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Resumo

A obesidade infantil € um problema de sadde
pandémico que atinge de forma crescente criangas de
diferentes classes sociais. O presente trabalho propde a
utilizacdo de um jogo sério para celulares na
plataforma Android como ferramenta de apoio no
combate a obesidade infantil. O jogo proposto
implementa um enredo ludico e imersivo que, por meio
do personagem principal, convida a crianca para
praticar atividades fisicas em uma metodologia que se
estende & sua residéncia. Tendo em vista a
possibilidade da execucdo incorreta dos movimentos
pela crianca quando fora da atuacdo direta do
profissional da saude, a ferramenta se utiliza da captura
e reconhecimento de padrfes de movimento dos
exercicios propostos para registrar e avisar quando
estes forem realizados incorretamente.
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1. Introducéao

A obesidade infantil & um dos males mundiais com
fortes reflexos no Brasil. Segundo o censo do IBGE de
2010, uma em cada trés criancas com idade entre 5e 9
anos é diagnosticada com sobrepeso.

As novas tecnologias sdo apontadas por Silva et al.
[2008] como um dos fatores para o agravo da situacdo
da obesidade. Baughcum et al. [2000] revelam que o
tempo consumido na frente de aparelhos eletronicos
contribui para o aumento do sobrepeso e da obesidade,
especialmente em criancas, o que nos revela uma
associacdo positiva entre avangos tecnologicos e
adocdo de habitos sedentarios.

O presente trabalho tenciona direcionar da forma
correta a utilizacdo das novas tecnologias aliadas a
pesquisa para um papel diferente do de vildo, no que
tange a obesidade infantil, transformando-as em aliadas
no enfrentamento desse mal. Esta transformacdo pode
ser viabilizada por meio de um exergame [Michael e
Chen, 2006], que é uma ferramenta que combina
exercicio fisico e jogo virtual. Para auxiliar na luta
contra a doenga, foi proposto um jogo sério e exergame
como ferramenta de apoio, utilizando a imerséo

proporcionada pelo universo lddico dos jogos. O
objetivo por tras do jogo é internalizar conceitos de
habito ativo e alimentagdo saudavel, como também o
aumento do tempo de execuc¢do de atividades fisicas.

2. Trabalhos Relacionados

Existem varios jogos que possibilitam a préatica de
atividades fisicas por meio de dispositivos mdveis, mas
em nenhum ha uma validacdo da correcdo do
movimento executado, razdo pela qual os usuarios
conseguem facilmente burlar o jogo para atingir seu
objetivo neste. Foi realizado um estudo bibliogréafico e
ndo foi encontrado nenhum artigo que abordasse o
reconhecimento de movimentos em jogos para
dispositivos moveis, porém o tema de reconhecimento
de movimentos baseado em acelerdmetro nédo € novo.

Reconhecimento de atividades baseada em sensores
de ambiente tem recebido foco nos ultimos anos.
Sensores de movimento, sensores de contato de porta,
objetos com tags RFID e cameras de video sdo alguns
dos sensores de ambiente mais comumente usados para
a coleta de informacdo relacionada a atividade
[Anderson et al. 2007].

Os acelerémetros provaram ser eficazes sensores
para reconhecimento de atividade humana. Alguns dos
primeiros trabalhos de reconhecimento de atividades
com sensores  vestiveis utilizaram  mdltiplos
acelerémetros colocados em diferentes partes do corpo.

Bao & Intille [2004] desenvolveram um sistema de
reconhecimento para identificar vinte atividades por
meio de acelerdmetros bi-axiais colocados em cinco
locais no corpo do utilizador. Estudos semelhantes tém
foco em como se pode usar uma variedade de
dispositivos  baseados em  acelerbmetros  para
identificar uma série de atividades do usuario [Brezmes
et al. 2009; Cho et al. 2008; Choudhury et al. 2008;
Gyorbiro et al. 2008; Krishnan and Panchanathan,
2008].

Outros estudos tém sido realizados utilizando
reconhecimento de movimento para outros fins, como
por exemplo, para identificar o nivel de atividade de
um usuario e prever o seu consumo de energia [Inooka
et al. 2006] e monitoramento, a fim de promover saide
e fitness [Anderson et al. 2007]. Kwapisz et al. [2010]
utilizaram smartphones com a plataforma Android para
reconhecer atividades muito simples como: caminhar,
correr, subir e descer escadas, sentar e levantar. Yang
[2009] desenvolveu um sistema de reconhecimento de
atividade usando o telefone celular Nokia N95 para a
distincdo entre diferentes maneiras de se locomover.
Brezmes et al. [2009] propde um sistema de
reconhecimento de atividade, usando novamente o

Xl SBGames - Porto Alegre - RS - Brazil, November 12th - 14th, 2014 954



SBC - Proceedings of the SBGames 2014 | ISSN: 2179-2259

smartphone Nokia N95. Hache et al. [2010] utilizam
um acelerdmetro integrado com um smartphone Bold
9000 da plataforma BlackBerry, para a detec¢do de
alteracbes no estado do sujeito causadas pelas
alteracGes posturais em atividades humanas.

A proposta aqui apresentada difere de outras
observadas na literatura da area de reconhecimento de
atividades fisicas por propor a utilizagdo do
acelerdmetro através de dispositivos smartphones. As
outras propostas preconizam o uso de equipamentos
caros, complexos ou ainda em fase de prototipo,
inviabilizando o uso em larga escala. Os smartphones
oferecem uma série de vantagens, incluindo o fato de
serem dispositivos pouco intrusivos, de relativo baixo
custo e amplamente utilizados, ndo necessitando de
qualquer equipamento adicional para a coleta de dados.
Essas caracteristicas fazem dos Smartphones artefatos
apropriados para o reconhecimento de atividades
humanas.

3.0 jogo

Missdo Kid é um jogo sério para o contexto salde, que
visa estimular a préatica de exercicios fisicos e a adocdo
de hébitos alimentares saudaveis dentro de um
ambiente ludico, desafiador e imersivo.

A interacdo jogo-crianca se da através das métricas
de saude, evolucdo do personagem, notificacdo de
mensagens e exercicio e bonificagbes no ambiente
virtual e real.

O jogo foi desenvolvido como parte de
uma metodologia de intervengdo para enfrentamento
da obesidade infantil. A metodologia propde a atuagdo
do profissional de Educacdo Fisica de forma direta e
presencial junto as criangas, e mediada pelo jogo de
forma remota (sem a presenca do profissional),
[Lamboglia et al. 2013].
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Figura 1: Interfaces de chamada para execucdo de exercicios.

No enredo do jogo a crianca assume o papel de
treinador (coach) do personagem e seu objetivo é leva-
lo
a recuperar a salde e a boa forma fisica para competir
e participar das olimpiadas intergalacticas; para tanto, a
crianca também deverd se exercitar, ja que o
treinamento do personagem ocorre por espelhamento,
ou seja, as atividades executadas pela crianga/treinador
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sdo refletidas no Spock através do dispositivo mdvel.
Logo, € necessario que o treinador se exercite e
pratique habitos saudaveis no intuito de prover tais
beneficios para o Spock. A validacdo dos exercicios é
relevante para a prevencdo de lesBes por esforco
repetitivo ou por carga excessiva: 0 jogo alertara tanto
a crianca em tempo de execugdo quanto ao educador
fisico remotamente, por meio de relatdrio, em caso de
execucao incorreta do movimento.

A Figura 2 apresenta quatro interfaces do
aplicativo. Da esquerda para a direita, temos a tela
principal do jogo, onde a crianca acompanha o estado
do personagem e pode prover sua alimentacdo e
hidratacdo. A segunda exibe a lista de mensagens de
bons habitos alimentares enviados a crianca enquanto
treinadora; a terceira mostra o personagem convidando
seu treinador (a crianca) para a pratica de uma série de
exercicios. A quarta e Gltima apresenta o quadro de
medalhas e troféus do treinador.
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Figura 2: Interfaces do jogo Missdo Kid.

Missdo Kid integra uma combinagdo entre
exercicio fisico e jogo, sendo desse modo classificado
como exergame, exertainment ou exergaming. Essa
integracdo tem como objetivo tornar mais atraente a
pratica de atividades fisicas através de elementos
ludicos e motivadores inerentes aos jogos [Michael e
Chen, 2006].

Misséo Kid representa uma ferramenta inovadora
de incentivo ao estilo de vida saudavel para o publico
infantil, agregando elementos do jogo associado ao
contexto salide de maneira divertida e motivadora.

4. Reconhecimento e validacdo de
exercicios fisicos

O método aqui proposto tem como objetivo validar a
execugdo de exercicios fisicos(Polichinelo, saltitos,
deslocamento lateral, agacha e corrida estacionaria).
Para isso deverd ser gerado um padrdo para cada
exercicio a ser executado. A metodologia para
validacdo dos exercicios segue as etapas preconizadas
pelos seguintes autores: Kwapisz et al.[2010], Rasekh
et al.[2011] e Dernbach et al.[2012], sendo elas:

e Coleta de dados

o  Extracdo de caracteristicas dos exercicios

e Geracdo e classificacdo de padrdes de

exercicios
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4.1 Coleta de dados

Para gerar os padrBes dos exercicios, foi desenvolvido
um algoritmo na plataforma Android que captura
aceleracdo e angulos nos eixos X, Y e Z dos exercicios
propostos no jogo, através do acelerdmetro do
smartphone. A coleta dos dados foi feita através da
execucdo dos movimentos tanto de forma correta
quanto incorreta, utilizando o aplicativo de captura de
dados instalado em um smartphone preso por uma
bragadeira armband ao braco esquerdo da crianca.

As criangas eram instruidas e monitoradas por um
profissional de educacdo fisica a executar
corretamente, por um tempo minimo para captura, cada
exercicio  preconizado pela  metodologia de
intervencdo. Em seguida, foram orientadas a executar
de forma relaxada e descuidada 0s mesmos exercicios,
sem a intervencdo do profissional de educagdo fisica.
Nestas condicBes, obteve-se uma base de dados
composta de exercicios corretos e incorretos a partir de
uma amostra de 30 criangas.

Figura 3: Execucdo de exercicios fisicos com criangas para
extracdo de padrdes para exercicios fisicos.

O estudo foi desenvolvido dentro dos padrBes
éticos e cientificos estabelecidos pela Resolugao
n® 466/2012, Conselho Nacional de Salde/Ministério
da Salde, em pesquisa envolvendo seres humanos,
tendo sido aprovado pelo Comité de FEtica da
Universidade de Fortaleza, sob Parecer n°. 283.655.

4.2 Extracdo de caracteristicas dos exercicios

Depois da coleta de dados, foi feita a extracdo das
caracteristicas relevantes para a geragdo dos padrbes
para cada tipo de exercicio. As caracteristicas extraidas
dos exercicios foram as seguintes:

e Aceleracdo média para cada eixo [Kwapisz
et al. 2010; Dernbach et al. 2012]

e Desvio padréo para cada eixo [Kwapisz et
al. 2010; Dernbach et al. 2012]

o Aceleracdo média resultante: Média da raiz
quadrada da soma dos valores de cada eixo ao
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quadrado sobre a duracdo do exemplo
[Kwapisz et al. 2010]

e Diferenca média absoluta: Diferenca
absoluta média entre o valor de cada um dos
dados e o valor médio ao longo desses valores
(para cada eix0) [Kwapisz et al. 2010]

e Tempo entre  picos: Tempo em
milissegundos entre picos das ondas senoidais
associados com a maioria das atividades (para
cada eixo) [Kwapisz et al. 2010]

e Distribuicdo binaria: Determina-se 0
intervalo de valores para cada eixo (méaximo -
minimo), divide-se este intervalo em 10
caixas de tamanhos iguais, e depois €
registrado qual fracdo dos 200 valores cai
dentro de cada uma das caixas [Kwapisz et al.
2010]

A escolha das caracteristicas se deu de acordo com o
comportamento dos exercicios; algumas, no entanto,
foram selecionadas por conseguirem  extrair
informacdes relevantes de movimentos ciclicos e
periddicos.

4.3 Geracao e classificacdo de padrfes de
exercicios

A extracdo dos padrdes dos exercicios a partir das
caracteristicas coletadas sera intermediada pelo
framework WEKA [Hall, 2009], comumente utilizado
em mineracdo de dados; através dele serd possivel
identificar um padrdo para cada tipo de exercicio,
como também suas possiveis execugdes incorretas.

O framework WEKA utiliza a implementacdo de
alguns algoritmos de classificacdo para identificacdo
de padrBes; no método proposto utilizaremos os
seguintes algoritmos: Multilayer Perceptron, Naive
Bayes, OPF, dentre outros. Estes algoritmos serdo
utilizados baseado nos resultados obtidos em pesquisas
com reconhecimento de movimento [Dernbach et al.
2012; Kwapisz et al. 2011; Walonoski et al. 2006].

O projeto encontra-se em fase de analise de
eficiéncia dos algoritmos para determinar qual deles é
0 mais eficiente na validacdo dos exercicios. Finalizada
essa etapa, o algoritmo identificado devera ser
incorporado ao jogo para permitir a validagdo dos
movimentos em tempo de execug&o.

5. Concluséao

O presente projeto apresenta uma metodologia para
validacdo de exercicios fisicos baseada na anlise de
metodologias estudadas em trabalhos correlatos. As
caracteristicas  extraidas e o0s algoritmos de
classificacdo estdo em fase de analise e ajustes, visando
a maximizagdo da eficiéncia da validagdo desses
exercicios.
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As principais contribuicGes deste trabalho foram a
elaboracdo de uma metodologia para coleta dos dados
e a obtencdo de uma base de dados de exercicios com
uma série de informacdes que poderdo ser utilizadas
para outras pesquisas de reconhecimento de exercicios
com criangas. Outra importante contribuicdo é a
validacdo dos movimentos em tempo de execucdo: o
jogo alerta quando o exercicio é praticado
incorretamente, o que pode auxiliar na prevencdo de
lesBes por esforco repetitivo ou por carga excessiva.
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