invirtua Animation For Autism. (n.d.).
Retrieved August 1, 2016, from http://animationforautism.com/

Figura 53. Invirtua - Crianca interage com personagem.
Fonte: G. (2015). Avatars and Kids with Autism Are Good Combi-
nation. Retrieved July 30, 2016, from https://www.youtube.com/
watchPv=egFhd5YgFEc

Figura 54. Cinco conceitos iniciais.

Fonte: O autor

Figura 55. Cenarios iniciais.

Fonte: O autor

Figura 56. Conceitos de personagens atuais.
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Figura 57. Ideias de cenarios.
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Figura 59. Plano inicial fase 1.
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Figura 60. Plano inicial fase 2.
Fonte: O autor
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Fonte: O autor
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Fonte: O autor
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Figura 76. Robdtico 18.
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Figura 78. Esquema das personagens.
Fonte: O autor

Figura 79. Geométrico proporcional.
Fonte: O autor

Figura 80. Geométrico desproporcional.
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Figura 81. Robdtico proporcional.
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Figura 82. Robético desproporcional.
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Figura 84. Diferentes opgoes para as personagens.
Fonte: O autor
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Figura 89. Palete de cores RGB e CMYK.
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Figura 92. Personagem robodtica proporcional.
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Figura 95. Workshop.
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Figura 96. Symmetry modifier.
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Figura 98. Vistas da personagem geométrica desproporcional.
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Figura 99. Personagem sem subdivide.
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Figura 140.

Processo 1 — Modelagao geral.
Processo 2.1 — Roupa.

Processo 2.2 - Roupa.

Processo 2.3 — Seams.

Object Properties.

Processo 2.4 — T-shirt.
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Ambiente final.
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Questiondrio da experiéncia final

188

Unidade _@m: e
( , Neurodesenvolvimento [ ]
o & Autismo o.m )
Institute for
. . . Biemedical Imaging ~ o
and Life Sciences C H l CENTRO HOSPITALAR E
— UNIVERSITARIO DE COIMBRA
University of Ceimbra

QUESTIONARIO

Nome Completo:

Data de Nascimento:

Mao dominante:

Percebeste o objetivo desta experiéncia? Se sim, qual foi?

Percebeste que eras uma das personagens e que ela te imitava?

Avalia a facilidade de compreender os gestos a imitar de 1 a 10, sendo que 10 foi
com muita facilidade que entendeste os gestos a imitar e 1 que foi dificil de entender
os gestos a imitar

Avalia a facilidade que tiveste a imitar os gestos da outra personagem de 1 a 10,
sendo que 10 foi muito facil e 1 muito dificil

Gostaste das personagens que imitaste?

Qual foi a tua personagem favorita a imitar?

As personagens eram masculinas ou femininas?

Ordena de 1 a 4 os personagens por ordem de preferéncia, sendo 1 o teu favorito e 4
0 que menos gostaste

__Geométrico __ Robdtico ~ Cartoon _ Real
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De 1 a 10 avalia o teu gosto por cada personagem, sendo que 10 gostaste muito e 1
gostaste pouco

__Geométrico __ Robdtico ~ Cartoon  Real

De 1 a 10 avalia o teu gosto pela personagem que te representou, sendo que 10
gostaste muito ¢ 1 gostaste pouco

Consideraste a personagem que te imitou como se fosses tu proprio?

Se pudesses ser outro tipo de personagem, que personagem serias?

Ordena de 1 a 3 os cenarios por ordem de preferéncia, sendo 1 o teu favorito e 3 o
que menos gostaste

__ Caixa __Sala de Aula ___Recreio

De 1 a 10 avalia o teu gosto por cada cendrio, sendo que 10 gostaste muito e 1
gostaste pouco

__ Caixa __Salade Aula ___Recreio

Tens alguma sugestdo de outro cendrio que poderia ter sido utilizado?

Achaste a experiéncia divertida?
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